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ABSTRAK 

Pada artikel ini dibahas model imigrasi SIR (Susceptible-Infected-Recovered) 

dengan memberikan pengaruh vaksinasi. Diasumsikan vaksinasi diberikan kepada 

populasi pendatang dan bayi yang baru lahir, dengan tujuan untuk mengurangi 

penyebaran penyakit tersebut. Masalah kontrol optimal diselesaikan dengan 

menggunakan prinsip Maksimum Pontryagin dengan tujuan untuk meminimumkan 

jumlah individu terinfeksi. Simulasi numerik menunjukkan keefektifan pengendalian 

dengan kontrol pengobatan dan vaksinasi dapat mengurangi populasi yang terinfeksi 

sehingga penyebaran penyakit dapat dicegah. 

 

Kata Kunci : Model SIR, Vaksinasi, Imigrasi, Kontrol Optimal. 
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ABSTRACT 

This paper discusses an imigran SIR model with vaccination factor. We assumed 

that the vaccination given to the imigran population and the newborn baby to control the 

disease transmission.   The Maximum Pontryagin Principle is used in the optimal control 

problem to minimize the number of infected people. Numerical simulation shows the 

effectiveness of treatment and vaccination control that can reduce the number of infected 

people, so the spread can be prevented. 

 

Keywords :  SIR Models, Vaccination, Immigration, Stability Analysis, Optimal Control. 
 
 
 

1. Pendahuluan 

Penyakit menular adalah masalah yang dihadapi hampir disemua negara tanpa 

memandang status. Penyakit menular diantaranya adalah  campak, gondok, rubella, polio 

dan pertusis merupakan penyakit infeksi yang sangat berbahaya. Penyakit tersebut 

disebabkan oleh virus yang dapat menyebar melalui kontak langsung dengan penderita, 

udara, batuk, atau bersin dan kotoran manusia. Ada beberapa faktor epidemiologi dan 

demografi yang berkontribusi terhadap penularan penyakit. Faktor yang memainkan 

peran penting dalam penularan penyakit adalah imigrasi. Imigrasi individu yang 

terinfeksi dapat memicu penyebaran penyakit dalam populasi. Brauer [1] memperlihatkan 

bahwa jika terdapat populasi imigran yang terinfeksi masuk ke dalam suatu populasi 

secara konstan, maka tidak terdapat titik ekulibrium bebas penyakit pada sistem tersebut. 

Meskipun imigran tidak membawa penyakit sama sekali, tetap saja mereka berdampak 

pada penularan penyakit [1].  

Semakin banyaknya imigran dan populasi penduduk setempat dapat juga 

mengakibatkan penambahan populasi manusia rentan (susceptible) yang dapat terinfeksi 


