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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 SEIITRSe 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
pen cnbaran penyakit Diabetes Mellitus dan diperoleh bahwa titik ekuilibrium bebas penyakit tidak
stabja-dan titik ekuilibrium endemik penyakit stabil asimtotik.

ol

KatE—Kunci » Analisis kestabilan, Diabetes Mellitus, SEIITRSe.
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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-
freec%quilibrium point is unstable while the endemic equilibrium point is asymptotically stable.

ok
Keyégords : Stability analysis, Diabetes Mellitus. SEIITRSe.
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: PENDAHULUAN
2

1.1» Latar Belakang

iDiabetes Mellitus (DM) adalah kondisi kesehatan yang dicirikan oleh
ting_ginya kadar glukosa melebihi ambang normal yaitu 200mg/dl. DM dapat
me%ebabkan komplikasi, karena DM dapat menyerang beberapa sistem tubuh
manpuisia dari kulit hingga jantung. Pada tahun 2013, menurut data laporan WHO
(W&Id Health Organization) menunjukkan hanya 50% pasien yang mematuhi
pen‘%obatan yang telah diberikan. DM yang tidak terkontrol menimbulkan
korgplikasi 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
durli’gl. Indonesia menempati peringkat keempat dalam jumlah penderita DM setelah
Anferika Serikat, China dan India. Selain itu, diperkirakan jumlah penderita DM
pad;‘ tahun 2030 akan meningkat sebanyak dua hingga beberapa kali lipat
dib§1dingkan dengan tahun 2000.

z Prevelensi diabetes di Indonesia berdasarkan data Riskesdas pada tahun 2018
lebih dari satu juta pasien yang didiagnosis medis di seluruh provinsi. Jumlah
terl;%myak di provinsi Jawa Barat yaitu 186.809, disusul dengan provinsi Jawa
Tim%t]r yaitu 151.878 dan provinsi terendah yaitu Kalimantan Utara yaitu 2.733 [3].
BerBasarkan Kemenkes RI 2014 menyatakan bahwa prevelensi DM di Provinsi
Riag sebanyak 49.285 atau sekitar 1,2%. Menurut Dinkes Kota Pekanbaru tahun
20]§menyatakan bahwa penyakit DM menempati posisi ketiga dari sepuluh
peng(’akit terbesar dengan prevelensi pada tahun 2017 sebesar 11.329 orang [4].

nery wrsey| yit
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T Beberapa penelitian tentang penyebaran penyakit DM, melibatkan model

SE?')FI' dengan metode Hamming-RK4 seperti yang dilakukan oleh Wahyudin, dkk
[S]EDenelitian ini menunjukkan bahwa metode Hamming-RK4 adalah salah satu
perﬁektan yang sangat efektif dalam mencari solusi numerik untuk model epidemik
SEET. Penelitian selanjutnya oleh Karlina, dkk [6] dengan menggunakan model
Spl;?_‘l; GSI dengan menambahkan adanya faktor genetik dan informasi edukasi
meéenai DM sebagai pendukung pengobatan. Hasil penelitian ini menyarankan
bahwa peningkatan informasi dan edukasi tentang gaya hidup sehat dapat
bergontribusi pada pengurangan jumlah penderita DM.

;Penelitian selanjutnya oleh Abraham [7] dengan menggunakan model SEI
damydengan penambahan faktor genetik menghasilkan model matematika untuk
pengyz/ebaran 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.

o Penelitian  selanjutnya dilakukan oleh Nur Fajri, dkk [9] dengan
me%gunakan model SEIITR untuk menganalisis penyakit DM dengan
me@perhitungkan faktor insulin dan perawatan. Hasil penelitian menunjukkan
batﬁva pemberian insulin memengaruhi bilanagn reproduksi dasar, dengan
per@runan efektivitas insulin menyebabkan penurunan bilangan reproduksi pada
perglakit diabetes dengan adanya faktor insulin dan perawatan.

