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ABSTRAK 

Tugas akhir ini membahas tentang model vaksinasi penyebaran penyakit campak menggunakan 

model SEIR dengan adanya migrasi. Model yang digunakan adalah Model pada Jurnal 

Mathematical Model for Control Of Measles by Vaccination dengan menambahkan adanya 

migrasi. Setelah Model diperoleh menggunakan Metode Euler dengan software Matlab dimana 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sistem dinamik merupakan cabang dari matematika yang mencoba untuk 

memahami proses gerak atau perubahan. Perubahan ini disebabkan karena nilai 

yang berbeda- beda. Sejarah sistem dinamik bermula dari persamaan differensial 

yang sangat penting dalam ilmu pengetahuan dan teknologi. Terdapat banyak 

metode yang digunakan untuk menyelesaikan persamaan differensial, diantaranya 

transformasi laplace, metode aljabar linier, dan banyak teknik- teknik yang lain. 

Dalam perkembangannya, analisa teknik untuk menyelesaikan persamaan 

differensial sebagian besar dikerjakan untuk persamaan differensial linier 

sedangkan penyelesaian untuk persamaan differensial non linier lebih sulit 

diselesaikan. Pada kenyataannya, banyak proses – proses penting yang bentuknya 

adalah non linier [1]. 

Perkembangan ilmu pengetahuan di bidang matematika juga turut 

memberikan peranan penting dalam mencegah meluasnya penyebaran penyakit 

campak (measles) [2]. Peranan tersebut berupa model matematika yang 

mempelajari penyebaran penyakit. Model matematika juga dapat membantu 

dalam prediksi pengendalian epidemi di masa mendatang agar tidak terjadi 

endemik. Penyebaran penyakit campak dapat dibentuk menjadi sebuah model 

epidemi. Model epidemi yang dimaksud yaitu model SEIR. Tessa [3] 

menyebutkan bahwa pada model SEIR, populasi dibagi menjadi empat 

komparteman yakni populasi rentan (susceptibles), populasi laten (exposed), 

populasi terinfeksi (infectious), dan populasi kebal penyakit (recovered). 

Pada sebagian kasus, terdapat penyakit yang dapat memasuki kondisi 

endemik. Kondisi ini diartikan sebagai kondisi saat penyakit menyebar pada suatu 

wilayah dalam kurun waktu yang sangat lama. Kondisi ini juga terjadi pada 

penyakit campak. Faktor kelahiran dan kematian perlu diperlihatkan dalam model 

ini karena penyebaran penyakit campak terjadi dalam kurun waktu yang sangat 
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lama dan juga propersi sukses atau tidaknya vaksinasi pada kelahiran perlu 

ditentukan sehingga vaksinasi menjadi kekebalan permanen.  

Model penyebaran penyakit telah banyak dibahas, salah satunya jurnal 

Tessa [3] dan menghasilkan stabilitas lokal dari titik keseimbangan bebas 

penyakit untuk model SEIR epidemiologis dengan populasi yang tidak konstan 

menggunakan fungsi Lyapunov. Jurnal Suandi [4] dan menghasilkan penggunaan 

vaksin dapat menurunkan jumlah populasi manusia terinfeksi dan meningkatkan 

jumlah populasi manusia yang kebal terhadap penyakit, khususnya penyakit 

campak namun perlu diketahui bahwa proporsi manusia yang diberi vaksin ini 

dapat ditentukan apabila kita sudah mengetahui laju infeksi dari penyakit campak.  

Metode Euler merupakan salah satu metode numerik dalam persamaan 

differensial biasa tak linier. Metode ini merupakan metode yang sederhana, 

sehingga mudah digunakan [5]. Jurnal [5] membahas tentang kesetimbangan yang 

diselesaikan secara numerik dengan metode Euler menggunakan informasi 

kuantitatif secara umum dan empiris.  

Jurnal [6] membahas tentang solusi dari persamaan dalam bentuk grafik 

agar dapat mempermudah dalam membandingkan hasil dari setiap metode yang 

digunakan, sehingga dapat terlihat metode yang paling baik dalam menyelesaikan 

persamaan PDB. Jurnal [7] membahas tentang penyelesaian sistem transmisi TB 

model SIR yang diselesaikan menggunakan metode Euler, metode Heun, dan 

metode Iterasi variasional.  

