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Laila Abidatul Amanah, 2021, Analisis dan Kontrol Optimal Model Matematika
Penyebaran  Penyakin Demam Berdarah Dua Strain  dengan
Mempertimbangkan Adanya Reinfeksi Seotipe yang Sama. Skripsi ini dibawah
bimbingan Cicik Alfiniyah, M.Si, Ph.D. dan Dr. Windarto, M.Si. Departemen
Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga, Surabaya.

ABSTRAK

Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan penyakit yang disebabkan
oleh virus dengue yang ditularkan dari orang ke orang melalui gigitan nyamuk
Aedes. Penyakit DBD ini memiliki empat jenis virus, yaitu virus DEN-1, DEN-2,
DEN-3, dan DEN-4, yang memiliki antigen terkait satu sama lain. Pada skripsi ini
membahas tentang model demam berdarah dua strain dengan memperhatikan
adanya reinfeksi atau infeksi kembali dengan jenis virus yang sama. Tujuan
penelitian ini  adalah untuk menganalisis kestabilan titik setimbang, serta
menerapkan kontrol optimal berupa kesadaran manusia dan penggunaan
insektisida. Berdasarkan hasil analisis model tanpa kontrol diperoleh empat titik
setimbang yaitu titik setimbang non endemik, titik setimbang endemik serotipe-1,
titik setimbang endemik serotipe-2, dan titik setimbang koeksistensi. Kestabilan
lokal titik setimbang dan eksistensi dari titik setimbang bergantung pada bilangan
reproduksi dasar. Terdapat dua bilangan reproduksi dasar yaitu R,; untuk bilangan
reproduksi dasar untuk serotipe-1 dan R, untuk bilangan reproduksi dasar untuk
serotipe-2. Pada skripsi ini juga dilakukan analisis sensitivitas parameter untuk
mengetahui parameter yang paling berpengaruh pada penyebaran demam berdarah.
Selanjutnya, permasalahan kontrol optimal pada model diselesaikan dengan metode
Prinsip Maksimum Pontryagin. Hasil simulasi numerik menunjukkan bahwa
pemberian kontrol optimal berupa upaya kesadaran manusia dan upaya penggunaan
insektisida secara bersamaan dapat meminimalkan jumlah populasi nyamuk yang
terinfeksi serotipe-1 dan serotipe-2 dengan penurunan berturut-turut sebesar
80,7732% dan 80,9095%.

Kata Kunci : Model Matematika, DBD, Kestabilan, Bilangan Reproduksi,
Insektisida, Kontrol Optimal.
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Laila Abidatul Amanah, 2021, Analysis and Optimal Control in The
Mathematical Model of The Spread of Dengue Fever Two Strain with
Considering The Existence Reinfection of The Same Serotype. This thesis is
supervised by Cicik Alfiniyah, M.Si, Ph.D. and Dr. Windarto, M.Si. Departement
of Mathematics, Faculty of Science and Technology, Airlangga University,
Surabaya.

ABSTRACT

Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) is a disease caused by the dengue virus
which is transmitted to humans thorught the bite of the Aedes mosquito. There are
four serotype of dengue virus namely DEN-1, DEN-2, DEN-3, and DEN-4, which
have antigens associated with each other. This thesis discusses mathematical model
of the spread of dengue fever two strain with considering the existence reinfection
of the same serotype. The purpose of study id to analyze the stability of equilibrium
and apply the optimal control of increasing the awareness of humans and
insecticide. Based on the result of the analysis of mathematical models without
controls has four equilibria, namely non-endemic equilibrium, endemic serotype-1
equilibrium, endemic serotype-2 equlibrium and the equilibrium of coexistence.
The local stability and the existence of the equilibrium depended on basic
reproduction number. There are two basic reproduction numbers, namely R, for
the basic reproduction number for serotype-1 and R,, for the basic reproduction
number for serotype-2. In this thesis, wealso analyzed the sensitivity of parameters
to determine which parameters have the most influence of the spread of dengue
fever. Furthemore, the existence of optimal control variables is determined by
Pontryagin’s Maximum Priciple. The results of the numerical simulation show that
providing optimal control in the from of increasing the awareness of humans and
the use of insecticide can minimize the mosquite infected population serotype-1 and
serotype-2 with a decrease of 80,7732% and 80,9095% respectively.

Keywords : Mathematical Model, DHF, Stability, Basic Reproduction
Number, Insecticide, Optimal Control..
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