g Berdasarkan latar belakang di atas, penulis tertarik untuk mengetahui model
darpenyakit DM pada Puskesmas Gulai Bancah Kota Bukittinggi, serta kestabilan
dan?'penyakit DM dengan menggunakan model SEIITRSp dengan adanya pengaruh
faké)zr genetik. Model SEIITRSp merupakan kombinasi dari model penelitian yang
dilakukan oleh [6] dan [9] yang mana pada model [9] tidak terdapat variabel
ind%idu yang terpapar DM akibat faktor genetik. Sehingga penulis mengangkat

nery wisey| yut
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judut “Analisis Kestabilan pada Model SEIITRSp Penyebaran Penyakit

: Di;l)jetes Mellitus (DM) dengan Pengaruh Faktor Genetik”.
: 1.22‘ Rumusan Masalah

® Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, rumusan masalah pada tugas
akhi ini adalah:
i Bagaimana model SEIITRSp pada penyakit DM?

N o

_— Bagaiamana analisis kestabilan titik ekuilibrium pada model SEIITRSp?

Buepun-buepun 16unpuljqg eydio yeH

3. O 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 SEIITRSe.
3. i’; Mengetahui pengaruh faktor genetik model SEIITRSp terhadap penyakit DM.
1.55 Manfaat Penelitian
E Penelitian ini memiliki manfaat agar model SEIITRSp dapat menganalisa
pengebaran serta pengendalian penyakit Diabetes Mellitus.
1.62. Sistematika Penelitian
2 Adapun sistematika pada tugas akhir ini yaitu:
B | PENDAHULUAN

Pendahuluan menguraikan tentang latar belakang pemilihan judul,

IS

98]
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rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika

penelitian.
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I 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,

Il METODE PENELITIAN
Bab ini berisi tahapan-tahapan yang dilakukan penulis untuk mencapai

B
tujuan penelitian mulai dari metode penelitian, teknik pengambilan data
sampai ke tahapan penelitian

IV PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan dilakukan oleh penulis untuk

B

mendapatkan hasil seperti yang disampaikan pada rumusan masalah.
PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang dilakukan

Znery exgEns NN Y !Pu eydio e o

w
<

oleh penulis.
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© Pada bagian ini akan dibahas teori pendukung untuk menyelesaikan
pe@asalahan dalam penelitian ini.
2.1~ Sistem Persamaan Diferensial

g Persamaan diferensial (PD) adalah suatu bentuk persamaan yang
mengandung turunan (derivative) dari satu atau lebih variabel terikat suatu fungsi
terh}_dap variabel bebas [10]. Klasifikasinya dibagi menjadi dua bagian yaitu PD
bia% (PDB) dan PD parsial (PDP). Pada PDB, hanya turunan biasa yang muncul
dalgin persamaan. Sedangkan jika turunannya merupakan turunan parsial, maka
perscamaan tersebut disebut dengan PDP [11].
Contoh 2.1 : Diberikan PD

dy _
v v
2. 5-+35-=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:

(2.1)

n n—1

d d
an(0) 2% + O () g o+ () T+ G (Y = ()

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

Variabel terikat y dan semua turunannya merupakan persamaan diferensial

. orde pertama.

Setiap koefisien hanya bergantung pada variabel bebas x.

Tidak memasukkan perkalian antara suatu variabel terikat dengan variabel

JISI9ATU) dIWe[S] 9jels§

terikat lainnya.
§ PD yang tidak dapat dituliskan ke dalam bentuk Persamaan (2.1) atau tidak
me):gnenuhi sifat-sifatnya disebut PD nonlinier.
Cog_toh 2.2 PD linier dan nonlinier
1. o (2y — x)dx + xdy = 0 (PD linier),

eA

2. = (2— y)% + 2y = e* (PD nonlinier).

nery wisey jui
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T Sedangkan pada sistem PD merupakan gabungan dari n buah PD, kemudian

0]
dapat ditulis sebagai berikut:
(@)

dx,

-g,_ E=f1(t,x1,x2,... ,xn),

3 dx

E d—tzzfz(t,xl,xZ,..- ,Xn),

= (2.2)
=

Z dx

(C/) d_tn = fn(t, xl, xz, e ,xn).

