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PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam skripsi ini tidak terdapat karya yang
pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu Perguruan Tinggi,
dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang
pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali secara tertulis diacu dalam
naskah ini dan disebut dalam Daftar Pustaka
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ABSTRAK

MODEL MATEMATIKA BSEIR DALAM PENYEBARAN PENYAKIT
TUBERCOLOSIS (Oleh: Alifia Nur Rohma; Pembimbing: Muhammad Ahsar
Karim, Yuni Yulida)

Tuberkulosis atau TB, pada tahun 2023 merupakan penyakit menular mematikan
nomor dua setelah Covid-19 di dunia, terutama di wilayah Asia dan Afrika.
Penyakit ini disebabkan oleh bakteri Mycobacterium tuberculosis yang menyebar
melalui percikan dahak atau droplet. Penelitian ini membahas tentang penyebaran
tuberkulosis menggunakan model matematika BSEIR. Tujuan dari penelitian ini
adalah menjelaskan pembentukan model matematika, menganalisis kestabilan
model dan menganalisis sensitivitas parameter model, serta membuat simulasi
model. Penelitian ini menggunakan metode seperti Next Generation Matrix,
linierisasi, dan Kriteria Routh-Hurwitz. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
model BSEIR dapat menggambarkan dinamika penyebaran tuberkulosis dengan
baik. Analisis kestabilan menunjukkan bahwa titik keseimbangan bebas penyakit
bersifat stabil asimtotik dengan syarat Ry < 1 dan titik keseimbangan endemik
pada model ini bersifat stabil asimtotik. Hasil simulasi numerik dari analisis titik
keseimbangan model model BSEIR akan disajikan dalam bentuk grafik dan tabel
yang menunjukkan bahwa model BSEIR stabil asimtotik dan analisis sensitivitas
parameter memperlihatkan bahwa laju transmisi dan laju penyembuhan merupakan
faktor paling berpengaruh terhadap nilai bilangan reproduksi dasar, sehingga
strategi pengendalian TB yang efektif adalah menurunkan laju transmisi dan
meningkatkan laju penyembuhan.

Kata kunci:Tuberkulosis, Bilangan Reproduksi Dasar, Routh-Hurwitz, Next
Generation Matrix, Analisis Kestabilan
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ABSTRACT

MODEL MATEMATIKA BSEIR DALAM PENYEBARAN PENYAKIT
TUBERCOLOSIS
(Oleh: Alifia Nur Rohma)

Tuberculosis (TB) was the second deadliest infectious disease in the world after
COVID-19 in 2023, particularly in Asia and Africa. The disease is caused by the
bacterium Mycobacterium tuberculosis, which is transmitted through respiratory
droplets. This study investigates the spread of tuberculosis using a BSEIR
mathematical model. The objectives of this study are to formulate the mathematical
model, analyze its stability and parameter sensitivity, and perform numerical
simulations. The methods employed include the Next Generation Matrix,
linearization, and the Routh—Hurwitz criterion. The results show that the BSEIR
model effectively describes the transmission dynamics of tuberculosis. The stability
analysis indicates that the disease-free equilibrium is asymptotically stable when
(R_0 < 1), while the endemic equilibrium is also asymptotically stable. Numerical
simulations of the equilibrium analysis are presented in the form of graphs and
tables, confirming the asymptotic stability of the BSEIR model. Furthermore, the
parameter sensitivity analysis reveals that the transmission rate and the recovery
rate are the most influential parameters affecting the basic reproduction number.
Therefore, effective tuberculosis control strategies should focus on reducing the
transmission rate and increasing the recovery rate.

Kata kunci: Tuberculosis, Basic Reproduction Number, Routh—Hurwitz Criterion,
Next Generation Matrix, Stability Analysis
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

Jumlah subpopulasi penerima vaksin pada saat ¢

Jumlah subpopulasi yang rentan terinfeksi tuberkulosis pada saat ¢
Jumlah subpopulasi terpapar pada saat ¢

Jumlah subpopulasi yang terinfeksi tuberkulosis pada saat ¢
Jumlah subpopulasi yang sembuh pada saat ¢

Jumlah populasi pada saat t

Proporsi bayi yang telah di vaksin

Pertambahan bayi baru lahir

Laju penurunan kekebalan tubuh

Laju transmisi populasi yang terinfeksi

Laju perkembangan ke tahap infeksius dari yang terpapar
Laju pengobatan anti TB

Laju kematian alami

Laju kematian karena penyakit

Titik keseimbangan bebas penyakit

Titik keseimbangan endemik.

Nilai reproduksi dasar

Matriks Jacobian

Matriks Next Generation

Nilai eigen dari persamaan karakteristik
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