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Alfina Faizatus Zahrah, 2022, Analisis Kestabilan dan Kontrol Optimal Model
Matematika Penyebaran Ebola Virus Disease dengan Vaksinasi dan Karantina.
Skripsi ini dibawah bimbingan Cicik Alfiniyah, S.Si., M.Si., Ph.D. dan Dr. Miswanto,
M.Si. Departemen Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga,
Surabaya.

ABSTRAK

Ebola Virus Disease atau sering disebut dengan EVD merupakan penyakit yang
disebabkan oleh virus ebola yang termasuk salah satu penyakit berbahaya. Tingkat kematian dari
penyakit ini berkisar antara 30% hingga 90%. Cara penularan virusnya dengan kontak langsung
dari tubuh manusia dengan darah atau cairan tubuh (saliva, mucus, feses, keringat, urin) dari
manusia yang terinfeksi. Dalam Skripsi ini dilakukan analisis kestabilan model matematika
penyebaran EVD dengan menambahan kompartemen Hospitalished (H) dari model yang
sebelumnya mempunyai 4 kompartemen yaitu Susceptible-Exposed-Infected-Recovered atau SEIR
dan kontrol optimal berupa upaya vaksinasi dan karantina. Pada model matematika penyebaran
EVD didapatkan dua titik setimbang, yaitu titik setimbang non endemik (E,) dan titik setimbang
endemik (E;). Dari titik setimbang tersebut didapatkan nilai bilangan reproduksi dasar (R,) yang
menjadi tolak ukur dari penyebaran EVD. Titik setimbang non endemik (E;) stabil asimtotis jika
R; <1 dengan i=0,1,2,3 dan memenuhi beberapa syarat. Titik setimbang endemik (E;)
cenderung stabil asimtotis jika Ry > 1. Permasalahan kontrol optimal dilakukan dengan
menggunakan Prinsip Maksimum Pontryagin dengan diberikan variabel kontrol vaksinasi dan
karantina. Skenario kontrol yang dilakukan menjadi 3 strategi yaitu, upaya vaksinasi, upaya
karantina dan kombinasi vaksinasi dan karantina. Hasil simulasi numerik dari ketiga strategi
menunjukan bahwa pemberian upaya karantina dapat menurunkan jumlah individu populasi
terpapar dan terinfeksi sebesar 60% sedangkan upaya vaksinasi dan kombinasi vaksinasi dan
karantina dapat menurunkan jumlah individu populasi yang terpapar dan terinfeksi hingga 100%.

Kata Kunci: Model Matematika, Ebola Virus Disease, Vaksinasi, Karantina, Kestabilan, Kontrol
Optimal
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Alfina Faizatus Zahrah, 2022, Analisis Kestabilan dan Kontrol Optimal Model
Matematika Penyebaran Ebola Virus Disease dengan Vaksinasi dan Karantina. This
undergraduate thesis under the guidance of Cicik Alfiniyah, S.Si., M.Si., Ph.D. and Dr.
Miswanto, M.Si. Departement of Matematics, Faculty of Sains and Technology,
Airlangga University, Surabaya.

ABSTRACT

Ebola Virus Disease or often referred to as EVD is disease caused by ebola virus which
one of a dangerous disease. The mortality rate from this disease ranges from 30% to 90%.
Transmission of the virus by direct contact from the human body with the blood or body fluids
(saliva, mucus, feces, sweat, urine) of infected humans. In this thesis, an analyzes the stability of
the mathematical model of the spread of EVD by adding Hospitalished compartment (H) which
previously had 4b compartments namely Susceptible-Exposed-Infected-Recovered or SEIR and
optimal control of vaccination and quarantine. In the mathematical model of the spread of EVD,
there are two equilibrium points, non-endemic equilibrium point (E;) and endemic equilibrium
point (E;). From the equilibrium point, the basic reproduction number (R,) is obtained which is
the benchmark for the spread of EVD. The non-endemic equilibrium point (Ej) is asymptotically
stable if R; < 1 with i = 0,1,2,3 and fulfills several condition. The endemic equilibrium point (E;)
tends to asymptotically stable if Ry, > 1. The optimal control problem is solved using the
Pontryagin Maximum Principle with vaccination and quarantine control variables given. The
control scenario is carried out into 3 tsrategies, namely, vaccination efforts, quarantine efforts and
combination of vaccination and quarantine. The numerical simulation results show that the
administration of quarantine efforts can reduce the number of individual exposed population and
infected population by 60% while vaccination efforts and combination of vasccination and
quarantine can reduce the number of individual exposed population and infected population by
100%.

Keyword: Mathematical Model, Ebola Virus Disease, Vaccination, Quarantine, Stability, Optimal
Control
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