ANALISIS DINAMIK MODIFIKASI MODEL MATEMATIKA
KECANDUAN TIKTOK

SKRIPSI

OLEH:
ZULFA AKFI FIKRINA
NIM. 200601110118

PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2024



ANALISIS DINAMIK MODIFIKASI MODEL MATEMATIKA
KECANDUAN TIKTOK

SKRIPSI

Diajukan Kepada
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang
Untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan dalam
Memperoleh Gelar Sarjana Matematika (S. Mat)

Oleh
Zulfa Akfi Fikrina
NIM. 200601110118

PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2024



ANALISIS DINAMIK MODIFIKASI MODEL MATEMATIKA
KECANDUAN TIKTOK

SKRIPSI

Oleh
Zulfa Akfi Fikrina
NIM. 200601110118

Telah Disetujui Untuk Diuji

Malang, 10 Juni 2024

Dosen Pembimbing | Dosen Pembimbing 11

/
Juhari, M. Si. Abdul’ Aziz, M. Si
NIPPPK. 19840209 202321 1 010 NIP. 19760318 200604 1 002

Mengetahui,

Kcma—Eroggm Studi Matematj
/7 ANER
~ f ‘_: . .

s & .\Dr Uy Susaml M. Sc.
NIP.JQH! 129 200012 2 005




ANALISIS DINAMIK MODIFIKASI MODEL MATEMATIKA
KECANDUAN TIKTOK

SKRIPSI

Oleh
Zulfa Akfi Fikrina
NIM. 200601110118

Telah Dipertahankan di Depan Dewan Penguji Skripsi
dan Dinyatakan Diterima Sebagai Salah Satu Persyaratan
untuk Memperoleh Gelar Sarjana Matematika (S.Mat)

Malang, 24 Juni 2024
Ketua Penguji : Dr. Usman Pagalay, M.Si
Anggota Penguji | : Ari Kusumastuti, M.Pd., M.Si
Anggota Penguji 2 : Juhari, M.Si

Anggota Penguji 3 : Abdul Aziz, M.Si

Mengetahui,
,Lcma Program Studi Matematika

g 74
\' ¥ ‘r'Dr Elly Susanti, M. Sc.
SELNIPA19741129 200012 2 005



PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama S Zulfa Ak Fikring

NIM : 200601110118

Program Studi : Matematika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Judul Skripsi : Analisis Dinamik Modifikasi Model Matematika
Kecanduan TikTok

Menyatakan dengan scbenamya bahwa skripsi yang saya tulis ini benar-benar
merupakan hasil karya sendiri, bukan merupakan pengambilan data, tulisan, atau
pikiran orang lain yang saya akui sebagai hasil tulisan dan pikiran saya sendiri,
kecuali dengan mencantumkan sumber cuplikan pada daftar pustaka. Apabila
dikemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan skripsi ini hasil jiplakan, maka saya
bersedia mencrima sanksi atas perbuatan terscbut.

Malang, 24 Juni 2024
Yang membuat pernyataan,

Zulfa Akfi Fikrina
NIM. 200601110118



MOTO
“You can if you think you can”

“Sukses adalah jumlah dari upaya kecil, yang diulangi hari demi hari”

“Waktu bagaikan pedang. Jika kamu tidak memanfaatkannya dengan baik, maka

ia akan memanfaatkanmu”

“Apa yang benar-benar diperhitungkan adalah akhir yang baik, bukan awal yang
buruk”

“Barangsiapa yang membebaskan seorang muslim dari suatu kesulitan dunia,

maka kelak Allah akan membeskannya dari suatu kesulitan pada hari kiamat”
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: Laju pengaruh dari keseluruhan keseluruhan kompartemen
: Laju populasi kematian alami

: Laju penularan dari individu yang terpapar kecanduan TikTok ringan

terhadap individu yang rentan terhadap kecanduan TikTok

: Laju penularan dari individu yang terpapar kecanduan TikTok berat

terhadap individu yang rentan terhadap kecanduan TikTok

: Tingkat kontak individu yang rentan kecanduan TikTok dengan individu

yang terapapar kecanduan TikTok ringan

: Tingkat kontak individu yang rentan kecanduan TikTok dengan individu

yang terapapar kecanduan TikTok berat

: Laju individu yang terpapar kecanduan tetapi tidak menggunakan TikTok

atau tidak terpengaruh oleh individu yang kecanduan TikTok

: Proporsi individu yang melakukan penyembuhan tetapi rentan terhadap

kecanduan

: Proporsi individu yang memiliki TikTok masuk ke individu yang

terpapar kecanduan TikTok ringan

> Individu yang keluar dari individu yang memiliki TikTok

: Proporsi individu yang memiliki TikTok masuk ke individu yang

terpapar kecanduan TikTok berat

- Individu yang keluar dari individu yang memiliki TikTok
: Laju Tingkat kematian karena kecanduan

