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ABSTRAK 

 
Tugas Akhir ini membahas kestabilan penyakit Diabetes Mellitus dengan menggunakan model 

SEIITRSP dengan adanya pengaruh faktor genetik. Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini 

adalah model dari SEIITRSP terhadap penyebaran penyakit Diabetes Mellitus dengan pengaruh 

faktor genetik yang kemudian ditentukan titik ekuilibrium dan kestabilan model, kestabilan model 

ditentukan dengan nilai eigen dan simulasi dilakukan dengan menggunakan software MATLAB. 

Dari model diperoleh titik ekuilibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium endemik penyakit akan 

stabil asimtotik jika semua nilai eigennya bernilai negatif. Selanjutnya, dilakukan simulasi 

penyebaran penyakit Diabetes Mellitus dan diperoleh bahwa titik ekuilibrium bebas penyakit tidak 

stabil dan titik ekuilibrium endemik penyakit stabil asimtotik. 

 

Kata Kunci : Analisis kestabilan, Diabetes Mellitus, SEIITRSP. 
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ABSTRACT 

 
This final project discusses the stability of Diabetes Mellitus disease using the SEIITRSP model with 

the influence of genetic factors. The problem discussed in this research is the SEIITRSP model for 

the spread of Diabetes Mellitus, considering the influence of genetic factors. The equilibrium points 

and stability of the model are determined, with stability assessed using eigenvalues. Simulations are 

conducted using MATLAB software. From the model, equilibrium points of disease-free and 

endemic disease are obtained, and it is found that the endemic equilibrium point is asymptotically 

stable if eigenvalues are negative. Sybsequently, disease spread simulations reveal that the disease-

free equilibrium point is unstable while the endemic equilibrium point is asymptotically stable. 

 

Keywords : Stability analysis, Diabetes Mellitus. SEIITRSP. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Diabetes Mellitus (DM) adalah kondisi kesehatan yang dicirikan oleh 

tingginya kadar glukosa melebihi ambang normal yaitu 200mg/dl. DM dapat 

menyebabkan komplikasi, karena DM dapat menyerang beberapa sistem tubuh 

manusia dari kulit hingga jantung. Pada tahun 2013, menurut data laporan WHO 

(World Health Organization) menunjukkan hanya 50% pasien yang mematuhi 

pengobatan yang telah diberikan. DM yang tidak terkontrol menimbulkan 

komplikasi yang memengaruhi kualitas hidup dan perekonomian [1]. 

Menurut [2], berdasarkan penjelasan dari data WHO proyeksi tahun 2030 

menunjukkan bahwa jumlah penderita penyakit DM akan meningkat dua kali lebih 

banyak dibandingkan tahun sebelumnya. Pada tahun 2000, tercatat sebanyak 171 

juta penderita DM di seluruh dunia, yang diproyeksikan akan bertambah menjadi 

366 juta pada tahun 2030. Pusat Data dan Informasi Kementrian Kesehatan RI juga 

menyampaikan bahwa perkiraan terbaru IDF (International Diabetes Federation) 

pada tahun 2035 mencapai 592 juta yang hidup sebagai penderita DM di seluruh 

dunia. Indonesia menempati peringkat keempat dalam jumlah penderita DM setelah 

Amerika Serikat, China dan India. Selain itu, diperkirakan jumlah penderita DM 

pada tahun 2030 akan meningkat sebanyak dua hingga beberapa kali lipat 

dibandingkan dengan tahun 2000. 

Prevelensi diabetes di Indonesia berdasarkan data Riskesdas pada tahun 2018 

lebih dari satu juta pasien yang didiagnosis medis di seluruh provinsi. Jumlah 

terbanyak di provinsi Jawa Barat yaitu 186.809, disusul dengan provinsi Jawa 

Timur yaitu 151.878 dan provinsi terendah yaitu Kalimantan Utara yaitu 2.733 [3]. 

