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ABSTRAK

Model Matematika Dinamika Jumlah Penderita Diabetes Melitus dengan
Pengaruh Pola Hidup dan Perawatan Berdasarkan Faktor Risiko Biologis

Oleh
Gloria Angelica Abolla

Diabetes melitus (DM) merupakan gangguan metabolisme yang ditandai dengan
peningkatan kadar glukosa darah (hiperglikemia), sehingga sering disebut sebagai
“silent killer” karena dapat memengaruhi seluruh organ tubuh. Jumlah penderita
DM terus meningkat secara global, dan Indonesia menempati peringkat keempat
negara dengan jumlah kasus terbanyak di dunia. Penelitian ini membangun model
matematika SEITR (Susceptible—Exposed—Infected—Treated—Recovered) untuk
menggambarkan dinamika penyebaran DM dengan melibatkan faktor risiko
biologis seperti genetik dan non-genetik, serta pengaruh pola hidup dan perawatan.
Model dianalisis melalui penentuan titik ekuilibrium, bilangan reproduksi dasar R,
serta analisis kestabilan titik ekuilibrium. Hasil analisis menunjukkan bahwa
terdapat dua titik ekuilibrium, yaitu ekuilibrium bebas penyakit saat Ry < 1 dan
ekuilibrium endemik saat Ry > 1. Simulasi numerik dilakukan dengan
memasukkan nilai parameter sesuai data dan literatur untuk menggambarkan
dinamika masing-masing subpopulasi menggunakan metode Runge-Kutta Fehlberg
(RKF45). Hasil simulasi menunjukkan bahwa pengendalian penyebaran DM dapat
dilakukan melalui dua hal, yaitu menurunkan laju pola hidup tidak sehat (f) dan
meningkatkan pencegahan sejak fase pradiabetes (w). Penurunan (f) melalui
kebiasaan hidup sehat dan membatasi interaksi dengan individu yang sudah
terpapar DM dapat menurunkan nilai Ry, sehingga memperbesar peluang bebas
DM. Sementara itu, peningkatan (w) melalui dapat menekan jumlah penderita baru
secara signifikan.

Kata Kunci: Diabetes Melitus, Model Matematika, Model SEITR, Bilangan
Reproduksi Dasar, Kestabilan Titik Ekuilibrium
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ABSTRACT

A Mathematical Model of the Dynamics of Diabetes Mellitus Cases with the
Influence of Lifestyle and Treatment Based on Biological Risk Factors

By
Gloria Angelica Abolla

Diabetes mellitus (DM) is a metabolic disorder characterized by elevated blood
glucose levels (hyperglycemia), often referred to as a ‘silent killer” due to its
systemic impact on multiple organs. The global prevalence of DM continues to rise,
with Indonesia currently ranking fourth among countries with the highest number
of cases. This study develops a mathematical SEITR (Susceptible—Exposed—
Infected—Treated—Recovered) model to describe the dynamics of DM transmission
by incorporating biological risk factors, including genetic and non-genetic
influences, as well as lifestyle and treatment-related aspects. The model is analyzed
through the determination of equilibrium points, the basic reproduction number R,
and the stability of the equilibrium states. The results reveal the existence of two
equilibrium points: a disease-free equilibrium when Ry, <1, and an endemic
equilibrium when Ry > 1. Numerical simulations were performed using parameter
values derived from empirical data and relevant literature to illustrate the behavior
of each subpopulation over time using Runge-Kutta Fehlberg (RKF45) method. The
simulation outcomes suggest that effective control of DM spread can be achieved
by reducing unhealthy lifestyle rates () and enhancing preventive measures (w).
Decreasing (f) through healthy lifestyle promotion and minimizing high-risk
contact can reduce R, thus promoting the possibility of DM eradication.
Furthermore, increasing (w) through early prevention during the prediabetes
phase significantly reduces the emergence of new DM cases.

Keywords: Diabetes Mellitus, Mathematics Model, SEITR Model, Basic
Reproduction Number, Stability of Equilibrium Points
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