Berdasarkan pembahasan dari jurnal yang ditulis oleh moussa tessa [3] dan 

Subahar [5] penulis tertarik untuk mengulas jurnal mathematical model for 

control of measles by vaccination dengan menambahkan asumsi adanya pengaruh 

migrasi dengan judul “Analisis Model Vaksinasi Penyakit Campak Dengan 

Adanya Migrasi Menggunakan Metode Euler”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah penulis uraikan di atas maka 

rumusan masalah dalam tugas akhir “Bagaimana identifikasi, kesetimbangan, dan 

solusi model penyakit campak?.   



3 

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah, maka harus dilakukan batasan masalah 

agar tujuan dapat dicapai dengan baik dan tepat. Pada penelitian ini hanya 

membahas mengenai: 

1. Penulis hanya menggunakan satu spesies, yaitu penyakit campak 

2. Untuk menganalisa penyelesaian Model vaksinasi penyakit campak 

3. Untuk menyelesaikan Persamaan tak linier Penelitian menggunakan 

metode euler 

4. Nilai   yang digunakan hanyalah        dan       . 

1.4 Tujuan Masalah 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui identifikasi, menyelesaikan 

dan mengenalisa Model vaksinasi penyakit campak dengam Metode Euler. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Mengetahui identifikasi model vaksinasi penyakit campak 

2. Memahami konsep metode euler sebagai salah satu metode untuk 

menyelesaikan Persamaan differensial biasa tak linier 

3. Memahami penyelesaian Model vaksinasi penyakit campak menggunakan 

Metode Euler 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan ini adalah sebagai berikut:: 

BAB I  PENDAHULUAN 

 Bab ini membahas tentang gambaran umum isi tugas akhir yang 

meliputi latar belakang masalah yang akan dibahas, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

 Bab ini berisi tentang menjelaskan tentang teori-teori yang mendukung 

untuk bagian pembahasan. 
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BAB III  METODE PENELITIAN 

 Bab ini berisikan studi pustaka literatur, yaitu dengan membaca buku-

buku, jurnal, tugas akhir dan sumber-sumber lainnya yang mendukung 

pembahasan. 

BAB 1V   PEMBAHASAN 

 Berisikan tentang cara-cara dengan teoritis dalam memperoleh hasil 

yang diinginkan. 

BAB V     PENUTUP 

 Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari pembahasan. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

2.1 Sistem Persamaan Differensial 

Persamaan differensial adalah suatu persamaan yang melibatkan turunan 

dari satu atau lebih variabel terikat terhadap satu atau lebih variabel bebas, 

sedangkan sistem persamaan diferensial adalah kumpulan dari beberapa 

persamaan diferensial.  

Diberikan Sistem persamaan diferensial 

 ̇                  

 ̇                  

  

  ̇                  (2.1) 

dengan     , dan       fungsi kontinu pada  . 

Sistem (2.1) dapat ditulis sebagai 

  ̇        (2.2) 

Berdasarkan kelinearannya sistem persamaan differensial dibedakan menjadi 

dua, yaitu sistem persamaan differensial linier dan sistem persamaan differensial 

nonn-linier 

2.1.1 Sistem Persamaan Differensial Linier 

Sistem persamaan differensial linier dapat muncul dalam masalah yang 

melibatkan beberapa variabel tak bebas            dan variaabel bebas  . 

Secara umum, sistem persamaan differensial dinyatakan dalam bentuk sebagai 

berikut: 

 ̇                                

 ̇                                

  

  ̇                                (2.3) 

Jika setiap fungsi                     adalah fungsi nol, maka sistem 

(2.3) disebut sistem persamaan differensial linier homogen, sedangkan jika tidak 
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bernilai nol, maka Sistem (2.3) disebut sistem persamaan differensial non 

homogen. Notasi Matriks Sistem (2.3) dapat dituliskan sebagai berikut: 

[

 ̇ 

 ̇ 

 
 ̇ 

]  [

   

   

 
   

   

   

 
   

 
 
 
 

   

   

 
   

] [

  

  

 
  

]  [

     

     
 

     

]  

atau dapat dinyatakan dalam persamaan berikut 

  ̇              (2.4) 

dengan 

     [

      

      
 

      

      

      
 

      

 
 
 
 

      

      
 

      

] dan      [

     

     
 

     

]  

Contoh 2.1 

Berikut diberikan contoh sistem persamaan differensial linear. 

