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ABSTRACT 

The spread of the tuberculosis virus (TB) has become an endemic for countries in the 

world. This study discusses the mathematical modeling analysis of TB spread when the 

system applies the Directly Observe Treatment Shortcourse (DOTS) strategy. The DOTS 

strategy is a treatment system that is carried out by which patients take medication 

regularly and under supervision, as an effort to increase the cure rate. The aim of this 

research is to analyze the stability properties, get a graphic representation, get the best 

proportion of treatment and get the number of patients who need to recover. The 

reproduction number (R0) is the expected number of infected individuals (infectious 

individuals) in the suspectible subpopulation. If (R0 > 1)  indicates endemic, it will 

become epidemic and (R0 < 1) indicates that it is not endemic. R0 is formulated when 

the proportion of treatment class approaches 100%. Estimating the proportion of 

treatment classes can provide information that at least the number of infect and symptom 

individuals must recover after undergoing treatment so that the spread of  TB remains in a 

stable state. 

 

Keywords: TB spread, Individual, DOTS strategy. 
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ABSTRAK 

 
Penyebaran virus tuberkulosis (TB) telah menjadi wabah bagi negara-negara di dunia. 

Penelitian ini membahas analisa pemodelan matematika penyebaran TB pada saat sistem 

menerapkan strategi Directly Observe Treatment Shortcourse (DOTS).  Strategi 

DOTS merupakan sistem pengobatan yang dilakukan yaitu pasien menelan obat secara 

rutin dan dalam pengawasan, sebagai upaya menaikan angka kesembuhan. Tujuan 

penelitin ini yaitu menganalisis sifat kesetabilan, mendapatkan interpresentasi grafik, 

mendapatkan proporsi treatment terbaik dan mendapatkan jumlah pasien yang harus 

sembuh. Bilangan reproduksi (R0) merupakan ekspektasi banyaknya individu tertular 

(individu infect) dalam subpopulasi suspectible. Jika (R0 > 1) menunjukan endemik akan 

menjadi wabah dan (R0 < 1) menunjukan tidak terjadi endemik. 𝑅0 diformulasikan pada 

saat proporsi kelas treatment mendekati 100%. Dengan menaksir  proporsi kelas 

treatment dapat memberikan informasi bahwa minimal banyaknya individu infect dan 

gejala y.ang harus sembuh setelah menjalani pengobatan sehingga penyebaran TB tetap 

berada dalam keadaan stabil.  

 

Kata kunci: penyebaran TB, Individu, strategi DOTS. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar belakang 

Pada tahun 1993, World Health Organization (WHO) mendeklarasikan 

kedaruratan global (the global emergency) penyakit tuberkulosis (TB). Menurut 

pernyataan WHO sebagian besar negara-negara di dunia tidak berhasil 

mengendalikan TB (Ramadhan, 2018). Hal ini disebabkan oleh tingginya angka 

penularan TB. Menurut laporan Kemenkes (2018), pada tahun 2016 terdapat 

sekitar 10,4 juta kasus TB di dunia. Menurut laporan WHO (2017) pada tahun 

2013 Indonesia menempati pringkat ketiga kasus TB terbanyak di dunia setelah 

India dan China. Pada tahun 2010 sampai 2015 kasus TB di Indonesia cenderung 

mengalami peningkatan. Dari tahun 2010 sampai 2016 rata-rata kasus TB di 

Indonesia sebesar 256 penduduk per 100.000 penduduk (BPS, 2020).  

