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KAJIAN KRITERIA ROUTH-HURWITZ UNTUK MENENTUKAN 

KESTABILAN TITIK  KESETIMBANGAN PADA MODEL SIR 

(SUSCPIBLE-INFECTED-RECOVERED) UNTUK PENYAKIT 

TUBERKLOSIS 

 

Oleh: 

Abel Fajar Lumbantoruan 

08011381621065 

 

ABSTRAK 

 

Salah satu permasalahan di kehidupan sehari-hari adalah mengenai 

penyebaran suatu penyakit. Model matematika SIR (Susceptible-Infected-

Recovered) dapat digunakan untuk mengetahui suatu penyakit menular, seperti 

penyakit Tuberkulosis (TB). TB merupakan penyakit yang bersifat menular yang 

disebabkan oleh infeksi  bakteri dengan nama yang sama, yaitu Mycobacterium 

Tuberculosis. Dalam penelitian ini digunakan model yang membagi menjadi tiga 

subtansi yaitu kelompok yang rentan kena penyakit (S), kelompok yang terinfeksi 

(I), dan kelompok yang sudah dinyatakan sembuh dari penyakit (R). Dan di dalam 

model ini terbentuk suatu persamaan diferensial yang bertujuan untuk mencari 

titik kesetimbangan dengan kriteria Routh-Hurwitz. Kriteria Routh-Hurwitz 

berasal dari penurunan yang diuji oleh Euclide, Teorema Sturm dan index 

Cauchy. Pada penggunaan matriks Hurwitz akan dikatakan stabil jika dan hanya 

jika determinan dari kofatkor matriks Hurwitz positif. Akan dikatakan stabil jika 

dan hanya jika setiap koefisiennya positif dan akar-akar dari polinom tersebut 

negatif.  

 

Kata kunci : Routh-Hurwitz, SIR, Tuberkulosis, Kestabilan 
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REVIEW OF THE ROUTH-HURWITZ CRITERIA FOR DETERMINING 

EQUILIBRIUM POINT STABILITY ON THE SIR((SUSCPIBLE-

INFECTED-RECOVERED) MODEL FOR TUBERCULOSIS DISEASE 

 

By: 

 

Abel Fajar Lumbantoruan 

08011381621065 

 

ABSTRACT 

 

One of the problems in daily life is the spread of a disease. The SIR 

(Susceptible-Infected-Recovered) mathematical model can be used to identify an 

infectious disease, such as tuberculosis (TB). TB is an infectious disease caused 

by a bacterial infection of the same name, Mycobacterium Tuberculosis. In this 

research, a model which is divided into three substances is used, namely the 

susceptible group (S), the infected group (I), and the group that has been 

Rocovered (R). And in this model a differential equation is formed which aims to 

find the equilibrium point with the Routh-Hurwitz criteria. The Routh-Hurwitz 

criterion comes from the decline tested by Euclide, the Sturm's Theorem and the 

Cauchy index if and only if all three are met. In the use of the Hurwitz matrix it 

will be said to be stable if and only if the determinant of the Hurwitz matrix 

kofatkor is positive. It will be said to be stable if and only if each coefficient is 

positive and the roots of the polynomial are negative. Based on the simulation, it 

can be said that the spread of disease-free and endemic is categorized stable 

according to the Routh-Hurwitz criteria. 

 

Keywords: Routh-Hurwitz, SIR, Tuberculosis, Stability 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ilmu pengetahuan dan teknologi semakin berkembang serta tentunya 

mengubah lingkungan hidup yang dapat mempengaruhi perubahan pola 

penyebaran penyakit yang berbahaya bagi masyarakat. Salah satu permasalahan di 

kehidupan sehari-hari adalah mengenai penyebaran suatu penyakit. Pada tahun 

1927, W. O. Kermack dan A. G. Mckendrick memperkenalkan sebuah model 

penyebaran penyakit. Model matematika yang dimaksud adalah model epidemik 

SIR (Susceptible-Infected-Recovered) klasik. Secara umum, model epidemik SIR 

klasik dapat disajikan sebagai system persamaan diferensial autonomous. Salah 

satu contoh penyakit yang dapat menular adalah Tuberkulosis (TB), campak, 

cacar air dan lainnya.  