  

  
       

  

  
        

Sistem persamaan differensal di atas merupakan persamaan differensial linier 

homogen. 

2.1.2 Sistem Persamaan Differensial Non Linier 

Definisi 2.1 (Ros, [8]) Persamaan differensial nonlinier adalah persamaan 

differensial biasa yang tidak linier. 

 Suatu persamaan differensial dikatakan nonlinier jika memenuhi salah satu 

sebagai berikut [8]. 

 Memuat variabel tak bebas dan/atau turunannya yang berpangkat selain Satu 

 Terdapat perkalian dari variabel tak bebas dan/atau turunan-turunannya 

 Terdapat fungsi transedental dari variabel tak bebas dan turunan-

turunannya. 
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Contoh 2.2 

Diberikan persamaan differensial nonlinier 

   

   
  (

  

  
)
 

       

Persamaan diatas merupakan persamaan differensial nonlinier, karena terdapat 

variabel tak bebas yang berpangkat dua (
   

   ) dan turunannya yang berpangkat 

dua (
  

  
)
 
. 

Contoh 2.3 

Diberikan persamaan differensial nonlinier 

  

  
       

Persamaan diatas merupakan persamaan differensial nonlinier, karena terdapat 

fungsi transenden     . 

Contoh 2.4 

Diberikan persamaan differensial nonlinier 

  
  

  
       

Persamaan diatas merupakan persamaan differensial nonlinier, karena terdapat 

perkalian tak bebas dan turunannya ( 
  

  
). 

Sistem persamaan differensial dikatakan non linier, jika persamaan 

differensial yang membentuknya merupakan differensial nonlinier  

2.2 Model SEIR  

Pada model SEIR populasi dibagi menjadi 4 kelas, yaitu: kelas populasi 

rentan Susceptible (S), kelas populasi terjangkit Exposed (E), kelas populasi 

terinfeksi Infected (I), dan kelas populasi sembuh Recovered (R). Kemudian      

menyatakan proporsi individu rentan pada saat t,      menyatakan proporsi 

individu terjangkit pada saat t,      menyatakan proporsi individu terinfeksi pada 
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saat t,      menyatakan proporsi individu sembuh pada saat t, dan      

menyatakan proporsi total individu. 

Dibawah ini merupakan contoh model SEIR pada penyakit campak tanpa 

vaksinasi dan migrasi yang dibahas oleh [3] dalam jurnal berjudul Mathematical 

Model for Control Of Measles by Vaccination. 

Adapun asumsi yang digunakan dalam jurnal tersebut adalah membagi 

populasi menjadi lima kompartemen:                dan      sebagai individu 

yang rentan, terpapar, menular dan individu yang kebal, di mana t mewakili 

waktu. Jadi, pada waktu t populasi homogen berukuran N(t) dikategorikan ke 

status penyakit: 

Tabel 2. 1 Nama Tabel Asumsi Pada Populasi 

Variabel Keterangan 

     Individu Susceptible pada saat   

     Individu Exposed, tetapi belum menular pada saat   

     Individu Infectious; mereka bisa menyemprotkan penyakit 

pada saat   

     Recovered dari penyakit atau dikeluarkan secara buatan 

melalui vaksinasi, semuanya kebal secara permanen pada saat   

Β jumlah rata-rata kontak yang memadai seseorang per unit 

waktu 

 
    

    
 

jumlah rata-rata kontak dengan infeksi per unit waktu dari satu 

Susceptible 

 (
    

    
)      

jumlah kasus baru per unit waktu karena Susceptible      

Berdasarkan asumsi di atas, dapat digambarkan diagram transfer berikut : 

 

 

 

 

 

S(t) E(t) I(t) R(t) 

kelahiran 

bN 

𝜇𝑆 

𝛽𝑆
𝐼

𝑁
 

𝛾𝐼 𝜎𝐸 

𝜇𝑅 
 

 𝜇  𝛿 𝐼 
 

𝜇𝐸 
 

p 
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 Gambar 2.1 Model SEIR pada Penyakit Campak Vaksinasi  

Berdasarkan diagram transfer di atas diperoleh Sistem Persamaan 

differensial sebagai berikut:  

  

  
           

 

 
     

  

  
   

 

 
         (2.5) 

  

  
              

  

  
          dengan          . 