: Laju perpindahan dari individu yang terpapar kecanduan ringan ke

individu yang terpapar kecanduan berat

: Laju perpindahan individu yang terpapar kecanduan ringan ke individu

yang melakukan penyembuhan

. Laju perpindahan individu yang terpapar kecanduan berat ke individu

yang melakukan penyembuhan

: Individu yang keluar dari individu yang melakukan
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ABSTRAK

Fikrina, Zulfa Akfi. 2024. Analisis Dinamik Modifikasi Model Matematika Kecanduan
TikTok. Skripsi. Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang. Pembimbing: (1)
Juhari, M.Si. (1) Abdul Aziz, M.Si.

Kata Kunci: Analisis Dinamik, Modifikasi Model, Model Kecanduan TikTok.

Penelitian ini membahas tentang analisis dinamik model Alemneh & Alemu (2021)
kecanduan TikTok. Dalam penelitian tersebut belum terdapat pembagian antara kecanduan
pada tahap ringan dan berat. Maka dari itu diperlukan pembagian tahapan kecanduan
dikarenakan penyembuhan yang dilakukan jelas berbeda. Oleh karena itu, dalam penelitian
ini dilakukan analisis dinamik model Alemneh & Alemu (2021) kecanduan TikTok untuk
mendapatkan model yang valid dan dapat diimplementasikan di kehidupan nyata.
Penelitian ini bertujuan untuk mencari kestabilan dari perubahan variabel Addicted yang
terbagi menjadi dua yaitu kecanduan TikTok di tahap ringan (A,) dan kecanduan TikTok
di tahap berat (4,). Terdapat enam model yang sudah dimodifikasi dalam penelitian ini
yakni, individu yang belum memiliki TikTok tetapi rentan terhadap kecanduan (S),
individu yang memiliki TikTok tetapi belum pada tahap kecanduan (E), individu yang
terinfeksi kecanduan TikTok di tahap ringan (4;), individu yang terinfeksi kecanduan
TikTok di tahap berat (A4,), individu yang sedang dalam penyembuhan dari kecanduan
TikTok (R), individu yang sembuh total dari kecanduan TikTok (Q). Langkah-langkah
analisis dinamik meliputi penentuan titik kesetimbangan, analisis kestabilan titik
kesetimbangan, mencari bilangan reproduksi dasar, simulasi numerik dari keseluruhan
variabel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa populasi individu yang terinfeksi kecanduan
TikTok di tahap ringan (A4;) berada pada nilai 1.6112 dengan t = 4 tahun sedangkan
populasi individu yang terinfeksi kecanduan TikTok di tahap berat (4,) berada pada nilai
36.542 dengan t = 4 tahun. Penelitian ini memberikan informasi bahwa analisis dinamik
yang dilakukan terhadap modifikasi model matematika kecanduan TikTok menunjukkan
kondisi stabil.
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ABSTRACT

Fikrina, Zulfa Akfi. 2024. Dynamic Analysis of Modified Mathematical Model of
TikTok Addiction. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science and
Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Advisors: (1) Juhari, M.Si. (1) Abdul Aziz, M.Si.