2 Apabila sistem PD pada Persamaan (2.2) merupakan sistem linier, maka
Per%lmaan (2.2) dapat dituliskan dalam bentuk:
© X = QX+ ApXy + o+ ApXn
: Xy = Qg1X1 + A%y + + + AopXp
(2.3)
Xp = Ap1X1 + AuaXy + o+ AppXy

Kemudian Persamaan (2.3) dapat ditulis dalam bentuk matriks berikut:
x = Ax
dengan x merupakan vektor fungsi waktu, A adalah matriks koefisien konstan, dan
x menunjukkan turunan pertama dari x terhadap waktu.

& PD dikatakan linier jika dapat dituliskan dalam bentuk persamaan seperti
yar% dijelaskan dalam Persamaan (2.3). Sebaliknya, jika persamaan tidak dapat
ditlgiskan dalam bentuk tersebut, maka persamaan tersebut dianggap sebagai PD
norﬁlnier.

2.2;& Titik Ekuilibrium

[

< Titik ekulibrium dalam konteks sistem dinamika adalah suatu titik dimana

)

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

1,25..,11 nilai titik ekuilibrium tersebut tetap dan tidak mengalami perubahan.

Defzmisi 2.1 [13] Titik ekuilibrium x* € R™ dari Persamaan (2.3) dikatakan:

1. iFitik ekuilibrium x* dikatakan stabil jika untuk setiap € > 0 terdapat § > 0
gpdemikian sehingga jika |[x, — x*|| < & maka |[x(t,xo) — x*|| < € untuk

ggtiap t = 0.

I

nery wrsey
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2. T Titik ekuilibrium x* dikatakan stabil asimtotik jika titik ekuilibriumnya stabil
0]
= dan terdapat §; > 0 sedemikian sehingga tlimll(x(t, Xo) — x*|| = 0 asalkan
(@) —00

© llxo = x"l < 85.

3. 2 Titik ekuilibrium x* dikatakan tidak stabil jika tidak memenuhi poin 1.

2.33 Analisis Kestabilan

zMatriks Jacobian adalah matriks yang sangat berguna dalam analisis
kestgbilan sistem PD nonlinier. Dengan menghitung matriks Jacobian pada titik
eku(ﬁ ibrium, dapat mengevaluasi sifat kestabilan sistem tersebut. Matriks Jacobian
dapgt menentukan perubahan kecil dalam sistem sekitar titik ekuilibrium dan

digumakan untuk menentukan stabilitasnya.

c ey o P 24
](f(x*))=|a " : I'
la_»]z("*) %(X*)J

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

Definisi 2.2 [14] Jika A merupakan suatu matriks n X n maka sebuah vektor tak nol
x pada R™ disebut vektor eigen dari A jika Ax adalah sebuah kelipatan dari skalar
dari x yaitu:

Ax = Ax (2.5)

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

9}e}g

S

disgut sebagai vektor eigen terkait dengan A.

~" Persamaan nilai eigen matriks A dapat dituliskan ulang sebagai berikut:

(=

5 Ax = Alx (2.6)
ata@dapat diekuivalenkan menjadi:

2]

5‘ AU-A)x=0 (2.7)

derfgan I sebagai matriks identitas, kita dapat mengatakan bahwa A adalah nilai
el : .
eigen jika Persamaan (2.7) mempunyai satu solusi tak nol. Persamaan (2.7) tersebut

megpunyai solusi tak nol jika dan hanya jika:

QU
®
o~
)
~
I
N
~
-/
Il
o

(2.8)
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©
Tearema 2.1 [15]:

0]

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.