Tabel 2. 1 Nama Variabel dalam Persam aan 

variabel Keterangan 

  Tingkat kontak 

 

 
 

Periode laten rata-rata 

 

 
 

Periode menular rata-rata 

  Tingkat kelahiran 

  Proporsi mereka yang berhasil divaksinasi saat lahir 

  Tingkat kematian 

  mortality Perbedaan kematian karena campak 

  jumlah total populasi 

2.3 Titik Kesetimbangan 

Titik kesetimbangan menjadi salah satu pembahasan dalam bab ini karena 

titik kesetimbangan diperlukan dalam proses analisis penyebaran penyakit 

campak. Titik kesetimbangan digunakan untuk mengetahui nilai dari nilai 

reproduksi dasar.  

kematian kematian kematian kematian 
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Definisi 2.2 (Wiggins, [9]) Diberikan Sistem persamaan differensial  ̇      . 

tiitik  ̂     disebut titik kesetimbangan dari   ̇      . jika memenuhi    ̂  

 . 

Titik kesetimbangan dapat diklarifikasi menjadikan menjadi dua yaitu titik 

kesetimbangan bebas penyakit dan titik kesetimbangan endemik penyakit. Titik 

kesetimbangan bebas penyakit adalah kesetimbangan saat kelas terinfeksi nol atau 

saat penyakit tidak menyebar dalam populasi. Titik kesetimbangan endemik 

penyakit adalah kesetimbangan saat saat kelas terinfeksi tidak nol atau saat 

penyakit menyebar dalam populasi. 

2.4 Metode Euler  

Metode euler adalah salah satu dari metode satu langkah yang paling tua 

dan paling sederhana dalam menyelesaikan persamaan diferensial. Dibandingkan 

dengan beberapa metode lainnya, metode ini paling kurang teliti. Namun 

demikian metode ini perlu dipelajari mengingat kesederhanaanya dan mudah 

pemahamannya sehingga memudahkan dalam mempelajari metode lain yang lebih 

teliti [10].  

Metode Euler dapat diturunkan dari deret Taylor berikut:  

          
      

  
   

  
    

Apabila nilai    kecil, maka suku yang mengandung pangkat yang lebih 

tinggi dari 2 adalah sangat kecil dan dapat diabaikan, sehingga persamaan di atas 

dapat ditulis menjadi:  

       
     

Dengan membandingkan persamaan metode satu langkah         

     dan           
    dapat  disimpulkan bahwa dalam metode Euler, 

kemiringan     
           sehingga persamaan        

             

dapat ditulis menjadi  

                 

Dengan           persamaan        
             adalah metode 

Euler. Nilai      diprediksi dengan menggunakan kemiringan fungsi (sama 
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dengan turunan pertaman) di titik    untuk diekstrapolasikan secara linier pada 

jarak sepanjang pias   . Gambar berikut adalah penjelasan secara grafis dari 

metode Euler 

 

Gambar 2.2 Gambar Perhitungan Metode Numerik 

Penyelesaian persamaan differensial biasa dengan metode Euler sangat 

sederhana, akan tetapi hasil penyelesaiannya sering merupakan penyelesaian 

pendekatan dengan nilai galat yang cukup besar, biasanya untuk mengurangi nilai 

galatnya diambil partisi     yang cukup kecil, akan tetapi hal ini akan menambah 

jumlah itersinya. Metode ini juga dapat digunakan untuk menyelesaikan sistem 

persamaan disfferensial. Penyelesaian dengan metode Euler tidak perlu mencari 

turunan-turunan fungsi terlebih dahulu [11]. 

Langkah-langkah metode Euler untuk menyelesaikan sistem persamaan 

diferensial tak linier yaitu: 

1. Memasukkan nilai awal      ,      , dan       . 

2. Menentukan batas atas dan batas bawah untuk parameter   pada selang 

             . 

3. Menghitung nilai   dari iterasi sebanyak   yang diinginkan 
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4. Menghitung nilai dari 

                         

                         

                         

5. Jika nilai      ,      , dan        dari fungsi         mempunyai galat terkecil 

(mendekati nol) maka nilai      ,      , dan        dipakai untuk 

menganalisis. 

6. Jika nilai galat      ,      , dan        besar maka harus kembali pada item 3 

(artinya menggulang sampai di dapatkan selisih nilai      ,      , dan        

kecil (mendekati nol) dengan memperkecil  ) secara umum rumusnya   

    

 
. 