Berdasarkan Kemenkes RI 2014 menyatakan bahwa prevelensi DM di Provinsi 

Riau sebanyak 49.285 atau sekitar 1,2%. Menurut Dinkes Kota Pekanbaru tahun 

2018menyatakan bahwa penyakit DM menempati posisi ketiga dari sepuluh 

penyakit terbesar dengan prevelensi pada tahun 2017 sebesar 11.329 orang [4]. 
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Beberapa penelitian tentang penyebaran penyakit DM, melibatkan model 

SEIIT dengan metode Hamming-RK4 seperti yang dilakukan oleh Wahyudin, dkk 

[5]. Penelitian ini menunjukkan bahwa metode Hamming-RK4 adalah salah satu 

pendektan yang sangat efektif dalam mencari solusi numerik untuk model epidemik 

SEIIT. Penelitian selanjutnya oleh Karlina, dkk [6] dengan menggunakan model 

SpIpTGSI dengan menambahkan adanya faktor genetik dan informasi edukasi 

mengenai DM sebagai pendukung pengobatan. Hasil penelitian ini menyarankan 

bahwa peningkatan informasi dan edukasi tentang gaya hidup sehat dapat 

berkontribusi pada pengurangan jumlah penderita DM. 

Penelitian selanjutnya oleh Abraham [7] dengan menggunakan model SEI 

dan dengan penambahan faktor genetik menghasilkan model matematika untuk 

penyebaran penyakit DM yang memasukkan insulin dan titik ekuilibrium dari 

model matematika SEI. Sementara itu, penelitian oleh Asmaidi, dkk [8] dengan 

menggunakan model SEIR dan dengan penambahan perawatan insulin. Hasil 

penelitian menunjukkan adanya dua titik tetap, yakni titik tetap tanpa penyakit dan 

titik tetap endemik. Simulasi menunjukkan penurunan laju kontak populasi yang 

rentan terhadap yang terpapar, memberikan kontribusi pada pengendalian 

penyebaran penyakit DM.  

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Nur Fajri, dkk [9] dengan 

menggunakan model SEIITR untuk menganalisis penyakit DM dengan 

memperhitungkan faktor insulin dan perawatan. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pemberian insulin memengaruhi bilanagn reproduksi dasar, dengan 

penurunan efektivitas insulin menyebabkan penurunan bilangan reproduksi pada 

penyakit diabetes dengan adanya faktor insulin dan perawatan.  

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis tertarik untuk mengetahui model 

dari penyakit DM pada Puskesmas Gulai Bancah Kota Bukittinggi, serta kestabilan 

dari penyakit DM dengan menggunakan model SEIITRSP dengan adanya pengaruh 

faktor genetik. Model SEIITRSP merupakan kombinasi dari model penelitian yang 

dilakukan oleh [6] dan [9] yang mana pada model [9] tidak terdapat variabel 

individu yang terpapar DM akibat faktor genetik. Sehingga penulis mengangkat 
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judul “Analisis Kestabilan pada Model SEIITRSP Penyebaran Penyakit 

Diabetes Mellitus (DM) dengan Pengaruh Faktor Genetik”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, rumusan masalah pada tugas 

akhir ini adalah: 

1. Bagaimana model SEIITRSP pada penyakit DM? 

2. Bagaiamana analisis kestabilan titik ekuilibrium pada model SEIITRSP? 

3. Bagaimana pengaruh faktor genetik model SEIITRSP terhadap penyakit DM? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah, penulis memberikan pembatasan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Data penderita DM yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari 

Puskesmas Gulai Bancah Kota Bukittinggi tahun 2023. 

2. Dalam penelitian ini diasumsikan bahwa individu yang sudah terkontrol DM 

rentan terkena Diabetes Mellitus. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan penulis adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh model SEIITRSP pada penyakit DM. 

2. Menganalisa kestabilan titik ekuilibrium pada model SEIITRSP. 

3. Mengetahui pengaruh faktor genetik model SEIITRSP terhadap penyakit DM. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memiliki manfaat agar model SEIITRSP dapat menganalisa 

penyebaran serta pengendalian penyakit Diabetes Mellitus. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Adapun sistematika pada tugas akhir ini yaitu: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pendahuluan menguraikan tentang latar belakang pemilihan judul, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penelitian. 
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BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi tentang teori dasar mengenai hal-hal yang dapat digunakan 

sebagai acuan dan landasan untuk mengembangkan penelitian ini. 