Menurut Kenedayanti dan Sulistyorini (2017) TB merupakan infeksi 

menular yang paling sering menyerang jaringan paru-paru. Hal ini disebabkan 

oleh bakteri Mycobacterium tuberculosis. Penyakit ini dapat menyerang manusia 

dengan kondisi klinis yang berbeda-beda atau tanpa gejala hingga manifestasi 

berat. Gejala penderita TB diantaranya yaitu batuk-batuk, sakit dada, nafas 

pendek, hilang nafsu makan, berat badan turun, demam, kedinginan dan kelelahan 

(Raflesia, 2014). WHO merekomendasikan strategi Directly Observed Treatment 

Shortcourse (DOTS) sebagai upaya pendekatan kesehatan paling tepat dalam 

menanggulangi kasus TB di Indonesia (Hasri dkk, 2013). Menurut (Kemenkes, 

2011) salah satu upaya pemerintah Indonesia dalam mengendalikan TB yaitu 
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menggunakan strategi DOTS. Strategi DOTS merupakan pengawasan langsung 

menelan obat dalam jangka waktu pendek dengan misi menurunkan angka 

kesakitan dan kematian akibat TB. 

Pemodelan matematika merupakan salah satu cabang ilmu matematika, 

dapat diterapkan dalam membentuk model pada sistem penyebaran TB dengan 

cara mentransformasikan kedalam bentuk persamaan matematika. Proses 

pemodelan matematika yaitu  mengetahui masalah di dunia nyata kemudian 

diinterpresentasikan kedalam pernyataan matematik. Tujuan pemodelan 

matematika yaitu untuk memperoleh pemahaman kondisi di dunia nyata menjadi 

lebih tepat (Widiowati & Sutimin, 2007). Menurut Kalu dan Inyama (2012) sifat 

penyebaran TB dapat dijelaskan kedalam pemodelan matematika. Pemodelan 

matematika penyebaran TB dengan strategi DOTS dapat dimodelkan kedalam 

bentuk sistem  persamaan diferensial autonomous. Menurut Ramadhan (2018) 

model penyebaran TB tipe SIR pada saat sistem menerapkan strategi DOTS dapat 

dikembangkan menjadi tipe SEITR.  

Pada penelitian ini menambahkan satu parameter kedalam model 

penyebaran TB tipe SEITR. Parameter ini digunakan untuk menaksir proporsi 

kelas treatment sembuh. Penelitian ini penting dilakukan karena dapat 

memberikan informasi sifat penyebaran TB pada suatu sistem. Dapat memberikan 

penaksiran banyaknya individu infect dan gejala yang harus sembuh setelah 

menjalani pengobatan, sehingga penyebaran TB tetap berada dalam kondisi stabil.  
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1.2 Perumusan Masalah 

1. Bentuk model penyebaran TB  seperti apa dan apakah penyebaran TB stabil 

pada keadaan bebas penyakit atau tidak bebas penyakit? 

2. Bagaimana cara memformulasikan bilangan reproduksi (𝑅𝑜) pada saat 

menaksir proporsi kelas tretment ? 

 

1.3 Pembatasan masalah 

1. Diasumsikan bahwa individu yang menjalani pengobatan DOTS tidak akan 

putus obat. 

2. Individu laten TB dapat menjadi sembuh tanpa menjadi individu  aktif dan 

individu yang sembuh dapat kembali menjadi individu yang rentan infeksi. 

 

1.4 Tujuan 

1. Memperkirakan banyaknya individu yang telah menjalani pengobatan 

(mengobati individu infect dan laten TB dengan strategi DOTS) dan harus 

sembuh pada saat persentase proporsi kelas treatment sembuh kurang dari 

100% , sehingga penyebaran TB tidak terjadi endemik. 

2. Memberikan pendekatan solusi persamaan diferensial autonomous untuk 

menduga kestabilan penyebaran TB dengan memandang prilaku grafiknya. 
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1.5 Manfaat 

1. Sebagai pertimbangan (penelitiaan penyebaran TB) dalam menaksir nilai 

(menaikan atau menurunkan harga bilangan) satu parameter atau lebih pada 

model penyebaran TB, sehingga dapat menjustifikasikan kestabilan TB atau 

terjadi endemik . 

2. Memberikan informasi dinamika sistem penyebaran TB. 

3. Dapat diterapkan dalam menganalisa sifat penyebaran pandemi virus corona 

(covid-19). 

4. Dapat dijadikan sebagai refrensi oleh peneliti yang akan melakukan 

penelitian penyebaran TB dengan pendekatan tehnik pengobatan lain. 
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