Keywords: Dynamic Analysis, Model Modification, TikTok Addiction Model

This research discusses the dynamic analysis of the Alemneh & Alemu (2021)
TikTok addiction model. In this study, there is no division between addiction in the mild
and severe stages. Therefore, it is necessary to divide the stages of addiction because the
healing is clearly different. Therefore, in this study, a dynamic analysis of the Alemneh &
Alemu (2021) TikTok addiction model is carried out to obtain a valid model that can be
implemented in real life. This study aims to find the stability of changes in the Addicted
variable which is divided into two, namely TikTok addiction in the mild stage (A;) and
TikTok addiction in the severe stage (4,). There are six models that have been modified
in this study, namely, individuals who do not have TikTok but are vulnerable to addiction
(8), individuals who have TikTok but are not yet at the addiction stage (E), individuals
infected with TikTok addiction in the mild stage (4,), individuals infected with TikTok
addiction in the severe stage (4,), individuals who are recovering from TikTok addiction
(R), individuals who are completely recovered from TikTok addiction (Q). The steps of
dynamic analysis include determining the equilibrium point, analyzing the stability of the
equilibrium point, finding the basic reproduction number, numerical simulation of all
variables. The results showed that the population of individuals infected with TikTok
addiction in the mild stage (A4;) was at a value of 1.6112 with t = 4 years while the
population of individuals infected with TikTok addiction in the severe stage (A,) was at a
value of 36.542 with t =4 years. This study provides information that the dynamic
analysis carried out on the modified mathematical model of TikTok addiction shows a
stable condition.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Model matematika merupakan solusi dari permasalahan dengan menggunakan
persamaan differensial dengan tujuan menghasilkan suatu persamaan agar lebih
mudah dipahamai serta lebih mudah untuk diselesaikan (Syam dkk., 2021). Model
matematika terbagi menjadi dua jenis yaitu model dinamik dan model statik. Model
dapat dikatakan dinamik apabila variabel kondisi u tergantung dengan kondisi
variabel waktu t, sedangkan model dapat dikatakan statik apabila variabel kondisi
u tidak bergantung terhadap kondisi variabel waktu t (Iswanto, 2012). Model
matematika yang sudah banyak diketahui yaitu model matematika SEIR
(Suspected-Exposed-Infected-Recovery) yang merupakan perkembangan dari
model matematika SIR (Suspected-Infected-Recovery) yang dikemukakan oleh
Kermack dan McKendrick pada tahun 1927. Dari model matematika yang
dikemukakan oleh Kermack dan McKendrick, pada tahun 2021 Alemneh dan
Alemu melakukan penelitian terhadap kecanduan media sosial dengan
menggunakan perkembangan dari model matematika SEIR. Perkembangan model
matematika yang dihasilkan yaitu model SEARQ yang terbagi menjadi lima
kelompok yaitu, individu yang belum memiliki media sosial tetapi rentan terhadap
kecanduan (Susceptible), individu yang memiliki media sosial tetapi tidak rentan
terhadap kecanduan (Exposed), individu yang terinfeksi kecanduan media sosial
(Addiction), individu yang sedang dalam tahap peyembuhan dari kecanduan media

sosial (Recovery), individu yang sembuh dari kecanduan media sosial (Quit).



TikTok merupakan aplikasi yang menyajikan video berdurasi pendek berisi
konten yang bermacam-macam baik berupa hiburan, pengetahuan, maupun berita
terkini. TikTok dapat menyebabkan penggunanya mengalami kecanduan yang bisa
berakibat fatal untuk dirinya sendiri dan juga orang lain. Kecanduan TikTok
merupakan perilaku tidak bisa mengontrol diri, pengabaian terhadap realitas sosial,
dan adanya ketergantungan antara individu dengan aplikasi TikTok. Kecanduan
TikTok ini bisa terjadi jika kita banyak menggunakan aplikasi TikTok pada waktu
yang berlebihan di setiap harinya. Selain itu, apabila kecanduan TikTok dibiarkan
dan juga tidak diberikan pengobatan maka pengidap kecanduan bisa terjangkit
penyakit Syndrome Tourette. Syndrome Tourette adalah penyakit yang
menyebabkan pengidap melakukan gerakan atau pengucapan secara berulang di
bawah alam sadarnya. Sudah banyak kasus Syndrome Tourette yang disebabkan
oleh kecanduan TikTok yang membuat para pengidap melakukan gerakan dari
video yang ditonton hingga terbawa pada dunia nyata. Penyakit ini bisa
mengganggu komunikasi dan juga bisa menyebabkan gangguan mental. Oleh
karena itu, baik dari kecanduan maupun Syndrome Tourette harus mendapat
penanganan khusus agar tidak berkelanjutan dan juga bisa menciptakan penerus
bangsa yang berkualitas.