~

N

. @ Apabila terdapat nilai eigen dar matriks Jacobian J(f(x*)) memiliki bagian

3
—: real positif, maka titik ekuilibrium x* dari Persamaan (2.3) tidak stabil.

-~
2.4— Model SEIITR
Z Model ini merupakan pengembangan dari model SEIR dan model SElI+. Pada
model ini I yaitu individu yang terpapar mendapatkan perawatan. Individu yang
(7))
magﬁ)k populasi dari I adalah individu yang terpapar penyakit diabetes tanpa
perawatan. Individu yang terpapar penyakit diabetes akan menjadi individu R
karg’ma adanya pemberian insulin [9]. S merupakan individu susceptible,

E merupakan individu exposed. Berikut gambar dari model SEIITR:

(1 +62)
(1—ay) IT
A T
—* S » E ay R > «
5
T T N
@
o
B
= (+681)
= Gambar 2. 1 Model SEIITR
-
BerB@asarkan Gambar 2.1 diperoleh persamaan sebagai berikut:

as =A—(u+ BE + n)S, (39

dt

E 2.1
= (BE+mS—(u+ D), (219
dI 2.11
E=ayE—(r+<p+u+61)I, (2.11)
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T dl 212
5 =f= (- apE -+ 8, (212
3

© dR 2.13
- — =@l — uR. ( )

dt

Dengan parameter sebagai berikut:

N

: Laju kelahiran.

: Laju kematian.

=

: Laju individu laten.

: Laju individu rentan terpapar akibat faktor genetik.

3

ay : Laju individu sakit tanpa perawatan.

1 — ay :Lajuindividu sakit dengan perawatan.

nely ejxsng NN Jlugel
=

61 : Laju kematian akibat tanpa perawatan.
o, : Laju kematian akibat perawatan.
T : Laju individu yang terpapar dan terpapar kembali setelah

pemberian insulin.

@ > Laju individu sembuh.
dan variabel sebagai berikut:
S : Jumlah individu susceptible.
E : Jumlah individu exposed.
@ - Jumlah individu sakit tanpa perawatan.
% Iy : Jumlah individu sakit dengan perawatan.
:’; R : Jumlah individu terkontrol.
2 N : Total Jumlah individu.
~

2.53. Model SplpTGSI

~ Pada model ini populasi dibagi menjadi enam subpopulasi. S, merupakan

»

indﬁfidu yang rentan terpapar penyakit akibat faktor genetik, I, merupakan individu

)

yan§; terinfeksi akibat faktor genetik, T merupakan individu yang melakukan
perélvatan akibat adanya edukasi mengenai diabetes, G merupakan jumlah berita
ata|§ edukasi mengenai penyakit diabetes. S meruapakan individu yang rentan
terkgpar akibat faktor sosial. I merupakan individu yang terinfeksi akibat faktor
sos%l [6]. Berikut gambar dari model SplpTGSI:

nerny wisey|
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© Metode penelitian yang digunakan oleh penulis pada tugas akhir ini adalah

stuti literatur yang berhubungan dengan penyakit diabetes. Adapun langkah-
Ianékahnya sebagai berikut:

(=
1. = Memperoleh data
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«» Data yang diperoleh yaitu dari Puskesmas Gulai Bancah Kota Bukittinggi
itahun 2023 mengenai penyakit DM. Data yang digunakan adalah jumlah
® individu yang rentan terpapar DM baik itu akibat faktor sosial ataupun faktor
o 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 sembubh.
Diberikan model SEIITR [9] dengan Persamaan (2.9), (2.10), (2.11), (2.12),
(2.13).
Membentuk model baru dengan mengasumsikan adanya individu yang
terpapar akibat faktor genetik, yaitu S, merupakan individu yang terpapar

akibat faktor genetik.

elg

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

)

&' ataupun titik ekuilibrium endemik pada penyakit diabetes dari langkah yang

I

ketiga.

e

| & Menganalisa kestabilan titik ekuilibrium yang ditentukan berdasarkan nilai

eigen dari matriks Jacobian.