Konsep dan teori terkait perlu dijelaskan,  

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi tahapan-tahapan yang dilakukan penulis untuk mencapai 

tujuan penelitian mulai dari metode penelitian, teknik pengambilan data 

sampai ke tahapan penelitian 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan dilakukan oleh penulis untuk 

mendapatkan hasil seperti yang disampaikan pada rumusan masalah. 

BAB V  PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang dilakukan 

oleh penulis. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

Pada bagian ini akan dibahas teori pendukung untuk menyelesaikan 

permasalahan dalam penelitian ini. 

2.1 Sistem Persamaan Diferensial 

Persamaan diferensial (PD) adalah suatu bentuk persamaan yang 

mengandung turunan (derivative) dari satu atau lebih variabel terikat suatu fungsi 

terhadap variabel bebas [10]. Klasifikasinya dibagi menjadi dua bagian yaitu PD 

biasa (PDB) dan PD parsial (PDP). Pada PDB, hanya turunan biasa yang muncul 

dalam persamaan. Sedangkan jika turunannya merupakan turunan parsial, maka 

persamaan tersebut disebut dengan PDP [11]. 

Contoh 2.1 : Diberikan PD 

1. 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑥 + 7 (PDB) 

2. 
𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 3

𝜕𝑣

𝜕𝑦
= 0 (PDP) 

Berdasarkan kelinieranya PD juga dibedakan menjadi dua bagian yaitu PD 

linier dan PD nonlinier [12]. PD linier dapat ditulis dalam bentuk sebagai berikut: 

𝑎𝑛(𝑥)
𝑑𝑛𝑦

𝑑𝑥𝑛
+ 𝑎𝑛−1(𝑥)

𝑑𝑛−1𝑦

𝑑𝑥𝑛−1
+ ⋯+ 𝑎1(𝑥)

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑎0(𝑥)𝑦 = 𝑓(𝑥) 

(2.1) 

Dari Persamaan (2.1) sifat-sifat PD linier adalah sebagai berikut: 

1. Variabel terikat 𝑦 dan semua turunannya merupakan persamaan diferensial 

orde pertama. 

2. Setiap koefisien hanya bergantung pada variabel bebas 𝑥. 

3. Tidak memasukkan perkalian antara suatu variabel terikat dengan variabel 

terikat lainnya. 

PD yang tidak dapat dituliskan ke dalam bentuk Persamaan (2.1) atau tidak 

memenuhi sifat-sifatnya disebut PD nonlinier. 

Contoh 2.2 PD linier dan nonlinier 

1. (2𝑦 − 𝑥)𝑑𝑥 + 𝑥𝑑𝑦 = 0 (PD linier), 

2. (2 − 𝑦)
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 2𝑦 = 𝑒𝑥 (PD nonlinier). 
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Sedangkan pada sistem PD merupakan gabungan dari 𝑛 buah PD, kemudian 

dapat ditulis sebagai berikut: 

𝑑𝑥1

𝑑𝑡
= 𝑓1(𝑡, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛), 

𝑑𝑥2

𝑑𝑡
= 𝑓2(𝑡, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛), 

⋮ 

𝑑𝑥𝑛

𝑑𝑡
= 𝑓𝑛(𝑡, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛). 

 

 

 

(2.2) 

Apabila sistem PD pada Persamaan (2.2) merupakan sistem linier, maka 

Persamaan (2.2) dapat dituliskan dalam bentuk: 

𝑥̇1 = 𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯+ 𝑎1𝑛𝑥𝑛 

𝑥̇2 = 𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯+ 𝑎2𝑛𝑥𝑛 

⋮ 

𝑥̇𝑛 = 𝑎𝑛1𝑥1 + 𝑎𝑛2𝑥2 + ⋯+ 𝑎𝑛𝑛𝑥𝑛 

 

 

(2.3) 

Kemudian Persamaan (2.3) dapat ditulis dalam bentuk matriks berikut: 

𝒙̇ = 𝑨𝒙 

dengan 𝑥 merupakan vektor fungsi waktu, 𝐴 adalah matriks koefisien konstan, dan 

𝑥̇ menunjukkan turunan pertama dari 𝑥 terhadap waktu. 

