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ABSTRAK 

 

Coronavirus Disease-19 atau COVID-19 pertama kali terjadi pada Desember 2019 

di Wuhan, China yang dalam beberapa minggu berikutnya menyebar ke seluruh 

China dan seluruh dunia, serta mengakibatkan pandemi global. COVID-19 adalah 

sekelompok virus RNA berantai tunggal sense-positif dan tidak tersegmentasi yang 

termasuk dalam ordo Nidovirales, famili Coronaviridae, subfamili 

Orthocoronavirinae dan tersebar luas di antara mamalia dan manusia. COVID-19 

dapat menyebabkan gangguan pada sistem pernapasan. Gejala umum penyakit ini 

antara lain demam, batuk dan sesak napas untuk kasus ringan, dan pneumonia untuk 

kasus parah. Pada skripsi ini disajikan model matematika orde fraksional untuk 

mempelajari penyebaran COVID-19 dengan saturated incidence rate dan vaksinasi 

di Provinsi Jawa Timur. Estimasi parameter dilakukan menggunakan data 

kumulatif (harian) banyaknya populasi terinfeksi COVID-19, baik tanpa gejala 

maupun dengan menunjukkan gejala dan banyaknya populasi sembuh dari COVID-

19 selama 31 hari di Provinsi Jawa Timur. Berdasarkan hasil analisis, model 

tersebut memiliki dua titik setimbang yaitu titik setimbang non endemik yang 

bersifat stabil asimtotis lokal jika  dan titik setimbang endemik cenderung 

bersifat stabil asimtotis lokal jika . Analisis sensitivitas dilakukan untuk 

mengetahui parameter yang paling berpengaruh pada basic reproduction number 

. Simulasi numerik dilakukan untuk menginterpretasikan dinamika penyebaran 

penyakit dengan variasi nilai orde fraksional . Berdasarkan hasil 

simulasi numerik, pada saat nilai  semakin besar maka waktu yang dibutuhkan 

masing-masing populasi menuju titik setimbang akan semakin cepat. 

 

Kata kunci : COVID-19, model matematika orde fraksional, titik setimbang, 

kestabilan, simulasi numerik. 
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ABSTRACT  

 

Coronavirus Disease-19 or COVID-19 first occurred in December 2019 in Wuhan, 

China which in the following weeks spread throughout China and throughout the 

world, and resulted in a global pandemic. COVID-19 is a group of positive-sense, 

unsegmented single-stranded RNA viruses belonging to the order Nidovirales, 

family Coronaviridae, subfamily Orthocoronavirinae and widely distributed among 

mammals and humans. COVID-19 can cause disorders of the respiratory system. 

Common symptoms of this disease include fever, cough and shortness of breath for 

mild cases, and pneumonia for severe cases. In this thesis, a fractional order 

mathematical model is presented to study the spread of COVID-19 with a saturated 

incidence rate and vaccination in East Java Province. Parameter estimation was 

carried out using cumulative (daily) data on the number of populations infected with 

COVID-19, both asymptomatic and by showing symptoms and the number of 

populations recovered from COVID-19 for 31 days in East Java Province. Based 

on the results of the analysis, the model has two equilibrium points, namely the non-

endemic equilibrium point which is locally asymptotically stable if  and the 

endemic equilibrium point tends to be locally asymptotically stable if . 

Sensitivity analysis was conducted to determine the most influential parameter on 

the basic reproduction number  Numerical simulations were carried out to 

interpret the dynamics of the spread of the disease with variations in the value of 

the fractional order  Based on the results of numerical simulations, 

when the  value is greater, the time it takes for each population to reach the 

equilibrium point will be faster. 

 

Keywords : COVID-19, fractional order mathematical model, equilibrium point, 

stability, numerical simulation. 
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