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KAJIAN MATEMATIS PENGARUH IMIGRAN TERINFEKSI
DAN VAKSINASI DALAM MODEL EPIDEMIK SIS DAN SIR

Marsudi dan Trisilowati
Jurusan Matematika FMIPA Universitas Brawijaya

ABSTRAK

Penelitian pada tahun pertama ini telah dikaji model epidemik penyakit
tipe SIS dengan pengaruh program vaksinasi dan imigran terinfeksi dari luar
populasi secara analitik (model SVIS). Model SVIS merupakan model
deterministik yang dapat diperoleh dengan menerjemahkan mekanisme
penyebaran penyakit yang disajikan dalam bentuk sistem persamaan
diferensial nonlinier. Model ini dirumuskan dengan membagi populasi menjadi
tiga kelas, yaitu: Susceptibles (S), Vaccinated (V) dan Infectives (l).

Pada model SVIS dan ada kematian karena penyakit, terdapat titik
kesetimbangan bebas penyakit dan titik kesetimbangan endemik. Titik
kesetimbangan bebas penyakit akan stabil asimtotik lokal jika R, <1dan titik
kesetimbangan endemik akan stabil asimtotik lokal jika R, >1di mana R,
adalah angka reproduksi vaksinasi. Keadaan ini juga berlaku jika tidak ada
imigran terinfeksi yang masuk dalam model dan terdapat bifurkasi transkritis.

Pada model SVIS tanpa kematian karena penyakit, titik kesetimbangan
bebas penyakit akan stabil asimtotik lokal jika R, <1dan titik kesetimbangan
endemik akan stabil asimtotik karena determinan dari matriks Jacobinya positif
dan dan trace dari matriks Jacobinya negatif. Pada model ini terjadi bifurkasi
karena terjadi perubahan kestabilan. Keadaan ini juga berlaku jika tidak ada
imigrasi dalam model. Jika pemberian vaksinasi efektif, pada titik
kesetimbangan endemik terdapat parameter treshold R, (angka reproduksi
dasar) jika imigran yang terinfeksi mendekati nol. Jika pemberian vaksinasi
tidak efektif, titik kesetimbangan bebas penyakit akan stabil asimtotik lokal jika
R, <1dan ada kestabilan pada kesetimbangan endemik.

Kata kunci: Model SVIS, epidemik, titik kesetimbangan, kestabilan dan
bifurkasi.



A MATHEMATICAL STUDY OF INFLUENCE OF VACCINATION
AND INFECTIVE IMMIGRANTS IN S7§ AND S7R EPIDEMIC MODEL

Marsudi and Trisilowati
Departement of Mathematics, Faculty of MIPA, Brawijaya University

ABSTRACT

The first research have been studied analytically for the SIS epidemic
model with influence of vaccination program and infective immigrants from
outside the population (SVIS model). The SVIS model represent model of
deterministic can be obtained by translating mechanism of spread disease
where are representated in system of nonlinear differential equations. This
model is formulated by dividing population become three class, that is:
Susceptibles (S), Vaccinated (V) and Infectives (l).

In SVIS model with disease-related death, there are desease-free and
endemic equilibrium. The disease-free equilibrium is locally asymptotically
stable if R, <1 and the endemic equilibrium is locally asymptotically stable if
R, >1 where is vaccination reproductive number. This situation also occur if
there is no infective immigration in model and there is transcritical bifurcation.
disease which a potential

In SVIS model without disease-related death, the disease-free
equilibrium is locally asymptotically stable if R, <1 and the endemic equilibrium
is asymptotically stable because determinant of the Jacobian matrix is positive
and this matrix has negative trace. In this model, the bifurcation accurs because
there is stability changes. This situation also occur if the absence of immigration
in model. In SVIS model without disease-related death and the vaccine is
effective, the disease-free equilibrium is locally asymptotically stable if R, <1

and at the endemic equilibrium there is R, is threshold parameter (a basic

reproduction number) if infective immigrant close to zero. In SVIS model without
disease-related death and the vaccine is ineffective, the disease-free
equilibrium is locally asymptotically stable if R, <1 and the endemic equilibrium

is stable.

Key words: The SEIR model, epidemic, the equilibrium pointstability and
bifurcation
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