PD dikatakan linier jika dapat dituliskan dalam bentuk persamaan seperti 

yang dijelaskan dalam Persamaan (2.3). Sebaliknya, jika persamaan tidak dapat 

dituliskan dalam bentuk tersebut, maka persamaan tersebut dianggap sebagai PD 

nonlinier. 

2.2 Titik Ekuilibrium 

Titik ekulibrium dalam konteks sistem dinamika adalah suatu titik dimana 

nilai-nilai variabel tidak berubah seiring waktu. Dengan kata lain, pada saat 𝑡 =

1,2, … , 𝑛 nilai titik ekuilibrium tersebut tetap dan tidak mengalami perubahan.  

Definisi 2.1 [13] Titik ekuilibrium 𝑥∗ ∈  𝑅𝑛 dari Persamaan (2.3) dikatakan: 

1. Titik ekuilibrium 𝑥∗ dikatakan stabil jika untuk setiap 𝜀 > 0 terdapat 𝛿 > 0 

sedemikian sehingga jika ‖𝑥0 − 𝑥∗‖ < 𝛿 maka ‖𝑥(𝑡, 𝑥0) − 𝑥∗‖ < 𝜀 untuk 

setiap 𝑡 ≥ 0. 
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2. Titik ekuilibrium 𝑥∗ dikatakan stabil asimtotik jika titik ekuilibriumnya stabil 

dan terdapat 𝛿1 > 0 sedemikian sehingga lim
𝑡→∞

‖(𝑥(𝑡, 𝑥0) − 𝑥∗‖ = 0 asalkan 

‖𝑥0 − 𝑥∗‖ < 𝛿1. 

3. Titik ekuilibrium 𝑥∗ dikatakan tidak stabil jika tidak memenuhi poin 1. 

2.3  Analisis Kestabilan 

Matriks Jacobian adalah matriks yang sangat berguna dalam analisis 

kestabilan sistem PD nonlinier. Dengan menghitung matriks Jacobian pada titik 

ekuilibrium, dapat mengevaluasi sifat kestabilan sistem tersebut. Matriks Jacobian 

dapat menentukan perubahan kecil dalam sistem sekitar titik ekuilibrium dan 

digunakan untuk menentukan stabilitasnya. 

𝐽(𝑓(𝑥∗)) =

[
 
 
 
 
𝜕𝑓1
𝜕𝑥1

(𝑥∗) ⋯
𝜕𝑓1
𝜕𝑥𝑛

(𝑥∗)

⋮ ⋱ ⋮
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥1

(𝑥∗) ⋯
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥𝑛

(𝑥∗)
]
 
 
 
 

, 

 

(2.4) 

𝐽(𝑓(𝑥∗)) dimana matriks Jacobian dari 𝑓 di titik 𝑥∗. 

Definisi 2.2 [14] Jika 𝐴 merupakan suatu matriks 𝑛 × 𝑛 maka sebuah vektor tak nol 

𝑥 pada 𝑅𝑛 disebut vektor eigen dari 𝐴 jika 𝐴𝑥 adalah sebuah kelipatan dari skalar 

dari 𝑥 yaitu: 

𝐴𝑥 = 𝜆𝑥 (2.5) 

Secara sistematis, untuk suatu skalar 𝜆, 𝜆 disebut nilai eigen dari matriks 𝐴, dan 𝑥 

disebut sebagai vektor eigen terkait dengan 𝜆. 

Persamaan nilai eigen matriks 𝐴 dapat dituliskan ulang sebagai berikut: 

𝐴𝑥 = 𝜆𝐼𝑥 (2.6) 

atau dapat diekuivalenkan menjadi: 

(𝜆𝐼 − 𝐴)𝑥 = 0 (2.7) 

dengan 𝐼 sebagai matriks identitas, kita dapat mengatakan bahwa 𝜆 adalah nilai 

eigen jika Persamaan (2.7) mempunyai satu solusi tak nol. Persamaan (2.7) tersebut 

mempunyai solusi tak nol jika dan hanya jika: 

𝑑𝑒𝑡(𝐴 − 𝜆𝐼) = 0 (2.8) 
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Teorema 2.1 [15]: 

1. Apabila seluruh nilai eigen dari matriks Jacobian 𝐽(𝑓(𝑥∗)) memiliki bagian 

real negatif, maka titik ekuilibrium 𝑥∗ dari Persamaan (2.3) stabil asimtotik. 