Melakukan estimasi parameter model dari data yang diperoleh dari
Puskesmas Gulai Bancah Kota Bukittinggi dan menentukan nilai awalnya.
Melakukan simulasi titik ekuilibrium menggunakan software MATLAB.

Menginterpretasikan dan menyimpulkan hasil simulasi tersebut.

12
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: PENUTUP
2

5.1 Kesimpulan

iBerdasarkan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diambil

kesﬁhpulan sebagai berikut:

1.

N
0 A}

(=
— Model SEIITRSp dengan pengaruh faktor genetik yaitu:

Z
ds(t
@ BO _ 36— us - pse
S Tdt
= dE(
QO — _ =
2 ~ar = BSE — uE — E
o dI(t
c %zayE+e(pSp—w1—(ll+51)I
dl (t
"0 (1 - )+ S50~ £9) — (u + 8y
dR(t)
T = wl — UR
dS,(t
;t()=/1(1—9)—5p(1+u)

Dengan S(t) + E(t) +1(t) + I;(t) + R(t) + Sp(t) = N merupakan
o Jumlah populasi. Dengan S merupakan populasi susceptible (populasi yang
g rentan), E merupakan populasi exposed (populasi laten), I merupakan

o populasi Il (populasi yang terinfeksi tanpa perawatan), I merupakan

e

populasi 11l with Treatment (populasi yang terinfeksi dengan perawatan), R

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

n»?

- populasi Susceptible with Genetic Factor (populasi rentan akibat faktor

genetik).

ISI9AIU

Terdapat dua titik ekuilibrium pada model SEIITRSp diperoleh:

= a. Titik ekuilibrium bebas penyakit

AAAAA /1(1—9))
a+w /-

32
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Kestabilan titik ekuilibrium bebas penyakit tidak stabil karena terdapat
nilai dari 2 > 0 dan kestabilan titik ekuilibrium endemik penyakit stabil

©
T b. Titik ekuilibrium endemik penyakit
973_ (S*,E*, I*, IT*,R*,SP*)
o B ( A0 BAO —pu(u+1) ayE* +epSp* (1—ay)E*+Sp"(1 —g¢9) wl* A(1— 9)>
! T \u+BEY Bu+1) (w+pu+6) (n+6,) p (14w
m * *
x _ pAO—u(u+1) x _ A(1-6) x ayE"+e@Sp
3 dengan E” = TN ,Sp T dan I “orpra "
=
(=
=z
w

asimtotik karena terdapat nilai A < 0
3. ¢, Semakin cepat laju perpindahan individu rentan akibat faktor genetik ke
> individu terinfeksi tanpa perawatan dan dengan perawatan maka jumlah
L%J- 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.

33
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_._ux Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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La&Jmpiran 2 Program MATLAB Perubahan Grafik Populasi

sN{flai awal

S0 2 6602;

E0& 53;

I0 & 23;

It0s= 32;

RO = 50;

Sp0== 55;

sTeNtukan rentang waktu
tsgan = [0 100];

%F%%gsi odefunc yang mengimplementasikan persamaan differensial

odefunc = Q@ (t,y) [

?3634 - 0.01331*y(1) - 0.00025*y(1)*y(2);
0 0.00025*y (1) *y(2) - 0.01331*y(2) - y(2);
=0.12500*%y (2) + 0.05556*y(6) - 0.53001*y (3
D0.87500*y (2) + 0.94444*y(6) - 0.02941*y (4
ZJ0.50000*y (3) - 0.01331*y(5);
53476 - 1.01331*y(6);

1; e

%$Kondisi awal
y0 =[S0; EO; IO0; It0O; RO; SpO];