Beberapa penelitian sebelumnya yaitu, pada artikel yang ditulis oleh Alemneh
& Alemu (2021) membahas tentang bagaimana pemodelan matematika terhadap
kecanduan media sosial menggunakan metode strategi pengendalian optimal.
Perbedaan penelitian ini dengan (Alemneh & Alemu, 2021) yaitu bagian media
sosial yang diteliti lebih spesifik dan fokus pada satu media sosial saja agar lebih

diketahui tingkat kecanduan dari media sosial tersebut. Untuk media sosial yang



diambil pada penelitian kali ini yaitu TikTok dengan alasan banyak masyarakat
yang tertarik dengan TikTok dan juga menggunakan TikTok sebagai salah satu
media sosial yang banyak diunduh oleh masyarakat. Selain itu perbedaan yang bisa
dilihat dari model matematika yang dipakai, model matematika pada artikel
Alemneh & Alemu (2021) terbagi menjadi lima populasi yaitu SEARQ
(Susceptible-Exposed-Addicted-Recovery-Quit) sedangkan pada penelitian ini
terbagi menjadi 6 kelas yaitu SEA;A,RQ (Susceptible-Exposed-Addicted, -
Addicted,-Recovery-Quit). Dari perbedaan yang diambil maka untuk nilai akhir
yang dihasilkan jelas berbeda dan juga bisa sebagai perbandingan antara satu artikel
dengan artikel yang lain.

Pada tahun 2022, Indah & Maulana (2022) melakukan analisis dinamik
kecanduan tiktok terhadap mahasiswa di Unesa. Dimana penelitian tersebut
menggunakan model SEIR yang sudah sering digunakan oleh peneliti lain. Di tahun
2023, Abi dkk., (2023) melakukan penelitian pada kecanduan TikTok. Penelitain
tersebut menggunakan model S E I, I, R yang merupakan perkembangan dari
model SEIR. Penelitian ini merupakan salah satu rujukan yang digunakan peneliti
dalam mengambil kesimpulan untuk memodifikasi model matematika kecanduan
media sosial. Dari penelitian tersebut memberikan peneliti rujukan dalam
modifikasi variabel Addiction menjadi dua bagian yaitu Addiction,; (A;) yang
merupakan individu yang terinfeksi kecanduan di tahap ringan dan juga
Addiction, (A,) yang merupakan individu yang terinfeksi kecanduan di tahap
berat (Syndrome Tourette).

Model yang sudah di modifikasi memiliki enam variabel yaitu Susceptible,

Exposed, Addiction,, Addiction,, Recovery, Quit. Susceptible dikategorikan



sebagai individu yang belum memiliki TikTok tetapi rentan terhadap kecanduan
kemudian Exposed dikategorikan sebagai individu yang sudah memiliki TikTok
tetapi belum sampai pada tahap kecanduan. Addiction; dikategorikan sebagai
individu yang sudah terinfeksi kecanduan TikTok tetapi masih pada tahap ringan,
individu yang dikategorikan sebagai kecanduan di tahap ringan apabila bermain
TikTok dalam kurun waktu 4 sampai 6 jam dalam sehari.
Addiction, dikategorikan sebagai individu yang terinfeksi kecanduan TikTok
berat hingga mengalami Syndrome Tourette. Individu tersebut dapat dikategorikan
jika bermain tiktok lebih dari 6 jam dalam sehari dan sudah mulai menunjukkan
tanda-tanda Syndrome Tourette pada syarafnya yang menyebabkan individu
tersebut kehilangan kontrol akan dirinya sendiri. Recovery merupakan individu
yang sedang dalam masa penyembuhan, penyembuhan antara individu kecanduan
ringan dan kecanduan berat memang harus dibedakan karena memiliki penanganan
yang berbeda dari keduanya. Quit merupakan individu yang sudah sembuh total
dari kecanduan TikTok.

Dalam Islam, untuk setiap permasalahan yang terjadi pada umat Islam pasti
selalu ada solusi yang bisa membantu untuk menyelesaikan masalah tersebut.
Sehingga, Allah SWT menurunkan Al-Qur’an agar umat Islam tidak tersesat serta
menjadi penawar bagi diri mereka. Sebagaimana Allah SWT berfirman dalam Al-
Qur’an surat Al-Isra ayat 82 (Kementrian Agama RI, 2024), yang artinya:

“Dan kami turunkan dari Al-Qur’an suatu yang menjadi penawar dan rahmat bagi

orang-orang yang beriman dan Al-Qur’an itu tidaklah menambah kepada orang-
orang yang zalim selain kerugian “ (Al-Isra:82)