Contoh 2.5 

Selesaikan sistem persamaan 2.5 pada interval      , dengan       

              dan           untuk      tahun.  

Persamaan  2.5 menjadi: 

                                

                         

                                

 

Dalam 2 iterasi sehingga diperoleh nilai   
    

 
 

   

 
     

Maka diperoleh 

Iterasi ke-1 

                         

                   , 
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           . 

          

         

     . 

 Jadi,                ,               , dan               . 

Iterasi ke-2 

                         

                                 

                

                         

                               

                 

                         

                                 

                

          

           

   . 

Jadi,                   -18,                   , dan      

             

  Artinya iterasi berhenti saat   sudah sampai di batas atas dari interval yang telah 

ditetapkan. 

2.5 Perkiraan Galat Metode Euler 

Penyelesaian secara numerik dari suatu Persamaan Matematika hanya 

memberikan nilai perkiraan yang mendekati nilai eksak dari penyelesaian analitik. 

Salah satu tantangan metode numerik adalah menemukan taksiran galat tanpa 

mengetahui nilai sebenernya, karena nilai sebenernya hanya dapat dicari jika 

fungsi yang diketahui dapat dicari selesaikan secara analitik. Untuk menentukan 
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nilai taksiran digunakan pendekatan dengan banyaknya selang, sedangkan galat 

ditaksirkan sebagai berikut: 

  |       |  

Dengan: 

  = Galat 

     = Taksiran sekarang 

   = Taksiran sebelumnya 

Dalam kasus nyata, besarnya galat tidak dapat dihitung, yang dapat dihitung 

adalah memberi batas atas galat sekecil mungkin, misalnya batas galat sama 

dengan     , sehingga | |       [12]. 

Contoh 2.6 

Carilah galat dari sistem persamaan 2.5 dengan interval       dengan 

                    dan           untuk      tahun.  

Persamaan 2.5 menjadi: 

                                          

                              

                                     

 

Dalam 2 iterasi sehingga diperoleh nilai   
    

 
 

   

 
    . 

Maka diperoleh 

Iterasi ke-1 

                         

                     

              

  |     |  

 |              |  

           . 

                         

                       

           . 

  |     |  

 |             |  
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         . 

                         

                    

           . 

  |     |, 

 |             |  

            

        , 

         

     . 

 Jadi,               ,               , dan               . 

Iterasi ke-2 

                         

                                 

              . 

  |     |, 

 |                       |  

             . 

                         

                               

               . 

  |     |, 

 |                      |  

              . 

                         

                                 

              . 

  |     |, 

 |                      |  

            . 
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 Maka galat dari persamaan   pada saat     tahun diperoleh galat sebesar 

            , untuk persamaan    pada saat     tahun diperoleh galat 

sebesar              , dan untuk persamaan   pada saat     tahun diperoleh 

galat sebesar           . 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Metode Penelitian dalam tugas akhir ini adalah studi literatur dengan 

mempelajari buku-buku dan jurnal-jurnal yang berhubungan dengan penyakit 

endemik, khususnya model SEIR. Adapun langkah-langkah sebagai berikut:  

1. Membuat asumsi yang melibatkan parameter dan variable, 

2. Mengidentifikasi parameter dan variable yang digunakan dalam model 

Tabel 3.1 Parameter dan Variabel model SEIR penyakit campak 

No  Parameter dan 

variabel 

Keterangan 

1 S Individu Susceptible pada saat   

2 E Individu Exposed, tetapi belum menular pada 

saat   

3 I Individu Infectious; mereka bisa menyemprotkan 

penyakit pada saat   

4 R Recovered dari penyakit atau dikeluarkan secara 

buatan melalui vaksinasi, semuanya kebal secara 

permanen pada saat   

5   laju kelahiran 

6   laju kematian alami 

7   laju kontak 

8   angka infeksi karena campak 

9   angka kematian akibat penyakit campak 

10   angka kesembuhan 

11   proporsi sukses vaksinasi 

12    laju imigrasi 

13    laju emigrasi 

3. Model matematika dari parameter untuk setiap subpopulasi yang diperoleh 

dari asumsi yang diberikan sebagai berikut: 
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4. Persamaan yang Terdapat pada Langkah (3) diatas ditambah dengan adanya 

migrasi yaitu emigrasi dan imigrasi pada populasi sehingga model menjadi: 

  

  
             

   

 
         

  

  
 

   

 
            

  

  
                  

  

  
                

5. Menyelesaikan model penyakit campak pada langkah (4) dengan Metode 

Euler, 

6. Menganalisa penyelesaian Model penyakit campak pada langkah (3) dengan 

Metode Euler yang Terdapat pada langkah (5), 

7. Membuat Simulasi numerik dengan menggunakan software Matlab, 

8. Menyimpulkan hasil yang diperoleh secara keseluruhan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penjelasan pada bab sebelumnya maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Bentuk model matematika vaksinasi penyakit campak dengan adanya 

migrasi dapat dilihat pada Sistem (4.1). 