2. Apabila terdapat nilai eigen dar matriks Jacobian 𝐽(𝑓(𝑥∗)) memiliki bagian 

real positif, maka titik ekuilibrium 𝑥∗ dari Persamaan (2.3) tidak stabil. 

2.4  Model SEIITR 

Model ini merupakan pengembangan dari model SEIR dan model SEIIT. Pada 

model ini 𝐼𝑇 yaitu individu yang terpapar mendapatkan perawatan. Individu yang 

masuk populasi dari 𝐼 adalah individu yang terpapar penyakit diabetes tanpa 

perawatan. Individu yang terpapar penyakit diabetes akan menjadi individu 𝑅 

karena adanya pemberian insulin [9]. 𝑆 merupakan individu susceptible, 

𝐸 merupakan individu exposed. Berikut gambar dari model SEIITR: 

Gambar 2. 1 Model SEIITR 

Berdasarkan Gambar 2.1 diperoleh persamaan sebagai berikut: 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜆 − (𝜇 + 𝛽𝐸 + 𝜋)𝑆, 

(2.9) 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= (𝛽𝐸 + 𝜋)𝑆 − (𝜇 + 1), 

(2.10) 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝛼𝛾𝐸 − (𝜏 + 𝜑 + 𝜇 + 𝛿1)𝐼, 

(2.11) 

S E 

IT 

I 

𝜆 

𝜇 

𝜋 

𝜇 

(1—𝛼𝛾) 

𝜏 

(𝜇 + 𝛿2) 

(𝜇 + 𝛿1) 

R 

𝜑 

𝜇 

𝛽𝑆 

𝛼𝛾 
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𝑑𝐼𝑇
𝑑𝑡

= (1 − 𝛼𝛾)𝐸 − (𝜇 + 𝛿2)𝐼𝑇 , 
(2.12) 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝜑𝐼 − 𝜇𝑅. 

(2.13) 

Dengan parameter sebagai berikut: 

𝜆 : Laju kelahiran. 

𝜇 : Laju kematian. 

𝛽 : Laju individu laten. 

𝜋 : Laju individu rentan terpapar akibat faktor genetik.  

𝛼𝛾 : Laju individu sakit tanpa perawatan. 

1 − 𝛼𝛾 : Laju individu sakit dengan perawatan. 

𝛿1 : Laju kematian akibat tanpa perawatan. 

𝛿2 : Laju kematian akibat perawatan. 

𝜏 : Laju individu yang terpapar dan terpapar kembali setelah 

pemberian insulin. 

𝜑 : Laju individu sembuh. 

dan variabel sebagai berikut: 

𝑆 : Jumlah individu susceptible. 

𝐸 : Jumlah individu exposed. 

𝐼 : Jumlah individu sakit tanpa perawatan. 

𝐼𝑇 : Jumlah individu sakit dengan perawatan. 

𝑅 : Jumlah individu terkontrol. 

𝑁 : Total Jumlah individu. 

 

2.5  Model SPIPTGSI  

Pada model ini populasi dibagi menjadi enam subpopulasi. 𝑆𝑃  merupakan 

individu yang rentan terpapar penyakit akibat faktor genetik, 𝐼𝑃 merupakan individu 

yang terinfeksi akibat faktor genetik, 𝑇 merupakan individu yang melakukan 

perawatan akibat adanya edukasi mengenai diabetes, 𝐺 merupakan jumlah berita 

atau edukasi mengenai penyakit diabetes. 𝑆 meruapakan individu yang rentan 

terpapar akibat faktor sosial. 𝐼 merupakan individu yang terinfeksi akibat faktor 

sosial [6]. Berikut gambar dari model SPIPTGSI:  
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Gambar 2. 2 Model SPIPTGSI 

Berdasarkan Gambar 2.2 diperoleh persamaan sebagai berikut: 

𝑑𝐺

𝑑𝑡
= 𝜑 − 𝜋𝐺, 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜓(1 − 𝛼) − 𝛽𝐼𝑆 − 𝜇𝑆, 

𝑑𝑆𝑃

𝑑𝑡
= 𝜓𝛼 − 𝜇𝑆𝑃 − 𝜃𝑆𝑃, 

𝑑𝐼𝑃
𝑑𝑡

= 𝜃𝑆𝑃 − 𝛾𝐺𝐼𝑃 − 𝜇𝐼𝑃, 

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝛾𝐺𝐼𝑃 + 𝛾𝐺𝐼 − 𝜇𝑇, 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝛽𝐼𝑆 − 𝛾𝐺𝐼 − 𝜇𝐼. 