Berdasarkan ayat diatas, telah dijelaskan jika Allah telah menurunkan Al-Qur’an
sebagai obat hati dari segala penyakit seperti kebodohan, keraguan, kemunafikan
serta penyembuhan jasmani melalui bacaan rugyah dari ayat Al-Qur’an.
Penyembuhan ini juga bisa dikaitkan dengan metode penyembuhan dari kecanduan,
karena dengan Al-Qur’an dapat membawa manusia meraih rahmat melalui
kandungan keimanan. Dengan Al-Qur’an, manusia bisa menghindari kecanduan
yang dapat membawa kearah kesesatan serta kesenangan sesaat di dunia, karena
timbulnya kesesatan tersebut karena tidak ada iman dalam diri mereka.

Manfaat yang bisa diambil dari penelitian ini salah satunya yaitu memberi
pemahaman terhadap kepada masyarakat bahwa kecanduan TikTok yang terjadi
pada lingkungan sekitar bukan merupakan hal yang boleh dibiarkan, karena
kecanduan tersebut bisa menyebabkan gangguan terhadap pengidapnya dan juga
gangguan terhadap orang sekitarnya. Terlebih lagi jika kecanduan tersebut sudah
memasuki tahapan berat hingga menyebabkan pengidap mengalami penyakit
Syndrome Tourette. Oleh karena itu perlu ada penyembuhan yang dilakukan untuk
mengurangi angka kecanduan TikTok yang terjadi. Jadi dengan adanya penelitian
ini masyarakat bisa lebih peka terhadap dirinya sendiri dan juga orang sekitarnya
untuk bisa mengatur waktunya serta membatasi dirinya dalam bermain TikTok.

Dari penjelasan diatas, maka peneliti melakukan modifikasi model serta
analisis dinamik untuk memberikan solusi persamaan differensial dari model
matematika kecanduan TikTok. Penelitian ini diharapkan bisa memberi kesadaran
kepada masyarakat terhadap bahaya dari kecanduan TikTok yang sebelumnya

dianggap sepele.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka rumusan masalah yang dipakai
untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana modifikasi variabel Addiction (A) pada model matematika terhadap
kecanduan TikTok Alemneh & Alemu (2021)?
2. Bagaimana analisa dinamik modifikasi variabel Addiction (A) pada model

matematika terhadap kecanduan TikTok?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka tujuan dari
penelitian ini yaitu:
1. Mengetahui hasil modifikasi variabel Addiction (A) pada model matematika
terhadap kecanduan TikTok Alemneh & Alemu (2021).
2. Mengetahui hasil analisa dinamik modifikasi variabel Addiction (A) pada

model matematika terhadap kecanduan TikTok.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapaun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu:

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu diharapkan pembaca dapat
memahami bagaimana modifiksi suatu model matematika yang sesuai dengan
kondisi yang terjadi saat ini serta pembaca dapat mengimplementasikan analisis

dinamik terhadap model matematika yang sudah dimodifikasi.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini merupkan model matematika kecanduan

media sosial yang dikemukakan oleh Alemneh & Alemu (2021), yaitu:
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1. Nilai parameter yang digunakan dalam penelitian ini merujuk pada
penelitian Alemneh & Alemu (2021).

2. Modifikasi dilakukan pada variabel Addiction dengan menambah variabel

menjadi dua bagian yaitu kecanduan di tahap ringan (4,) dan kecanduan di

tahap berat (4,).

3. Analisis dinamik dilakukan pada model yang telah dimodifikasi.

1.6 Definisi Istilah
Definisi istilah dalam penelitian ini, secara garis besar dapat didefinisikan
sebagai berikut:

1. TikTok: Platfrom media sosial yang berisi video pendek berdurasi 30 detik
hingga 3 menit dengan berbagai fitur yang bisa memudahkan penggunanya.

2. Kecanduan TikTok: Kegiatan yang dilakukan secara berlebihan bersangkutan
dengan aplikasi TikTok hingga membuat penggunanya kehilangan kontrol
akan dirinya.

3. Syndrome Tourette: Gangguan neurologis dimana penderita mengalami

gerakan atau ucapan yang berulang kali diluar kendalinya.



. S(t): Populasi individu yang rentan terhadap kecanduan TikTok.

. E(t): Populasi individu yang sudah memiliki TikTok.

. A{(t): Populasi individu yang terpapar kecanduan TikTok kategori ringan.