$Selesaikan persamaan diferensial
[t,y] = oded5 (odefunc, tspan, y0);

$Plot hasil
figure;

sPlot S

subplot (3, 2, 1);
ploh(t, v(:, 1));
xlq@el('Waktu');

ylapel ('Populasi S');
tiEﬁp('Grafik S(t) ")

»
—t

%Pﬁi& E
su ot (3, 2, 2);

pldt(t, y(:, 2));

x1 1('Waktu');

yl 1('Populasi E'");

titde('Grafik E(t)');
@

SPlet T

subplot (3, 2, 3);

pl (t, y(:, 3));

x1ldpel ("Waktu') ;

yléﬁﬁl('Populasi I');

tiﬁ;e('Grafik I(t)");
=

SP It

subplot (3, 2, 4);

plok(t, y(:, 4));

xl%%el('Waktu');
)

)]

=

8 37
=

ok o
o]
e

) 2
) 2

%$ds/dt
$dE/dt
$dI/dt
$dIt/dt
$dR/dt
$dSp/dt
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Lampiran 4 Data Penyakit DM Tahun 2023 Puskesmas Gulai
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PEMERINTAH KOTA BUKITTINGGI
DINAS KESEHATAN
UPTD PUSKESMAS GULAI BANCAH

_"":“‘“ Kusuma Bakti Kelurahan Kubu Gulai Dancah Kecamatan Mandiangin Koto Selayan
Kota Bukittinggi, Kode Pox : 26122Telepon (0752) 6218267, Call Center/WA : 08126
e-mail: puskesmasgulaibancah 05ugmail.com

6639030

nely elsns NIN X!

Data Penyakit DM Tahun 2023

Jumlah individu yang rentan terkena penyakit DM : 53 orang

Jumlah individu yang terinfeksi dengan perawatan (terapi dengan pola
hidup sechat) : 32 orang

Jumlah individu yang terinfeksi tanpa perawatan : 23 orang
4. Jumlah individu yang terkontrol : 50 orang

5. Jumlah individu yang rentan akibat faktor genetik : 55 orang

Mengetahui,
PJ Program DM

Sintya™fifiela Putri,A.Md.Kep
NIP, 199601292019022003
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Penulis dilahirkan di Bukittinggi, 15 Juni 2002, sebagai anak
pertama dari pasangan Bapak Almasrizal dan Ibu Rahma Yulia.
Penulis menyelesaikan Pendidikan formal pada Taman Kanak—
kanak Islam Al-Falah Bukittinggi pada tahun 2008.
Menyelesaikan Pendidikan Sekolah Dasar Swasta Islam Al-
Falah Bukittinggi pada tahun 2014. Menyelesaikan Pendidikan
Mag‘rasah Tsanawiyah Negeri 1V Angkat Candung yang sekarang telah berubah
mefjadi MTsN 7 Agam pada tahun 2017 dan menyelesaikan Pendidikan Sekolah
Meﬁengah Atas di SMA Negeri 1 Ampek Angkek pada tahun 2020. Setelah
mnyelesaikan Pendidikan di bangku SMA, pada tahun yang sama penulis
melanjutkan Pendidikan ke Perguruan Tinggi di Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim Riau Program Studi Matematika. Pada 16 Januari 2023 — 16 Februari
2023 penulis melaksanakan Kerja Praktek di Bank Syariah Indonesia KCP
Bukittinggi Pasar Aur dengan judul “Analisis Penerapan Sistem Antrian pada
Customer Service Bank Syariah Indonesia KCP Bukittinggi Pasar Aur” yang
dibimbing oleh lbu Sri Basriati, M.Sc., dan diseminarkan pada 16 Juni 2023.
Ket&)ﬁJdian penulis mengikuti Kuliah Kerja Nyata (KKN) pada tahun yang sama di

Desa Koto Benai, Kecamatan Benai, Kabupaten Kuantan Singingi.
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