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Telah diketahui bahwa parameter penting dalam analisis kestabilan model epidemik adalah angka
reproduksi dasar, Ro. Jika o B 1 titik kesetimbangan bebas penyakit stabil global pada daerah layak
dan penyakit akan lenyap, sedangkan jika Rg > L _ titik kesetimbangan endemik akan stabil global di
dalam interior dari daerah layaknya dan penyakit akan selalu ada dalam suatu level epidemik tertentu.
Fungi Lyapunov banyak dibahas dalam literature system dinamik. Pada makalah ini dibahas beberapa
metoda untuk menunjukkan kestabilan global pada beberapa model dinamika populasi. Dibahas
penggunaan fungsi lyapunoy, prinsip invariant Lassale, sifat Poincare bendixon, sistem kompetisi serta
second additive compound matrix untuk analisis kestabilan model epidemik SIRS, SEIR, serta model
dinamika penyakit DBD baik internal maupun eksternal.

Penelitian menunjukkan bahwa langkah kunci dalam analisis kestabilan global model epidemik adalah
menentukan fungsi lyapunov dari sistem persamaan yang ada.

Kata kunci ; Angka reproduksi dasar, fingsi lvapunov, kestabilan global

Bab 1. Pendahuluan

Model epidemik merupakan model yang mempelajari keterkaitan individu-individu
dalam suatu populasi, terutama dalam proses berjangkitnya wabah penyakit dalam suatu
kawasan. Model ini disajikan dalam suatu sistem persamaan diferensial orde satu, yang
menggambarkan dinamika populasi individu-individu sehat, terinfeksi, laten, maupun
recovered . Pada umumnya model ini diterapkan pada proses penyebaran penyakit,
seperti influenza, tuberkolosis, HIV, demam berdarah, dan lain-lain.

Salah satu parameter penting dalam model epidemik adalah berapa banyaknya rata-rata
kasus penyakit jika ada satu kasus primer atau lebih dikenal dengan istilah angka
reproduksi dasar (basic reproduction number). Salah satu kegunaan penting dari R

adalah untuk menentukan kriteria kestabilan dari titik kesetimbangan sistem. Jika Ry <
1 maka titik kesetimbangan akan stabil dan epidemik akan berakhir dan jika Ry> 1

maka akan terjadi epidemik. Kestabilan global suatu titik kesetimbangan berarti bahwa
semua trayektori konvergen ke titik kesetimbangan tersebut. Kestabilan global untuk
system nonlinier secara umum merupakan masalah yang tidak mudah.

Pada 2004 , Korobeinkov [5] telah menunjukkan kestabilan global untuk model SEIR
dan SEIS dengan menggunakan fungsi Lyapunov. Metode Lyapunov ini pertama kali
dikenalkan oleh Voltera, yang selanjutnya banyak dirujuk dan digunakan oleh peneliti-
peneliti sesudahnya untuk analisis model-model epidemik. Pada 2008, Bame dkk [2]
melakukan generalisasi metode Lyapunov untuk analisis kestabilan model SEIS dengan
n kompartemen laten. Metode Lyapunov juga digunakan oleh Georgescu [4] pada 2006
untuk analsis kestabilan global model dinamika virus. Dalam literatur model-model

Makalah dipresentasikan dalam Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika dengan
tema “Peningkatan Kontribusi Penelitian dan Pembelajaran Mafgmatlka dalam Upaya Pembentukan
Karakter Bangsa " pada tanggal 27 November 2010 di Jurusan Peﬁgildlgan Matematika FMIPA UNY
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