2. Dari Sistem (4.2) kemudian diselesaikan dengan Metode Euler 

3. Simulasi numerik menjelaskan bahwa peningkatan dan penurunan 

vaksinasi penyakit campak dipengaruhi dengan adanya perpindahan  dan 

migrasi yang terjadi di dalam subpopulasi. 

 

5.2. Saran 

Penulis melakukan analisis model matematika untuk melihat penyebaran 

vaksinasi penyakit campak dengan adanya migrasi menggunakan Metode Euler. 

Peneliti berharap peneliti lain untuk mengembangkan penelitian ini menggunakan 

metode lain sehingga dapat dibandingkan hasilnya dengan penelitian ini. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 program matlab untuk grafik Euler Model Vaksinasi Penyakit 

Campak dengan        dan       

clc;clear;format short; 
disp('===Model Penyakit campak m1=m2===') 
disp(' '); 
disp('sistem persamaan differensial biasa:') 
f=inline('0.34265-0.34265*x-1.6667*x*z','t','x','y','z') 
g=inline('1.6667*z*x-1.54265*y','t','x','y','z') 
j=inline('y-0.73705*z','t','x','y','z') 
x0=0.1;%('nilai awal,x0='); 
y0=0.1;%('nilai awal,y0='); 
z0=0.1;%('nilai awal,z0='); 
n=100;%('masukkan jumlah iterasi,n='); 
a=0;%('masukkan batas bawah interval pencarian='); 
b=5;%('masukkan batas atas interal pencarian='); 
h=(b-a)/n;x=zeros(n,1);x(1)=x0; 
y=zeros(n,1);y(1)=y0; 
z=zeros(n,1);z(1)=z0; 
t=[0:h:n*h];tic; 
for i=1:n 
    x1=f(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    y1=g(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    z1=j(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    x2=x(i)+x1*h; 
    y2=y(i)+y1*h; 
    z2=z(i)+z1*h; 
    x(i+1)=x2; 
    y(i+1)=y2; 
    z(i+1)=z2; 
    r1=x2; 
    r2=r1-x(i); 
    r(i+1)=r2; 
    m1=y2; 
    m2=m1-y(i); 
    m(i+1)=m2; 
    q1=z2; 
    q2=q1-z(i); 
    q(i+1)=q2; 
end 
disp('hasil komputasi:') 
disp('  iterasi   t  z y x  eror_z   eror_y   eror_x ') 
disp([[1:i+1]' t' z y x q' m' r']) 

  
plot(t,x,'.',t,y,'.',t,z,'.');grid on 
legend('S','E','I') 
xlabel('t') 
ylabel('SEI') 
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Lampiran 2 program matlab untuk grafik Euler Model Vaksinasi Penyakit 

Campak dengan        dan       

clc;clear;format short; 
disp('===Model Penyakit campak m1>m2===') 
disp(' '); 
disp('sistem persamaan differensial biasa:') 
f=inline('0.34265-0.24265*x-1.6667*x*z','t','x','y','z') 
g=inline('1.6667*z*x-1.44265*y','t','x','y','z') 
j=inline('y-0.65375*z','t','x','y','z') 
x0=0.1;%('nilai awal,x0='); 
y0=0.1;%('nilai awal,y0='); 
z0=0.1;%('nilai awal,z0='); 
n=100;%('masukkan jumlah iterasi,n='); 
a=0;%('masukkan batas bawah interval pencarian='); 
b=5;%('masukkan batas atas interal pencarian='); 
h=(b-a)/n; 
x=zeros(n,1);x(1)=x0; 
y=zeros(n,1);y(1)=y0; 
z=zeros(n,1);z(1)=z0; 
t=[0:h:n*h];tic; 
for i=1:n 
    x1=f(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    y1=g(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    z1=j(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    x2=x(i)+x1*h; 
    y2=y(i)+y1*h; 
    z2=z(i)+z1*h; 
    x(i+1)=x2; 
    y(i+1)=y2; 
    z(i+1)=z2; 
    r1=x2; 
    r2=r1-x(i); 
    r(i+1)=r2; 
    m1=y2; 
    m2=m1-y(i); 
    m(i+1)=m2; 
    q1=z2; 
    q2=q1-z(i); 
    q(i+1)=q2; 
end 
disp('hasil komputasi:') 
disp('  iterasi   t  z y x  eror_z   eror_y   eror_x ') 
disp([[1:i+1]' t' z y x q' m' r']) 

