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STABILITY ANALYSIS
TUBERCULOSIS DISEASE SPREADING MODEL
WITH SANITATION EFFECT

By:

Doni Saputra

08011281621035

ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze the stability model of the spread of
tuberculosis (TB) with the effect of sanitation as an increase in the recovery rate of
infected individuals. The model used is the Susceptible-Infected-Recovered (SIR)
model, in its distribution, the model is derived with respect to time using the
autonomous differential equation. Routh Hurwitz criteria and eigenvalue are used to
see the stability model of the spread of tuberculosis with sanitation effects in terms of
disease-free equilibrium and endemic equilibrium points. An increasing number of
individuals in the recovered subpopulation each year after being affected by
sanitation and the model of the spread of the disease remains stable.

Keywords: Tuberculosis, equilibrium point, Routh-Hurwitz, sanitation, SIR
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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis kestabilan model penyebaran penyakit
Tuberculosis (TBC) dengan pengaruh sanitasi sebagai peningkatan tingkat
kesembuhan individu yang terinfeksi. Model yang digunakan adalah model
Susceptible-Infected-Recovered (SIR), dalam penyebarannya model, diturunkan
terhadap waktu menggunakan persamaan diferensial autonomous. Kriteria Routh
Hurwitz dan nilai eigen digunakan untuk melihat kestabilan model penyebaran
penyakit Tuberculosis dengan pengaruh sanitasi yang ditinjau dari titik
kesetimbangan bebas penyakit dan titik kesetimbangan endemik. Terjadi peningkatan
jumlah individu pada subpopulasi recovered setiap tahunnya setelah dipengaruhi
sanitasi dan model penyebaran penyakitnya tetap stabil.

Kata Kunci : Tuberculosis, Titik Kesetimbangan, Routh-Hurwitz, sanitasi, SIR
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kondisi umum kesehatan manusia dipengaruhi oleh berbagai faktor misalnya
pola hidup, lingkungan dan pelayanan masyarakat. Berdasarkan faktor yang
mempengaruhi akan timbul sebuah masalah, yaitu penyakit. Salah satu penyakit yang
umum terinfeksi pada masyarakat yaitu tuberculosis atau yang sering kita kenal
dengan TBC. Penyakit ini dapat menyerang paru-paru yang disebabkan oleh bakteri
mycobacterium tuberculosis. Penyakit TBC menimbulkan gejala berupa batuk yang
berlangsung lama (umumnya lebih dari 3 minggu), biasanya jenis batuk berdahak dan
terkadang mengeluarkan darah (Willy, 2019).

Bakteri TBC dapat menyebar melalui udara. Ketika penderita TBC bersin,
batuk dan bisa juga menyebar lewat air liur mereka melalui udara. Akibatnya, setiap
orang yang berdekatan dengan penderita TBC mempunyai potensi untuk terinfeksi.
Selain itu, seseorang yang terjangkit penyakit TBC berisiko terhadap komplikasi
TBC yang akan menyebar ke organ tubuh lainnya seperti nyeri tulang punggung,
meningitis, kerusakan sendi, gangguan hati, ginjal, jantung dan gangguan mata
(Shabrina, 2019).

Penyebaran penyakit ini dapat diatasi dengan cara melakukan vaksinasi.
Vaksin yang dapat mencegah penyakit TBC adalah vaksin Basil Calmette-Guerin

(BCG). Vaksin BCG tersebut merupakan gabungan dari nama dua dokter yang



pertama kali mengembangkannya, yaitu dr. Albert Calmette dan dr. Camille Guerin
pada tahun 1921 (Setiaputri, 2018). Selain melakukan vaksinasi, penderita TBC harus
meningkatkan sanitasi di lingkungannya karena dapat mempercepat pemulihan,
sebaliknya jika sanitasi dalam keadaan buruk mengkibatkan menyakit TBC
bertambah parah. Beberapa faktor yang mempengaruhi pemulihan penyakit TBC
adalah: a) Faktor medis yang meliputi tersedianya obat yang cukup dan kontinu,
edukasi petugas kesehatan dan pemberian obat yang adekuat, b) Faktor penderita
meliputi pengetahuan, kesadaran, tekad untuk sembuh, dan kebersihan diri, ¢) Faktor
lingkungan (Permatasari, 2015).

Penyakit TBC mendapat perhatian khusus dari masyarakat dan pemerintah
tidak terkecuali para ilmuwan karena penyebarannya yang sangat rentan sehingga jika
tidak diatasi secara tepat maka dapat mengancam kehidupan manusia. Mengingat
pentingnya pengetahuan lebih lanjut mengenai TBC, maka diperlukan suatu model
matematika dalam penyebaran penyakit TBC.

Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah model SIR (Susceptible-
Infected-Recovered). Model ini terbagi menjadi tiga bagian yaitu, pertama adalah
Susceptible merupakan kelompok yang sehat tetapi dapat terinfeksi, kedua adalah
Infected adalah kelompok yang terinfeksi penyakit dan dapat menularkan dan ketiga
Recovered adalah kelompok yang telah sembuh dari penyakit TBC. Model tersebut
dibentuk dari suatu sistem persamaan diferensial. Persamaan diferensial yang telah

terbentuk dapat dicari titik kesetimbangan, kemudian dicari nilai reproduksi dasar



untuk mengetahui rata-rata penyebaran penyakit dari populasi terinfeksi ke populasi
rentan, selanjutnya menganalisis kestabilan dari titik kesetimbangan.