Dengan parameter sebagai berikut: 

𝜓 :  Proporsi angka kelahiran manusia. 

𝜇 :  Laju kematian alami. 

𝛽𝐼 : Laju individu yang sehat dan rentan dengan faktor sosial 

menjadi terinfeksi. 

𝜋 :  Laju berita edukasi yang hilang atau tenggelam dengan berita 

lain. 

SP IP 

𝜓𝛼 

𝜇 

𝜃 

𝜇 

𝛾𝐺 

𝜇 

𝜋 

𝜙 

T 

G 

I S 

𝛾𝐺 
𝛽𝐼 

𝜇 
𝜇 

𝜓(1 − 𝛼) 
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𝜃 : Laju individu rentan dengan faktor genetik menjadi terinfeksi 

karena keturunan. 

𝛾𝐺 : Laju individu sakit dengan perawatan. 

𝛼 : Laju pembagian angka kelahiran. 

𝜑 : Proporsi angka kelahiran untuk berita. 

dan variabel sebagai berikut:  

𝑆 : Jumlah individu yang sehat dan rentan akibat faktor sosial. 

𝐼 : Jumlah individu terinfeksi akibat faktor sosial. 

𝑆𝑃 : Jumlah individu rentan akibat faktor genetik. 

𝐼𝑃 : Jumlah individu terinfeksi akibat faktor genetik. 

𝐺 : Jumlah edukasi tentang hidup sehat. 

𝑇 : Jumlah individu yang melakukan perawatan karena edukasi. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan oleh penulis pada tugas akhir ini adalah 

studi literatur yang berhubungan dengan penyakit diabetes. Adapun langkah-

langkahnya sebagai berikut: 

1. Memperoleh data 

Data yang diperoleh yaitu dari Puskesmas Gulai Bancah Kota Bukittinggi 

tahun 2023 mengenai penyakit DM. Data yang digunakan adalah jumlah 

individu yang rentan terpapar DM baik itu akibat faktor sosial ataupun faktor 

genetik, jumlah individu laten, jumlah individu yang terinfeksi akibat faktor 

sosial ataupun faktor genetik, jumlah individu yang mendapatkan perawatan, 

jumlah individu yang mendaptkan pemberian insulin serta jumlah individu 

yang sembuh. 

2. Diberikan model SEIITR [9] dengan Persamaan (2.9), (2.10), (2.11), (2.12), 

(2.13). 

3. Membentuk model baru dengan mengasumsikan adanya individu yang 

terpapar akibat faktor genetik, yaitu 𝑆𝑃 merupakan individu yang terpapar 

akibat faktor genetik. 

4. Menentukan titik ekuilibrium, baik itu titik ekuilibrium bebas penyakit 

ataupun titik ekuilibrium endemik pada penyakit diabetes dari langkah yang 

ketiga. 

5. Menganalisa kestabilan titik ekuilibrium yang ditentukan berdasarkan nilai 

eigen dari matriks Jacobian. 

6. Melakukan estimasi parameter model dari data yang diperoleh dari 

Puskesmas Gulai Bancah Kota Bukittinggi dan menentukan nilai awalnya. 

7. Melakukan simulasi titik ekuilibrium menggunakan software MATLAB. 

8. Menginterpretasikan dan menyimpulkan hasil simulasi tersebut. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Model SEIITRSP dengan pengaruh faktor genetik yaitu: 

𝑑𝑆(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆𝜃 − 𝜇𝑆 − 𝛽𝑆𝐸 

𝑑𝐸(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝛽𝑆𝐸 − 𝜇𝐸 − 𝐸 

𝑑𝐼(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝛼𝛾𝐸 + 𝜀𝜑𝑆𝑃 − 𝜔𝐼 − (𝜇 + 𝛿1)𝐼 

𝑑𝐼𝑇(𝑡)