TB merupakan penyakit yang bersifat menular yang disebabkan oleh 

infeksi  bakteri dengan nama yang sama, yaitu Mycobacterium Tuberculosis. 

Bakteri ini menyebar di udara melalui percikan ludah penderita, misalnya saat 

berbicara, batuk, atau bersin. Penyakit ini sangat berbahaya baik di dunia 

termasuk Indonesia. Oleh karena itu harus ditangani dengan penanganan yang 

cepat dan tepat (Hermansyah, 2017). 

Untuk mengetahui apakah penyakit itu menular dapat menjadi endemik 

atau tidak, maka dikenalkan beberapa model. Salah satunya ialah model SIR. 

Model SIR adalah model yang dirancang oleh Kermack dan Mckendrik (1927). 

Model ini membagi menjadi 3 subtansi yaitu kelompok yang rentan kena penyakit 
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(S), kelompok yang terinfeksi (I), dan kelompok yang sudah dinyatakan sembuh 

dari penyakit (R). Dan di dalam model ini terbentuk suatu persamaan diferensial 

yang bertujuan untuk mencari titik kesetimbangan. Namun dapat dilihat bahwa 

reproduksi dasar dan kestabilannya sangat mempengaruhi penyebaran 

penyakitnya. Akan tetapi, penggunaan model SIR hanya berlaku jika dan hanya 

jika adanya kelahiran dan kematian alami yang dapat mempengaruhi penyebaran 

penyakit dalam suatu populasi, dan adanya kemungkinan menular ke populasi 

lainnya. Untuk meyelesaikannya harus ada kestabilan titik keseimbangannya 

untuk menunjukan stabilitas perkembangan penyakit tersebut karena kestabilan 

merupakan hal yang terpenting dalam persamaan linier. Namun, untuk 

menentukan kestabilan tersebut maka harus memerlukan akar-akar dari persamaan 

karateristik. Akar-akar tersebut dicari dengan menggunakan pemfaktoran. Akan 

tetapi apabila persamaan karateristik nya memiliki orde n yang besar sehingga 

sulit untuk mencari akar-akar dari persamaan karateristiknya sehingga 

membutuhkan suatu metode unttuk membantu mencari akar-akar karateristiknya 

Metode yang digunakan tersebut adalah kriteria Routh-Hurwitz. Kriteria Routh-

Hurwitz merupakan metode yang menunjukan apakah suatu akar-akar yang tidak 

stabil dalam polinom berorde-n (n berhingga) tanpa menghitung dan kriteria 

tersebut akan digunakan untuk menentukan fungsi tersebut akan kestabilannya 

atau tidak. Kriteria ini juga bisa digunakan untuk mencari akar-akar karateristik 

jika suatu polinom sangat sulit untuk mencari nilai akar-akar nya. Dalam tulisan 

ini, akan dikaji lebih dalam untuk mengetahui kriteria Routh-Hurwitz. Kriteria ini 

terbentuk berdasarkan adanya polinominal Routh yang memenuhi suatu syarat 
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cukup dan syarat perlu sehingga memenuhi syarat untuk menentukan akar-akar 

karateristik dari polinom berorde-n yang besar sehingga sulit untuk dihitung 

(Clark, 1996). 

1.2. Perumusan Masalah  

1. Apa yang melatar belakangi terbentuknya kriteria Routh-Hurwitz.  

2. Bagaimana penerapan riteria Routh-Hurwitz pada penyakit TB.  

1.3 Pembatasan Masalah  

1. Diasumsikan jika individu masuk ke kelas terinfeksi maka tidak akan  

kembali ke rentan.  

1.4 Tujuan Penelitian  

1. Pada penelitian ini akan mengkaji dan memberi contoh teknis.  

2. Menguji sifat-sifat kestabilan di titik kesetimbangan dengan metode  

kriteria Routh Huwritz pada model SIR untuk penyakit TB.  

1.5 Manfaat Penelitian  

1. Menjadikan karya tulis ini sebagai refrensi penelitian.  

2. Mengetahui penerapan kriteria tersebut dibidang kesehatan 
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