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Mar’ah Nur Sholihah, 2022, Analisis Kestabilan dan Kontrol Optimal Model
Matematika Influenza Dua Strain dan Dua Vaksinasi dengan Saturated
Incidence Rate. Skripsi ini dibawah bimbingan Cicik alfiniyah, S.Si., M.Si., Ph.D.
dan Dr. Windarto, S.Si., M.Si. Departemen Matematika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Airlangga, Surabaya.

ABSTRAK

Influenza atau flu merupakan suatu penyakit menular yang disebabkan oleh virus
yang menyerang saluran pernapasan bagian atas yaitu hidung, tenggorokan,
bronkus dan paru-paru. Ada berbagai macam tipe strain atau variasi jenis virus pada
virus influenza. Sel pertahanan tubuh yang terbentuk karena infeksi virus influenza
strain lama tidak dapat memberikan perlindungan tubuh kembali terhadap strain
baru. Penyebaran strain baru lebih cepat dibandingkan dengan strain lama. Model
matematika dapat digunakan sebagai pendekatan dalam memprediksi penyebaran
virus influenza di masa yang akan datang. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kestabilan titik setimbang dari model matematika influenza dua strain
dan dua vaksinasi dengan saturated incidence rate. Selanjutnya pada model
tersebut diterapkan kontrol optimal berupa pengobatan. Berdasarkan hasil analisis
model tanpa kontrol diperoleh empat titik setimbang yaitu satu titik setimbang non
endemik dan tiga titik setimbang endemik. Pada model ini diperoleh dua Basic
Reproduction Number sesuai dengan strain-nya yaitu Ry, dan R, . Titik setimbang
non endemik akan stabil asimtotis lokal jika Ryq, Rpz < 1, sedangkan titik
setimbang endemik akan stabil asimtotis lokal dengan syarat tertentu. Pada model
ini menggunakan dua variabel kontrol, yaitu upaya pengobatan untuk individu
terinfeksi strain 1 dan pengobatan untuk individu terinfeksi strain 2. Selanjutnya,
eksistensi dari kedua variabel kontrol optimal ditentukan melalui Prinsip
Maksimum Pontryagin. Hasil simulasi menunjukkan bahwa upaya pengobatan
yang dilakukan secara bersamaan memberikan efek yang signifikan dalam
menurunkan angka kejadian influenza.

Kata Kunci : /nfluenza, dua strain, Vaksinasi, Kestabilan, Basic Reproduction
Number, Kontrol optimal
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Mar'ah Nur Sholihah, 2022, Stability Analysis and Optimal Control of Two
Strains and Two Vaccinations Influenza Mathematical Models with Saturated
Incidence Rate. This undergraduate thesis is supervised by Cicik alfiniyah, S.Si.,
M.Sc., Ph.D. and Dr. Windarto, S.Si., M.Sc. Department of Mathematics, Faculty
of Science and Technology, Airlangga University, Surabaya.

ABSTRACT

Influenza or flu is an infectious disease caused by a virus that attacks the upper
respiratory tract, namely the nose, throat, bronchi and lungs. There are various types
of strains or variations of the type of virus in the influenza virus. The body's defense
cells formed due to infection with the old strain of the influenza virus cannot
provide the body's protection again against the new strain. The spread of new strains
is faster than the old strains. Mathematical models can be used as an approach in
predicting the spread of the influenza virus in the future. This study aims to analyze
the stability of the equilibrium point of the mathematical model of influenza two
strains and two vaccinations with a saturated incidence rate. Furthermore, the model
is applied to optimal control in the form of treatment. Based on the analysis of the
uncontrolled model, four equilibrium points were obtained, namely one non-
endemic equilibrium point and three endemic equilibrium points. In this model, two
Basic Reproduction Numbers are obtained according to the strain, namely Ry;and
Ry,. The non-endemic equilibrium point will be locally asymptotically stable if
Ry1,Ry2 < 1, while the endemic equilibrium point will be locally asymptotically
stable under certain conditions. This model uses two control variables, namely
treatment efforts for individuals infected with strain 1 and treatment for individuals
infected with strain 2. Furthermore, the existence of the two optimal control
variables is determined through the Pontryagin Maximum Principle. The simulation
results show that concurrent treatment efforts have a significant effect in reducing
the incidence of influenza.

Keywords : Influenza, Two strain, Vaccinations, Stability Basic Reproduction
Number, Optimal Control
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