𝑑𝑡
= (1 − 𝛼𝛾)𝐸 + 𝑆𝑃(1 − 𝜀𝜑) − (𝜇 + 𝛿2)𝐼𝑇 

𝑑𝑅(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜔𝐼 − 𝜇𝑅 

𝑑𝑆𝑃(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆(1 − 𝜃) − 𝑆𝑃(1 + 𝜇) 

Dengan 𝑆(𝑡) +  𝐸(𝑡) + 𝐼(𝑡) + 𝐼𝑇(𝑡) + 𝑅(𝑡) + 𝑆𝑃(𝑡) = 𝑁 merupakan 

jumlah populasi. Dengan 𝑆 merupakan populasi susceptible (populasi yang 

rentan), 𝐸 merupakan populasi exposed (populasi laten), 𝐼 merupakan 

populasi Ill (populasi yang terinfeksi tanpa perawatan), 𝐼𝑇 merupakan 

populasi Ill with Treatment (populasi yang terinfeksi dengan perawatan), 𝑅 

merupakan populasi yang recovery (populasi yang terkontrol), 𝑆𝑃 merupakan 

populasi Susceptible with Genetic Factor (populasi rentan akibat faktor 

genetik). 

2. Terdapat dua titik ekuilibrium pada model SEIITRSP diperoleh: 

a. Titik ekuilibrium bebas penyakit 

(𝑆̂, 𝐸̂, 𝐼, 𝐼𝑇̂ , 𝑅̂, 𝑆𝑃̂) = ( 
𝜆𝜃

𝜇
, 0, 0, 0, 0,

𝜆(1−𝜃)

(1+𝜇)
). 
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b. Titik ekuilibrium endemik penyakit 

(𝑆∗, 𝐸∗, 𝐼∗, 𝐼𝑇
∗, 𝑅∗, 𝑆𝑃

∗)

= (
𝜆𝜃

𝜇 + 𝛽𝐸∗ ,
𝛽𝜆𝜃 − 𝜇(𝜇 + 1)

𝛽(𝜇 + 1)
,
𝛼𝛾𝐸∗ + 𝜀𝜑𝑆𝑃

∗

(𝜔 + 𝜇 + 𝛿1)
 ,
(1 − 𝛼𝛾)𝐸∗ + 𝑆𝑃

∗(1 − 𝜀𝜑)

(𝜇 + 𝛿2)
,
𝜔𝐼∗

𝜇
,
𝜆(1 − 𝜃)

(1 + 𝜇)
) 

dengan 𝐸∗ =  
𝛽𝜆𝜃−𝜇(𝜇+1)

𝛽(𝜇+1)
, 𝑆𝑃

∗ =  
𝜆(1−𝜃)

(1+𝜇)
 dan 𝐼∗ =

𝛼𝛾𝐸∗+𝜀𝜑𝑆𝑃
∗

(𝜔+𝜇+𝛿1)
. 

Kestabilan titik ekuilibrium bebas penyakit tidak stabil karena terdapat 

nilai dari 𝜆 > 0 dan kestabilan titik ekuilibrium endemik penyakit stabil 

asimtotik karena terdapat nilai 𝜆 < 0 

3. Semakin cepat laju perpindahan individu rentan akibat faktor genetik ke 

individu terinfeksi tanpa perawatan dan dengan perawatan maka jumlah 

populasi individu yang terinfeksi tanpa perawatan akan semakin berkurang. 

5.2 Saran 

Penelitian ini membahas tentang model SEIITRSP penyebaran penyakit 

Diabetes Mellitus dengan pengaruh faktor genetik. Bagi pembaca yang tertarik 

dengan pembahasan ini dapat menambahkan beberapa asumsi. 
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Lampiran 1 Program MATLAB Kestabilan Titik Ekulibrium  

syms A B C D E F G H I J delta1 delta2 
M = [A, B, 0, 0, 0, 0; 0, -B-1+A, 0, 0, 0, 0; 0, D, A-delta1-J, 0, 

0, F; 0, 1-D, 0, A-delta2, 0, 1-F; 0, 0, J, 0, A, 0; 0, 0, 0, 0, 

0, A]; 
eigenvalues = eig(M); 
disp('Nilai eigen dari matriks M adalah:'); 
disp(eigenvalues); 

 
syms B C E G J K L delta1 delta2 
Y = [L-C, B, 0, 0, 0, 0; C, -B-1+L, 0, 0, 0, 0; 0, E, L-delta1-K, 

