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Penelitian in1 mengkaji dinamika penyebaran penyakit kolera menggunakan model
matematika SIQRB yang mempertimbangkan perbedaan tingkat risiko individu serta
intervensi karantina. Model dibangun dengan membagi populasi ke dalam beberapa
kompartemen, yaitu individu rentan berisiko rendah(S;), rentan berisiko tinggi(Sy),
individu terinfeksi risiko rendah(l), terinfeksi risiko tinggi(ly), dikarantina(Q),
sembuh(R), dan bakteri di lingkungan(B). Hasil analisis menunjukkan bahwa diperoleh
titik kesetimbangan bebas penyakit dan titik kesetimbangan endemik. Dilakukan
analisis kestabilan untuk menilai perilaku sistem di sekitar titik-titik kesetimbangan.
Bilangan reproduksi dasar R, diturunkan untuk menentukan ambang penyebaran
penyakit. Analisis kestabilan menunjukkan bahwa seluruh nilai eigen matriks Jacobian
pada titik kesetimbangan bebas penyakit memiliki bilangan real negatif, baik yang
diperoleh langsung dari matriks Jacobian maupun dari akar persamaan karakteristik
berdasarkan kriteria Routh—Hurwitz. Pemenuhan syarat a; > 0, a, > 0,az > 0, dan
a,a, > as bergantung sepenuhnya pada faktor (1 — R,), sehingga terpenuhi titik
kesetimbangan bebas penyakit stabil asimtotik lokal jika dan hanya jika Ry, < 1,
sedangkan penyebaran penyakit berpotensi berlanjut ketika Ry, > 1. Analisis
sensitivitas menunjukkan bahwa parameter A, 5, &, d, y, dan K merupakan faktor
dominan yang memengaruhi nilai R, dengan indeks sensitivitas mendekati =+ 1,
sehingga perubahan kecil pada parameter-parameter tersebut dapat menimbulkan
perubahan signifikan pada dinamika penyebaran kolera. Hasil simulasi numerik
konsisten dengan analisis teoretis, di mana Ry < 1 menyebabkan kepunahan penyakit,
sedangkan R, > 1 mengarah pada keadaan endemik. Peningkatan parameter A, [y,
dan ¢ meningkatkan nilai R,, sementara peningkatan 6§, d, y, dan K berperan
menurunkan R,. Hasil ini menegaskan pentingnya pengendalian sumber infeksi dan
perbaikan sanitasi lingkungan dalam mitigasi kolera.
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This study examines the dynamics of cholera transmission using an SIQRB
mathematical model that accounts for differences in individual risk levels and
quarantine interventions. The model is constructed by dividing the population into
several compartments: low-risk susceptible individuals (S.), high-risk susceptible
individuals (Sy), low-risk infected individuals (I, ), high-risk infected individuals (/y),
quarantined individuals (Q), recovered individuals (R), and bacteria in the environment
(B). The analysis shows the existence of a disease-free equilibrium and an endemic
equilibrium. Stability analysis is conducted to assess the system’s behavior around
these equilibrium points. The basic reproduction number Ry is derived to determine the
threshold of disease transmission. Furthermore, the stability analysis indicates that all
eigenvalues of the Jacobian matrix at the disease-free equilibrium point have negative
real parts, both those obtained directly from the Jacobian and those derived from the
roots of the characteristic equation using the Routh-Hurwitz criteria. The required
conditions a; > 0,a; > 0,a; > 0, and a;a; > az depend entirely on the basic
reproduction number (1 — Ry), such that the disease-free equilibrium point is locally
asymptotically stable if and only if Ry < 1, whereas disease transmission persists when
Ry > 1. Sensitivity analysis shows that the parameters A, B, &, d, u, and K are
dominant factors influencing the value of Ry, with sensitivity indices close to 1,
indicating that small changes in these parameters can lead to significant changes in the
dynamics of cholera transmission. Numerical simulations are consistent with the
theoretical analysis, where Ry < 1 leads to disease eradication, while Ro > 1 results in
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