  
plot(t,x,'.',t,y,'.',t,z,'.');grid on 
legend('S','E','I') 
xlabel('t') 
ylabel('SEI') 
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Lampiran 3 program matlab untuk grafik Euler Model Vaksinasi Penyakit 

Campak dengan        dan       

clc;clear;format short; 
disp('===Model Penyakit campak m1<m2===') 
disp(' '); 
disp('sistem persamaan differensial biasa:') 
f=inline('0.34265-0.34265*x-1.6667*x*z','t','x','y','z') 
g=inline('1.6667*z*x-1.54265*y','t','x','y','z') 
j=inline('y-0.75375*z','t','x','y','z') 
x0=0.1;%('nilai awal,x0='); 
y0=0.1;%('nilai awal,y0='); 
z0=0.1;%('nilai awal,z0='); 
n=100;%('masukkan jumlah iterasi,n='); 
a=0;%('masukkan batas bawah interval pencarian='); 
b=5;%('masukkan batas atas interal pencarian='); 
h=(b-a)/n; 
x=zeros(n,1);x(1)=x0; 
y=zeros(n,1);y(1)=y0; 
z=zeros(n,1);z(1)=z0; 
t=[0:h:n*h];tic; 
for i=1:n 
    x1=f(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    y1=g(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    z1=j(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    x2=x(i)+x1*h; 
    y2=y(i)+y1*h; 
    z2=z(i)+z1*h; 
    x(i+1)=x2; 
    y(i+1)=y2; 
    z(i+1)=z2; 
    r1=x2; 
    r2=r1-x(i); 
    r(i+1)=r2; 
    m1=y2; 
    m2=m1-y(i); 
    m(i+1)=m2; 
    q1=z2; 
    q2=q1-z(i); 
    q(i+1)=q2; 
end 
disp('hasil komputasi:') 
disp('  iterasi   t  z y x  eror_z   eror_y   eror_x ') 
disp([[1:i+1]' t' z y x q' m' r']) 

  
plot(t,x,'.',t,y,'.',t,z,'.');grid on 
legend('S','E','I') 
xlabel('t') 
ylabel('SEI') 
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Lampiran 4 program matlab untuk grafik Euler Model Vaksinasi Penyakit 

Campak dengan        dan       

clc;clear;format short; 
disp('===Model Penyakit campak m1=m2===') 
disp(' '); 
disp('sistem persamaan differensial biasa:') 
f=inline('0.34265-0.34265*x-1.6667*x*z','t','x','y','z') 
g=inline('1.6667*z*x-1.54265*y','t','x','y','z') 
j=inline('y-0.73705*z','t','x','y','z') 
x0=0.1;%('nilai awal,x0='); 
y0=0.1;%('nilai awal,y0='); 
z0=0.1;%('nilai awal,z0='); 
n=500;%('masukkan jumlah iterasi,n='); 
a=0;%('masukkan batas bawah interval pencarian='); 
b=5;%('masukkan batas atas interal pencarian='); 
h=(b-a)/n;x=zeros(n,1);x(1)=x0; 
y=zeros(n,1);y(1)=y0; 
z=zeros(n,1);z(1)=z0; 
t=[0:h:n*h];tic; 
for i=1:n 
    x1=f(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    y1=g(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    z1=j(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    x2=x(i)+x1*h; 
    y2=y(i)+y1*h; 
    z2=z(i)+z1*h; 
    x(i+1)=x2; 
    y(i+1)=y2; 
    z(i+1)=z2; 
    r1=x2; 
    r2=r1-x(i); 
    r(i+1)=r2; 
    m1=y2; 
    m2=m1-y(i); 
    m(i+1)=m2; 
    q1=z2; 
    q2=q1-z(i); 
    q(i+1)=q2; 
end 
disp('hasil komputasi:') 
disp('  iterasi   t  z y x  eror_z   eror_y   eror_x ') 
disp([[1:i+1]' t' z y x q' m' r']) 

  
plot(t,x,'.',t,y,'.',t,z,'.');grid on 
legend('S','E','I') 
xlabel('t') 
ylabel('SEI') 
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Lampiran 5 program matlab untuk grafik Euler Model Vaksinasi Penyakit 

