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Abstrak  Tuberkulosis adalah penyakit menular langsung yang disebabkan oleh bakteri 
Mycobacteria Tuberkulosis (TB). Infeksi Tuberkulosis dibedakan menjadi dua, yaitu 
laten dan aktif. Infeksi Tuberkulosis laten terjadi ketika di dalam tubuh penderita 
terdapat bakteri TB namun belum menular. Sedangkan infeksi Tuberkulosis aktif 
terjadi jika penderita dapat menularkan bakteri TB ke orang lain. Pada penelitian ini, 
penyebaran penyakit Tuberkulosis dimodelkan secara matematika dengan asumsi 
yang dibentuk memperhatikan data penderita tuberkulosis dari Badan Pusat Statistik 
dan Dinas Kesehatan Provinsi Kalimantan Selatan. Model matematika yang terbentuk 
mengikuti model SEIR (Susceptible, Exposed, Infected, Recovered), namun 
mengakomodir adanya kasus penderita Tuberkulosis laten di provinsi tersebut. 
Selanjutnya diberikan analisis kestabilan pada model yang terbentuk, ditentukan solusi 
model dengan pendekatan numerik (metode Runge Kutta) dan kemudian diestimasi 
parameter-parameter pada model (metode Nonlinear Least Square) berdasarkan data 
yang tersedia. Dari set parameter yang dihasilkan dapat disimpulkan bahwa dalam 
kurun waktu 5 (Lima) Tahun mendatang (2019 - 2024) penyakit Tuberkulosis di 
Provinsi Kalimantan Selatan diprediksi masih tetap ada dengan laju infeksi sebesar 2.22 × 10ିଵସ, laju aktivasi bakteri sebesar 8.17 × 10ିଷ dan laju kesembuhan sebesar 7.98 × 10ିଵ. 
 
Kata Kunci : Tuberkulosis, model SEIR, metode Runge Kutta, metode Nonlinear Least 
Square, dan estimasi parameter.   
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Abstract  
Tuberculosis is a disease with direct contact transmission caused by Mycobacteria 
Tuberculosis. Tuberculosis infections are divided into two types, namely latent and 
active. The latent tuberculosis infection occurs when there are already tuberculosis 
bacteria in the body of a sufferer, but cannot be transmitted. While the active 
tuberculosis infection occurs if a sufferer can transmit tuberculosis bacteria to others. 
In this study, we mathematically modeled the spread of tuberculosis by observing data 
on tuberculosis patients from Badan Pusat Statistik and Dinas Kesehatan in Provinsi 
Kalimantan Selatan. The model obtained follows the SEIR (Susceptible, Exposed, 
Infected, Recovered) model, but in this case it accommodated the presence of patients 
with the latent tuberculosis infection in the province. Next, we provide a stability 
analysis to the model, determine the solution of the model with numerical 
performances using Runge Kutta method, and then estimate the parameters of the 
model using Nonlinear Least Square method, based on available data. From the set of 
parameters obtained, we conclude that, within the next 5 (Five) years (2019 - 2024), 
tuberculosis in South Kalimantan is predicted to remain with infection rate is 2.22 ×10ିଵସ, bacterial activation rate is 8.17 × 10ିଷ and cure rate is 7.98 × 10ିଵ. 
 
Keywords: Tuberculosis, SEIR model, Runge Kutta method, Nonlinear Least Square method, 
and parameter estimation. 
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Penyakit Tuberkulosis

Seminar Nasional Matematika - UNIKU, Des 2018 Karim, M.A. (m_ahsar@ulm.ac.id) 2

• Tuberkulosis (TB) adalah penyakit menular langsung yang 

disebabkan oleh kuman Mycobacteria Tuberkulosis (MT).

• Infeksi TB dibedakan menjadi:

TB laten & TB aktif

TB Laten : di dalam tubuh TB aktif : di dalam tubuh

penderita terdapat penderita terdapat

bakteri MT, namun bakteri MT dan

belum menular sudah aktif menular.



Kompartemen Model Penyebaran 

Penyakit Tuberkulosis

Parameter-parameter:

𝜋 : Jumlah individu baru karena kelahiran 

𝜇 : Laju kematian alami

𝜇
𝑡

: Laju kematian karena penyakit TB

𝛽 : Laju infeksi penyakit TB

Parameter-parameter:

𝛾 : Laju kesembuhan penyakit TB

𝜀 : Laju aktivasi bakteri penyakit TB

𝜔 : Laju kambuh dari penyakit TB

S = Susceptible E = Exposed

I = Infected R = Recovered
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Model Matematika Penyebaran
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Data Penyebaran Penyakit Tuberkulosis

di Provinsi Kalimantan Selatan

S E I R

Rentan Ekspose Terinfeksi Sembuh
Meninggal

(karena TB)

Kambuh

(Terinfeksi)

3006894 29834 4850 3223 78 209

3078857 19734 4192 3832 105 107

3174948 19106 4199 3610 99 84

3191871 18839 4566 3981 141 150

3219991 21223 4675 4050 161 110

3307468 28649 5032 4467 168 51

3360737 26677 4802 4309 155 52

3410269 26503 4979 4763 117 41

3464122 25230 4607 2111 55 35

3605809 27645 4707 4362 114 32

3676594 28620 4695 4295 136 47

3746587 28910 4905 4454 125 42

3817152 27255 5168 4794 116 33

3885605 28331 4942 3782 130 51

3954370 25298 5201 4760 164 33

4017782 26494 5817 5233 153 68

4076381 33241 5847 4188 137 45

Sumber: BPS & Dinas Kesehatan Prov. Kalsel
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Metode Runge Kutta
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Estimasi Parameter
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Parameter dan Solusi



Prediksi Jumlah Populasi

Populasi\Tahun 2018 2019 2020 2021 2022

E (Terekspose) 25964 25753 25543 25335 25129

I (Terinfeksi) 5400 5447 5491 5536 5578

R (Sembuh) 4640 4682 4724 4762 4800
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