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BAB V 

PENUTUP 
 

A. Kesimpulan 

Dari uraian bab pembahasan sebelumnya, diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Model matematika penyebaran penyakit TB sebagai berikut 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝛬 −

𝛽𝑆𝐼

𝑁
− 𝜇𝑆, 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
=

𝛽𝑆𝐼

𝑁
− 𝜃𝐿 − 𝜇𝐿 − 𝛿𝐿,  

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝜃𝐿 − 𝜅𝐼 − 𝛾𝐼 − 𝜇𝐼 + 𝜏𝑇, 

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝛾𝐼 − 𝜏𝑇 − 𝜇𝑇 − 𝛼𝑇, 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝛼𝑇 + 𝛿𝐿  − 𝜇𝑅. 

2. Titik ekuilibrium model terdiri dari titik ekuilibrium bebas penyakit (𝐸0) dan 

titik ekuilibrium endemik (𝐸1) yaitu 𝐸0 = (𝑆0, 𝐿0, 𝐼0, 𝑇0, 𝑅0)  = (
𝛬

𝜇
, 0, 0, 0, 0) 

dan 𝐸1 = (𝑆1, 𝐿1, 𝐼1, 𝑇1, 𝑅1) = (
𝑥3

𝑥4
,

(𝑅0−1)𝑥1

𝑥5
,

(𝑅0−1)𝑥1

𝑥2
,

𝛾(𝑅0−1)𝑥1

𝑥2𝑥6
,

(𝑅0−1)𝑥1𝑥7

𝜇𝜃𝑥2𝑥6
) dengan syarat 𝐸1 eksis ketika 𝑅0 > 1. 

3. Estimasi parameter model penyebaran penyakit TB di Indonesia dilakukan 

dengan menggunakan algoritma PSO yang dimodifikasi sehingga 

menghasilkan parameter dengan nilai fitness terbaik sebesar 4,812228 × 109 

pada iterasi ke-100. 

4. Model matematika penyebaran penyakit TB dengan penerapan kontrol 

vaksinasi sebagai berikut 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= Λ − 𝑢𝑆 −

𝛽𝑆𝐼

𝑁
− 𝜇𝑆, 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
=

𝛽𝑆𝐼

𝑁
− 𝜃𝐿 − 𝜇𝐿 − 𝛿𝐿,  
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𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝜃𝐿 − 𝑘𝐼 − 𝛾𝐼 − 𝜇𝐼 + 𝜏𝑇,  

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝛾𝐼 − 𝜏𝑇 − 𝜇𝑇 − 𝛼𝑇, 

 
𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝛼𝑇 + 𝛿𝐿 + 𝑢𝑆  − 𝜇𝑅. 

5. Simulasi numerik menggambarkan dinamika jumlah individu pada setiap 

kompartemen, baik ketika tidak ada penyakit (𝑅0 < 1) maupun ketika 

keadaan terdapat penyakit (𝑅0 > 1). Simulasi numerik juga dilakukan untuk 

melihat model dengan penerapan kontrol, diperoleh kesimpulan bahwa 

vaksinasi berpengaruh pada jumlah individu pada populasi model. 

6. Penerapan kontrol vaksinasi dalam model TB berhasil menekan populasi 

rentan, mencegah individu terinfeksi baik dalam kondisi laten, infeksi atau 

dalam pengobatan, serta meningkatkan jumlah individu sembuh. Kondisi ini 

tercapai dalam 𝑡 < 10. Vaksinasi diberikan pada seluruh individu rentan 

(100%) dalam waktu 20 tahun, kemudian cakupannya dapat diturunkan 

perlahan hingga mencapai 0% pada tahun ke-100. 

B. Saran 

Penelitian ini telah dibentuk model penyebaran penyakit TB menggunakan 

model SLITR. Model ini dapat dikembangkan lebih jauh dengan memperhatikan 

asumsi yang sesuai dengan penyakit TB di lapangan dan penerapan kontrol 

lainnya. 
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