Pada butarbutar (2018) diketahui ada hubungan yang signifikan antara pasien
TBC dengan sanitasi lingkungan. Kemudian pada A’maludin, et al., (2016)
mengatakan bahwa bilangan reproduksi dasar dan analisis kestabilan sangat
mempengaruhi penyebaran penyakit. Pada Nurfitriana, et al., (2019) telah melakukan
penelitian tentang analisis kestabilan model penyebaran penyakit yang dipengaruhi
vaksinasi dan sanitasi.

Pada penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kestabilan model penyebaran
penyakit TBC disekitar titik kesetimbangan dan menginterpretasikan model yang
telah dibentuk dengan simulasi analisis serta mengetahui pengaruh sanitasi terhadap
penyebaran penyakit TBC. Sanitasi pada penelitian ini diperuntukan untuk populasi

yang telah terinfeksi penyakit TBC.

1.2 Perumusan Masalah
Masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana membentuk model SIR untuk penyebaran penyakit TBC yang
memperhatikan sanitasi.
2. Bagaimana menentukan titik kesetimbangan dari model SIR yang terbentuk.
3. Bagaimana analisis kestabilan titik kesetimbangan dari model yang terbentuk.

4. Bagaimana pengaruh sanitasi terhadap penyebaran penyakit TBC.



1.3
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1.5

Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:
Angka kelahiran dalam populasi diasumsikan sama dengan angka kematian.
Sanitasi hanya diperuntukan untuk populasi yang terinfeksi penyakit TBC.
Populasi yang telah sembuh akan kebal terhadap penyakit TBC.

Tujuan
Membentuk model SIR untuk penyebaran penyakit TBC dengan pengaruh
sanitasi.
Menentukan titik kesetimbangan dari model yang terbentuk.
Analisis kestabilan titik kesetimbangan dari model SIR yang terbentuk.
Mengidentifikasi pengaruh sanitasi terhadap penyebaran penyakit TBC.

Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
Diharapkan pembaca dapat meningkatkan sanitasi lingkungan supaya terhindar
dari berbagai macam penyakit misalnya penyakit TBC.
Memberikan pengetahuan lebih kepada masyarakat tentang bahayanya penyakit
TBC.
Sebagai bahan rujukan dalam mengantisipasi pertumbuhan penyakit TBC bagi

Dinas Kesehatan.






Daftar Pustaka
A’maludin, H., Faruk, A., & Cahyono, E. (2016). Analisis model epidemik untuk
penyakit tuberkulosis. SEMIRATA. Bidang MIPA 2016, 1, 207-213.

Butarbutar, Marya Haryanti. 2018. Hubungan pengaruh perilaku dan sanitasi
lingkungan dengan pasien tb paru. Jurnal of Borneo Holistic Health, Volume 1
No.1 hal 51-61.

Campbel, S. L., & Haberman, R. 2008. Introduction to Diffrerential Equations with

Dynamical System. New Jersey: Princenton University Press.

Dafik. 1999. Persamaan Diferensial Biasa. Program Pendidikan Matematika

Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas Jember, Jember.

Olsder, L. D., & Woude, J. W. vander. 2014. Mathematical Systems Theory.
Netherland: VVSD.

Permatasari, N.(2015). Pemberantas Penyakit TB paru dan strategi DOST. Bagian
paru. FK USU. Medan.

Depkes RI. 2015. Survei Prevalensi Tuberkulosis 2013-2014. Jakarta.
Depkes RI. 2018. Tuberkulosis. Jakarta.

Nurfitriana., Kiftiah, M., & Yudhi. (2019). Analisis Kestabilan Model Penyebaran
Penyakit Hepatitis A dengan Vaksinasi dan Sanitasi. Bimaster 2019, Vol.08, 2,
327-334.

Shabrina, Dina. (2019). Analisis kestabilan vaksinasi model sir pada studi kasus

penyakit tuberculosis (TBC). Universitas Lampung, Bandar Lampung.



Setiaputri, karinta Ariani. Informasi Penting Soal Vaksin TBC yang Wajib Anda
Ketahui. helloSEHAT, 12 Maret 2018, https://hellosehat.com/pusat-

kesehatan/batuk-penyakit-pernapasan/informasi-vaksin-thc-vaksin-bcg/. Diakses

pada tanggal 14 january 2020.

WHO. 2018. “Sanitation”. https://www.who.int/topics/sanitation/en/. Diakses pada

tanggal 28 januari 2020.

Willy,tjin.  TBC  (Tuberculosis).’ALODOKTER”, 28  Febuary 2019,

https://www.alodokter.com/Tuberculosis. Diakses pada tanggal 14 januari 2020.



https://hellosehat.com/pusat-kesehatan/batuk-penyakit-pernapasan/informasi-vaksin-tbc-vaksin-bcg/
https://hellosehat.com/pusat-kesehatan/batuk-penyakit-pernapasan/informasi-vaksin-tbc-vaksin-bcg/
https://www.who.int/topics/sanitation/en/
https://www.alodokter.com/tuberkulosis