Campak dengan        dan       

clc;clear;format short; 
disp('===Model Penyakit campak m1>m2===') 
disp(' '); 
disp('sistem persamaan differensial biasa:') 
f=inline('0.34265-0.24265*x-1.6667*x*z','t','x','y','z') 
g=inline('1.6667*z*x-1.44265*y','t','x','y','z') 
j=inline('y-0.65375*z','t','x','y','z') 
x0=0.1;%('nilai awal,x0='); 
y0=0.1;%('nilai awal,y0='); 
z0=0.1;%('nilai awal,z0='); 
n=500;%('masukkan jumlah iterasi,n='); 
a=0;%('masukkan batas bawah interval pencarian='); 
b=5;%('masukkan batas atas interal pencarian='); 
h=(b-a)/n; 
x=zeros(n,1);x(1)=x0; 
y=zeros(n,1);y(1)=y0; 
z=zeros(n,1);z(1)=z0; 
t=[0:h:n*h];tic; 
for i=1:n 
    x1=f(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    y1=g(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    z1=j(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    x2=x(i)+x1*h; 
    y2=y(i)+y1*h; 
    z2=z(i)+z1*h; 
    x(i+1)=x2; 
    y(i+1)=y2; 
    z(i+1)=z2; 
    r1=x2; 
    r2=r1-x(i); 
    r(i+1)=r2; 
    m1=y2; 
    m2=m1-y(i); 
    m(i+1)=m2; 
    q1=z2; 
    q2=q1-z(i); 
    q(i+1)=q2; 
end 
disp('hasil komputasi:') 
disp('  iterasi   t  z y x  eror_z   eror_y   eror_x ') 
disp([[1:i+1]' t' z y x q' m' r']) 

  
plot(t,x,'.',t,y,'.',t,z,'.');grid on 
legend('S','E','I') 
xlabel('t') 
ylabel('SEI') 
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Lampiran 6 program matlab untuk grafik Euler Model Vaksinasi Penyakit 

Campak dengan        dan       

clc;clear;format short; 
disp('===Model Penyakit campak m1<m2===') 
disp(' '); 
disp('sistem persamaan differensial biasa:') 
f=inline('0.34265-0.34265*x-1.6667*x*z','t','x','y','z') 
g=inline('1.6667*z*x-1.54265*y','t','x','y','z') 
j=inline('y-0.75375*z','t','x','y','z') 
x0=0.1;%('nilai awal,x0='); 
y0=0.1;%('nilai awal,y0='); 
z0=0.1;%('nilai awal,z0='); 
n=500;%('masukkan jumlah iterasi,n='); 
a=0;%('masukkan batas bawah interval pencarian='); 
b=5;%('masukkan batas atas interal pencarian='); 
h=(b-a)/n; 
x=zeros(n,1);x(1)=x0; 
y=zeros(n,1);y(1)=y0; 
z=zeros(n,1);z(1)=z0; 
t=[0:h:n*h];tic; 
for i=1:n 
    x1=f(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    y1=g(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    z1=j(t(i),x(i),y(i),z(i)); 
    x2=x(i)+x1*h; 
    y2=y(i)+y1*h; 
    z2=z(i)+z1*h; 
    x(i+1)=x2; 
    y(i+1)=y2; 
    z(i+1)=z2; 
    r1=x2; 
    r2=r1-x(i); 
    r(i+1)=r2; 
    m1=y2; 
    m2=m1-y(i); 
    m(i+1)=m2; 
    q1=z2; 
    q2=q1-z(i); 
    q(i+1)=q2; 
end 
disp('hasil komputasi:') 
disp('  iterasi   t  z y x  eror_z   eror_y   eror_x ') 
disp([[1:i+1]' t' z y x q' m' r']) 

  
plot(t,x,'.',t,y,'.',t,z,'.');grid on 
legend('S','E','I') 
xlabel('t') 
ylabel('SEI') 
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