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ABSTRAK 

 

MODEL MATEMATIKA PENULARAN TUBERKULOSIS DENGAN 

MEMPERHATIKAN EFEK PENGOBATAN (Oleh: Tiara Risma Agustina; 

Pembimbing: Muhammad Ahsar Karim, Yuni Yulida, 2024; 71 halaman) 

 

Tuberkulosis (TB) adalah suatu penyakit infeksi yang disebabkan oleh 

Mycobacterium tuberkulosis. Tuberkulosis sering menyerang paru-paru, namun 

bisa juga menyerang bagian tubuh lainnya. Penelitian ini menggunakan model 

𝑆𝐸𝐼𝑃𝑅(𝑆𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒, 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑒𝑑, 𝐼𝑛𝑓𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑, 𝑃𝑎𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡, 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑)  dimana akan 

dibangun model tuberkulosis dengan dua macam pengobatan yaitu pengobatan di 

rumah dan pengobatan di rumah sakit. Individu terinfeksi TB harus tetap menjaga 

protokol kesehatan agar tidak terjadinya penyebaran kuman. Tujuan dari penelitian 

ini adalah menjelaskan pembentukan model matematika, menentukan titik 

kesetimbangan model dan bilangan reproduksi dasar (𝑅0)  serta menentukan 

kestabilan lokal dan global di titik kesetimbangan bebas penyakit. Peneitian ini 

menggunakan beberapa metode diantaranya metode Next Generation Matrix, 

linearisasi, Kriteria Routh-Hurwitz, dan Teorema Castillo-Chavez. Berdasarkan 

model yang terbentuk, diperoleh titik kesetimbangan bebas penyakit. Bilangan 

Reproduksi Dasar ditentukan dengan menggunakan metode Next Generation 

Matrix, Kriteria Routh-Hurwitz digunakan untuk mengetahui nilai eigen yang 

memiliki bagian real negatif dan berdasarkan teorema kestabilan mengakibatkan 

titik kesetimbangan stabil asimtotik dengan syarat 𝑅0 < 1,  serta dengan 

menggunakan Teorema Castillo-Chavez diketahui stabil asimtotik global di titik 

kesetimbangan bebas penyakit dengan syarat 𝑅0 > 1. 
 

Kata Kunci: Tuberkulosis, Titik Kesetimbangan, Stabil Asimtotik 
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ABSTRACT 

 

MATHEMATICAL MODEL OF TUBERCULOSIS TRANSMISSION WITH 

CONSIDERATION OF TREATMENT EFFECTS (By: Tiara Risma Agustina; 

Supervisor: Muhammad Ahsar Karim, Yuni Yulida, 2024; 71 pages) 

 

Tuberculosis (TB) is an infectious disease caused by Mycobacterium tuberculosis. 

Tuberculosis often attacks the lungs, but can also attack other parts of the body. 

This research uses the SEIPR (Susceptible, Exposed, Infected, Patient, Recovered) 

model where a tuberculosis model will be built with two types of treatment, namely 

home treatment and hospital treatment. Individuals infected with TB must maintain 

health protocols to prevent the spread of germs. The aim of this research is to 

explain the formation of a mathematical model, determine the model's equilibrium 

point and basic reproduction number (𝑅0) and determine local and global stability 

at the disease-free equilibrium point. This research uses several methods including 

the Next Generation Matrix method, linearization, the Routh-Hurwitz Criterion, 

and the Castillo-Chavez Theorem. Based on the model formed, a disease-free 

equilibrium point is obtained. The Basic Reproduction Number is determined using 

the Next Generation Matrix method, the Routh-Hurwitz Criterion is used to 

determine the eigenvalues that have a negative real part and based on the stability 

theorem results in an asymptotically stable equilibrium point with the condition 

𝑅0 < 1, and by using the Castillo-Chavez Theorem it is known to be asymptotically 

stable globally at the disease-free equilibrium point with the condition that 𝑅0 > 1. 

 

Keywords: Asymptotically Stable, Equilibrium Point, Tuberculosis 
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 

 

𝑆(𝑡) : Jumlah individu sehat yang rentan terifeksi pada saat 𝑡. 

𝐸(𝑡) : Jumlah individu terpapar tetapi belum dapat menularkan penyakit 

ke individu lainnya pada saat 𝑡. 

𝐼(𝑡) : Jumlah individu terinfesi dan melakukan pengobatan di rumah 

pada saat 𝑡. 

𝑃(𝑡) : Jumlah individu terinfesi dan melakukan pengobatan di rumah 

sakit pada saat 𝑡. 

𝑅(𝑡) : Jumlah individu sembuh 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
 

: Laju perubahan individu sehat yang rentan terifeksi pada saat 𝑡. 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
 

: Laju perubahan individu terpapar tetapi belum dapat menularkan 

penyakit ke individu lainnya pada saat 𝑡. 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
 

: Laju perubahan individu yang terinfeksi tuberkulosis dan 

melakukan pengobatan di rumah pada saat 𝑡. 

𝑑𝑃

𝑑𝑡
 

: Laju perubahan individu yang terinfeksi tuberkulosis dan 

melakukan pengobatan di rumah sakit pada saat 𝑡. 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
 

: Laju perubahan individu yang sembuh dari infeksi tuberculosis 

pada saat 𝑡. 

𝛿 : Laju kelahiran 

𝜇 : Laju kematian alami 

𝛽1 : Laju penularan infeksi karena kontak dengan 𝐼. 

𝛽2 : Laju penularan infeksi karena kontak dengan 𝑃. 

𝜃 : Laju perkembangan ke 𝐼 dari individu terpapar yang terdeteksi 

TB. 

𝜖 : Laju perkembangan ke 𝑃 dari individu terpapar yang terdeteksi 

TB. 

𝜔1 : Laju perpindahan dari 𝐼 ke 𝑃. 
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𝑘1 : Laju kesembuhan pada 𝐼. 

𝑘2 : Laju kesembuhan pada 𝑃. 

𝑑1 : Laju kematian akibat penyakit pada 𝐼. 

𝑑2 : Laju kematian akibat penyakit pada 𝑃. 

WHO : World Health Organization 
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