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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model matematika penyebaran
penyakit difteri dengan karantina serta melakukan penaksiran parameter
menggunakan Algoritma Genetika (Genetic Algorithm/GA). Model yang
dikembangkan merupakan model SEIQRS yang membagi populasi ke dalam lima
kompartemen, yaitu rentan (susceptible), terpapar (exposed), terinfeksi (infected),
dikarantina (quarantined), dan sembuh (recovered). Model ini mempertimbangkan
dua jalur penularan serta penurunan kekebalan yang memungkinkan individu
sembuh kembali menjadi rentan. Hasil analisis model menunjukkan adanya dua
titik ekuilibrium, yaitu titik ekuilibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium
endemik yang bergantung pada bilangan reproduksi dasar. Parameter model
diestimasi menggunakan data kumulatif jumlah penemuan kasus difteri di
Indonesia periode tahun 2000-2024 dengan metode Algoritma Genetika. Hasil
estimasi menghasilkan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar
2,5224%, yang menunjukkan bahwa model memiliki tingkat kecocokan yang baik
terhadap data riil. Berdasarkan hasil estimasi parameter diperoleh bilangan
reproduksi dasar lebih besar dari satu, yang menunjukkan bahwa penyakit difteri
masih berpotensi menyebar dan bertahan dalam populasi sehingga kondisi
penyebaran penyakit cenderung bersifat endemik.

Kata kunci: Difteri, Model SEIQRS, Karantina, Bilangan Reproduksi Dasar,
Algoritma Genetika.
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ABSTRACT

This study aims to develop a mathematical model of diphtheria transmission under
quarantine conditions and to estimate parameters using a Genetic Algorithm (GA).
The model developed is an SEIQRS model that divides the population into five
compartments: susceptible, exposed, infected, quarantined, and recovered. This
model accounts for two transmission routes as well as waning immunity, which
allows recovered individuals to become susceptible again. The model analysis
results indicate the presence of two equilibrium points: a disease-free equilibrium
and an endemic equilibrium, both of which depend on the basic reproduction
number. Model parameters were estimated using cumulative data on the number of
diphtheria cases reported in Indonesia from 2000 to 2024 via the Genetic Algorithm
method. The estimation results yielded a Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
of 2.5224%, indicating that the model fits the real-world data well. Based on the
parameter estimation results, the basic reproduction number was found to be
greater than one, suggesting that diphtheria still has the potential to spread and
persist in the population, meaning that the disease’s transmission tends to be
endemic.

Keywords: Diphtheria, SEIQRS Model, Quarantine, Basic Reproduction Number,
Genetic Algorithm.
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