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RINGKASAN 

M. PUTRA SANI HATTAMURRAHMAN. Model Matematika Penyebaran 

COVID-19 dengan Vaksinasi di Kota Mataram. Dibimbing oleh PAIAN 

SIANTURI dan HADI SUMARNO. 

COVID-19 adalah penyakit pernapasan yang disebabkan oleh virus corona 

yang dikenal sebagai SARS-COV-2 (Severe Actue Respiratory Syndrome 

Coronavirus 2) yang menyebar melalui kontak dengan tetesan air liur yang 

dikeluarkan saat batuk atau bersin orang yang terinfeksi. COVID-19 ditetapkan 

sebagai pandemi karena penyebaran infeksi yang terus meningkat. Salah satu alat 

yang digunakan untuk menggambarkan penyebaran COVID-19 yang terus 

meningkat ialah dengan menggunakan model matematika.  

Pada penelitian ini, model matematika yang dirujuk adalah model penyebaran 

COVID-19 yang dibentuk oleh Zeb et al (2020). Kemudian, dimodifikasi dengan 

menambahkan subpopulasi vaksin dan asumsi bahwa subpopulasi yang telah 

sembuh menjadi rentan kembali. Modifikasi ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh proporsi jumlah yang divaksinasi terhadap penyebaran COVID-19 di kota 

Mataram. Model penyebaran COVID-19 pada penelitian ini dikelompokkan 

menjadi 6 subpopulasi, yaitu subpopulasi rentan (𝑆), terpapar (𝐸), terinfeksi (𝐼), 

karantina (𝑄), sembuh (𝑅) dan vaksin (V). 

Model yang telah dimodifikasi digunakan untuk menentukan titik tetap dan 

bilangan reproduksi dasar ℛ0 dengan metode the next generation method. Lalu, 

simulasi numerik dilakukan untuk melihat dinamika populasi. Pada model yang 

telah dimodifikasi ini diperoleh 2 titik tetap, yaitu titik tetap bebas penyakit yang 

stabil asimtotik lokal pada kondisi 𝑅0 < 1 dan titik tetap endemik penyakit yang 

stabil asimtotik lokal pada kondisi 𝑅0 > 1. Hasil simulasi numerik menunjukkan 

hasil yang sesuai dengan teorema kestabilan titik tetap. 

Berdasarkan simulasi numerik yang telah dilakukan, ditunjukkan bahwa 

untuk menekan penyebaran COVID-19 di kota Mataram perlu diberikan proporsi 

jumlah yang divaksin sebesar 62% sehingga dapat menekan penyebaran virus atau 

subpopulasi yang terinfeksi akan menurun. Lebih lanjut lagi dengan memberikan 

proporsi jumlah yang divaksin tersebut akan meningkatkan subpopulasi yang 

sembuh. Oleh karena itu, upayat yang dapat digunakan untuk mengendalikan 

penyebaran COVID-19 di kota Mataram adalah dengan meningkatkan proporsi 

jumlah yang divaksin. 
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SUMMARY 

M. PUTRA SANI HATTAMURRAHMAN. Mathematical Model of COVID-19 

Spread with Vaccination in Mataram City. Supervised by PAIAN SIANTURI and 

HADI SUMARNO.  

 
COVID-19 is a respiratory disease caused by a coronavirus known as SARS-

COV-2 (Severe Actue Respiratory Syndrome Coronavirus 2) that spreads through 

contact with saliva droplets expelled when an infected person coughs or sneezes. 

COVID-19 is designated as a pandemic due to the increasing spread of infection. 

One of the techniques employed to depict the escalating spread of COVID-19 is the 

utilization of a mathematical model. 

In this study, the mathematical model referred to is the COVID-19 spread 

model formed by Zeb et al (2020). Subsequently, it is modified by incorporating a 

vaccine subpopulation and assuming that the recovered subpopulation regains 

susceptibly. This modification aims to determine the effect of proportion of 

vaccinated on the spread of COVID-19 in the city of Mataram. The COVID-19 

spread model in this study is grouped into 6 subpopulations, namely susceptible (S), 

exposed (E), infected (I), quarantine (Q), recovered (R) and vaccine (V) 

subpopulations. 

The modified model was used to determine the fixed point and the basic 

reproduction number ℛ0 by the next generation matrix method. Then, numerical 

simulations were conducted to see the population dynamics. In this modified model, 

2 fixed points are obtained, namely the disease-free fixed point which is locally 

asymptotically stable under the condition ℛ0 < 1and the disease-endemic fixed 

point which is locally asymptotically stable under the condition ℛ0 > 1. Numerical 

simulation results show results that are in accordance with the fixed point stability 

theorem. 

Based on numerical simulations that have been carried out, it is shown that to 

suppress the spread of COVID-19 in the city of Mataram, it is necessary to provide 

proportion of the number vaccinated is 62% so that it can suppress the spread of the 

virus or the infected subpopulation will decrease.Furthermore, by providing the 

proportion of the number vaccinated, it will increase the recovered 

subpopulation.Therefore, the remedy that can be used to control the spread of 

COVID-19 in the city of Mataram is to increase the proportion of vaccinated. 
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