0, 0, G; 0, 1-E, 0, L-delta2, 0, 1-G; 0, 0, K, 0, L, 0; 0, 0, 0, 

0, 0, L]; 
eigenvalues = eig(Y); 
disp('Nilai eigen dari matriks Y adalah:'); 
disp(eigenvalues); 
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Lampiran 2 Program MATLAB Perubahan Grafik Populasi 

%Nilai awal 
S0 = 6602; 
E0 = 53; 
I0 = 23; 
It0 = 32; 
R0 = 50; 
Sp0 = 55; 
%Tentukan rentang waktu 
tspan = [0 100]; 
%Fungsi odefunc yang mengimplementasikan persamaan differensial  
odefunc = @(t,y) [ 
    3634 - 0.01331*y(1) - 0.00025*y(1)*y(2);     %dS/dt 
    0.00025*y(1)*y(2) - 0.01331*y(2) - y(2);     %dE/dt 
    0.12500*y(2) + 0.05556*y(6) - 0.53001*y(3);  %dI/dt 
    0.87500*y(2) + 0.94444*y(6) - 0.02941*y(4);  %dIt/dt 
    0.50000*y(3) - 0.01331*y(5);                 %dR/dt 
    3476 - 1.01331*y(6);                         %dSp/dt 
]; 

  
%Kondisi awal 
y0 =[S0; E0; I0; It0; R0; Sp0]; 

  
%Selesaikan persamaan diferensial 
[t,y] = ode45(odefunc, tspan, y0); 

  
%Plot hasil 
figure; 

  
%Plot S 
subplot (3, 2, 1); 
plot(t, y(:, 1)); 
xlabel('Waktu'); 
ylabel('Populasi S'); 
title('Grafik S(t)'); 

  
%Plot E 
subplot (3, 2, 2); 
plot(t, y(:, 2)); 
xlabel('Waktu'); 
ylabel('Populasi E'); 
title('Grafik E(t)'); 

  
%Plot I 
subplot (3, 2, 3); 
plot(t, y(:, 3)); 
xlabel('Waktu'); 
ylabel('Populasi I'); 
title('Grafik I(t)'); 

  
%Plot It 
subplot (3, 2, 4); 
plot(t, y(:, 4)); 
xlabel('Waktu'); 
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ylabel('Populasi It'); 
title('Grafik It(t)'); 

  
%Plot R 
subplot (3, 2, 5); 
plot(t, y(:, 5)); 
xlabel('Waktu'); 
ylabel('Populasi R'); 
title('Grafik R(t)'); 

  
%Plot Sp 
subplot (3, 2, 6); 
plot(t, y(:, 6)); 
xlabel('Waktu'); 
ylabel('Populasi Sp'); 
title('Grafik Sp(t)'); 
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Lampiran 3 Program MATLAB Simulasi Kestabilan Titik 

Ekuilibrium Bebas Penyakit 

A = [-0.01331, -68.257, 0, 0, 0, 0; 0, 67.24369, 0, 0, 0, 0; 0, 

0.125, -0.53001, 0, 0, 0.05556; 0, 0.875, 0, -0.02941, 0, 0.94444; 

0, 0, 0.5, 0, -0.01331, 0; 0, 0, 0, 0, 0, -0.01331]; 
eigenvalues = eig(A); 
disp('Nilai eigen dari matriks A adalah:'); 
disp(eigenvalues); 

 
A = [-0.87381, -0.9985, 0, 0, 0, 0; 0.8605, -0.01481, 0, 0, 0, 0; 

0, 0.125, -0.53001, 0, 0, 0.05556; 0, 0.875, 0, -0.02941, 0, 

0.94444; 0, 0, 0.5, 0, -0.01331, 0; 0, 0, 0, 0, 0, -0.01331]; 
eigenvalues = eig(A); 
disp('Nilai eigen dari matriks A adalah:'); 
disp(eigenvalues); 
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Lampiran 4 Data Penyakit DM Tahun 2023 Puskesmas Gulai 

Bancah 
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