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ABSTRAK

Kolera merupakan penyakit diare akut, yang disebabkan oleh infeksi usus akibat
terkena bakteri Vibrio cholerae. Kolera merupakan penyakit yang penyebaran dan
penularannya sangat cepat. Bakteri kolera dapat ditularkan melalui makanan dan
minuman yang terkontaminasi oleh bakteri. Tujuan skripsi ini untuk menganalisis
model matematika penyebaran kolera dengan saturated incidence rate dan
menerapkan strategi kontrol optimal, berupa upaya pengobatan dan upaya sanitasi
untuk mengontrol pertumbuhan populasi terinfeksi dan bakteri. Berdasarkan
analisis model diperoleh dua titik setimbang yaitu titik setimbang non endemik dan
titik setimbang endemik. Kestabilan lokal titik setimbang dan eksistensi titik
setimbang non endemik bergantung pada bilangan reproduksi dasar (R,). Titik
setimbang non endemik stabil asimtotis jika memenuhi R, < 1, sedangkan titik
setimbang endemik cenderung stabil asimtotis jika Ry, > 1. Pada skripsi ini juga
dilakukan analisis sensitivitas untuk mengetahui parameter yang paling
berpengaruh pada model. Adapun parameter yang berpengaruh yaitu laju asupan
Vibrio cholerae dari lingkungan yang tercemar dan kontribusi setiap orang yang
terinfeksi terhadap populasi Vibrio cholerae di lingkungan yang tercemar. Masalah
kontrol optimal pada model matematika penyebaran kolera diselesaikan dengan
metode Prinsip Maksimum Pontryagin. Selanjutnya hasil numerik menunjukkan
bahwa pemberian kontrol berupa upaya pengobatan dan upaya sanitasi secara
bersamaan dapat meminimalkan jumlah manusia terinfeksi dan populasi bakteri
Vibrio cholerae dengan biaya minimal.

Kata Kunci: Model Matematika, Kolera, Titik Setimbang, Analisis Kestabilan,
Sensitivitas, Kontrol Optimal, Simulasi Numerik.
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ABSTRACT

Cholera is an acute diarrheal disease, which is caused by an intestinal infection due
to exposure to the Vibrio cholerae bacteria. Cholera is a disease whose spread and
transmission is very fast. Cholera bacteria can be transmitted through food and
drink contaminated with bacteria. The purpose of this thesis is to analyze a
mathematical model of the spread of cholera with a saturated incidence rate and
apply an optimal control strategy in the form of treatment and sanitation efforts to
control the growth of the infected population and bacteria. Based on the model
analysis, two equilibrium points were obtained, namely the non-endemic
equilibrium point and the endemic equilibrium point. The stability of local
equilibrium points and the existence of non endemic equilibrium points depend on
the basic reproduction number (R,). The non endemic equilibrium point is
asymptotically stable if it satisfies Ry < 1, while the endemic equilibrium point
tends to be asymptotically stable if Ry > 1. The parameters that influence are the
intake rate of Vibrio cholerae from polluted environments and the contribution of
each infected person to the Vibrio cholerae population in polluted environments.
The optimal control problem in this model is solved by using the Pontryagin
Maximum Principle method. Furthermore, the numerical results show that
providing control in the form of treatment efforts and sanitation efforts
simultaneously can minimize the number of infected humans and the population of
Vibrio cholerae bacteria with minimal costs.

Keywords: Mathematical Model, Cholera, Equilibrium Point, Stability, Sensitivity,
Optimal Control, Numerical Simulation.
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