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: Subpopulasi susceptible

: Subpopulasi infected dengan imunitas kuat

: Subpopulasi infected dengan imunitas lemah

: Subpopulasi AIDS

: Subpopulasi treatment

: Laju recruitment subpopulasi susceptible

: Laju penularan penyakit dari individu yang terinfeksi HIV terhadap
individu rentan

: Laju perpindahan individu terinfeksi HIV dengan imunitas tubuh kuat
menjadi individu terinfeksi HIV dengan imunitas tubuh lemah

: Laju perpindahan individu terinfeksi HIV dengan imunitas tubuh lemah
menjadi individu terjangkit AIDS

: Laju pengobatan oleh individu terinfeksi dengan imunitas tubuh kuat
: Laju pengobatan oleh individu terinfeksi dengan imunitas tubuh lemah
: Laju pengobatan oleh individu yang terjangkit AIDS

: Laju kematian akibat penyakit AIDS
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: Matriks generasi selanjutnya

: Radius spectral

- Jarak solusi dengan titik ekuilibrium
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: Titik ekuilibrium endemik
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ABSTRAK

Penyakit HIV/AIDS merupakan salah satu penyakit infeksi menular seksual
disebabkan oleh virus HIV yang menyerang sistem kekebalan tubuh manusia dan
menurunkan jumlah sel CD4 serta mengakibatkan penyakit AIDS. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis kestabilan titik ekuilibrium dan mensimulasikan
model matematika penyebaran penyakit HIVV/AIDS dengan melibatkan imunitas
tubuh sehingga dapat menekan perkembangan virusnya. Tahapan penelitian yang
dilakukan meliputi membangun model matematika dari modifikasi SIR dasar
sehingga menghasilkan model baru bertipe S,1,1,, A,T. Kemudian, melakukan
analisis model meliputi mencari titik ekuilibrium, angka reproduksi dasar,
menganalisis kestabilan lokal titik ekuilibrium dengan proses linearisasi, kestabilan
global titik ekuilibrium menggunakan fungsi Lyapunov, sensitivitas parameter dan
analisis bifurkasi menggunakan vektor eigen kanan dan Kiri untuk menentukan jenis
bifurkasi pada model. Selain itu, mensimulasikan dan menginterpretasikan model
model matematika penyebaran penyakit HIV/AIDS dengan melibatkan imunitas
tubuh menggunakan software Matlab dengan metode Runge-Kutta Orde 4. Hasil
analisis menunjukkan model memiliki dua titik ekuilibrium, yakni titik ekuilibrium
bebas penyakit dan endemik. Titik ekuilibrium bebas penyakit stabil asimtotik lokal
dan global ketika angka reproduksi dasar, R, kurang dari satu. Sedangkan, untuk
titik ekuilibrium endemik stabil asimtotik lokal dan global ketika R, lebih dari satu.
Kemudian. parameter yang paling berpengaruh terhadap model adalah laju
penularan penyakit individu terinfeksi HIV terhadap individu rentan. Jenis bifurkasi
transkritikal sesuai dengan model yang menyebabkan terjadinya perubahan
kestabilan ketika melewati nilai ambang batas. Selanjutnya, dilakukan simulasi
numerik yang menggambarkan hasil ketika R, < 1 jumlah individu terinfeksi
HIV/AIDS akan menurun hingga menuju titik ekuilibrium bebas penyakit. Namun,
ketika R, > 1 dalam waktu panjang infeksi virus HIV/AIDS tetap berada dalam
populasi.

Kata kunci : HIV/AIDS, imunitas, kestabilan lokal dan global, bifurkasi
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ABSTRACT

HIV/AIDS is a sexually transmitted infection caused by the HIV virus, which attacks
the human immune system, reduces the number of CD4 cells, and causes AIDS. This
study aims to analyze the stability of the equilibrium point and simulate a
mathematical model of the spread of HIV/AIDS by involving the body's immunity
so that it can suppress the development of the virus. The stages of the research
carried out included building a mathematical model from the modification of the
basic SIR to produce a new type of model. Then, analyzing the model included
finding the equilibrium point, the basic reproduction number, analyzing the local
stability of the equilibrium point with the linearization process, the global stability
of the equilibrium point using the Lyapunov function, the sensitivity of parameters,
and bifurcation analysis using right and left eigenvectors to determine the type of
bifurcation in the model. In addition, simulating and interpreting mathematical
models of the spread of HIV/AIDS by involving the body's immunity using Matlab
software with the Runge-Kutta Order 4 method The results of the analysis show that
the model has two equilibrium points, namely disease-free and endemic equilibrium
points. Local and global asymptotically stable disease-free equilibrium points when
the basic reproduction number is less than one. Meanwhile, for local and global
asymptotically stable endemic equilibrium points when there are more than one,
Then, the parameter that has the most influence on the model is the rate of
transmission of HIV-infected individuals to susceptible individuals. According to
the model, the type of transcritical bifurcation causes a change in stability when it
passes a threshold value. Next, a numerical simulation is carried out that describes
the result when, at R, >1, the number of individuals infected with HIV/AIDS will
decrease to a disease-free equilibrium point. However, when R, > 1, after a long
time, the HIV/AIDS virus infection remains in the population.

Keywords : HIV/AIDS, immunity, local and global stability, bifurcation
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