. A,(t): Populasi individu yang terpapar kecanduan TikTok kategori berat
(Syndrome Tourette).

. R(t): Populasi individu yang melakukan penyembuhan terhadap kecanduan
TikTok.

. Q(t): Populasi individu yang berhasil sembuh dari kecanduan TikTok.



BAB Il
KAJIAN TEORI

2.1 Teori Pendukung
2.1.1 Model Matematika Bergantung Waktu

Model matematika bergantung waktu merupakan representasi matematika
dari sistem ataupun fenomena yang berganti-ganti seiring waktu (Soebroto, 2005).
Model matematika bergantung waktu dapat diselesaikan secara analitik maupun
numerik. Untuk penyelesaian secara analitik dapat diperoleh dengan memecahkan
persamaan diferensial secara langsung, sedangkan penyelesaian secara numerik
dapat diperoleh dengan menggunakan metode komputasi. Bentuk umum dari model

bergantung waktu yaitu:

Z=fey (21)

d : : L
Persamaan d—{ merupakan variabel keadaan dimana turunan fungsi variabel

y terhadap variabel t sedangkan f(t, y) merupakan fungsi yang menggambarkan
perubahan variabel keadaan dalam waktu kemudian t merupakan variabel waktu.
Contoh dari model matematika bergantung waktu pada penelitian Alemneh &

Alemu (2021) meliputi:

% =1+ ynR — BoAS — (k + w)S (2.4)
Persamaan ini menjelaskan bagaimana variabel Susceptible mengalami perubahan
terhadap jumlah individu yang terkait. Variabel mengalami penambahan jumlah
individu karena terdapat individu yang masuk sebagai individu yang belum
memiliki media sosial tetapi rentan terhadap kecanduan media sosial dengan

parameter m. Sedangkan pengurangan jumlah individu dikarenakan adanya

individu yang berada dalam satu lingkungan dengan orang yang memiliki media
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sosial sehingga membuat individu tersebut mulai mengguanakan media sosial juga,
individu tersebut masuk pada parameter Exposed dengan parameter 5 serta Tingkat
kontak yang terjadi antara individu yang belum menggunakan media sosial dan
yang sudah menggunakan media sosial keluar dengan parameter . Kemudian
individu yang tidak menggunakan media sosial secara permanen keluar dari

variabel Susceptible dengan parameter k, u terhitung sebagai laju kematian alami.

& = BoAS — (6 + WE (2.5)

Pada variabel Exposed individu yang mulai menggunakan media sosial tetapi tidak
bisa membatasi waktunya akan mulai masuk pada variabel Addiction dengan

parameter &, u terhitung sebagai laju kematian alami.

Z—‘: =adE — (u+e+p)A (2.6)
Pada variabel Addiction terdapat individu yang melakukan penyembuhan dengan
berbagai metode seperti therapy untuk mengurangi gejala kecanduan, individu
tersebut masuk pada variabel Recovery dengan parameter e. Kemudian terdapat

individu yang meninggal dikarenakan kecanduan pada parameter p, u terhitung

sebagai laju kematian alami.

= (- a)E+eA— (u+mnR (2.7)

Pada variabel Recovery, individu yang belum masuk pada tahap kecanduan mulai
melakukan penyembuhan agar dapat berhenti menggunakan media sosial dengan

parameter (1 — a), u terhitung sebagai laju kematian alami.

Z—f =kS+ (1 —y)nR — uQ (2.8)
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Pada parameter Quit jumlah individu bertambah dikarenakan terdapat individu
yang berhasil melakukan penyembuhan dan dapat berhenti menggunakan media
sosial dengan parameter (1 — y)n, u terhitung sebagai laju kematian alami.
2.1.2 Linearisasi

Untuk menentukan kestabilan suatu persamaan differensial maka perlu
dilakukan linierisasi. Linierisasi merupakan proses perubahan suatu sistem
nonlinear menjadi sistem linier. Linierisasi dilakukan untuk mengetahui solusi dari
suatu permasalahan yang dimodelkan di sekitar titik ekuilibrium dengan tujuan

dapat menghasilkan aproksimasi yang tepat.

dx
—=f(xy)
S =9®y) (210)

Dimana f dan g tidak linier. Jika (x,, yo) adalah titik kritis dari sistem diatas maka:
f(xo,50) =0

9(x0,¥0) =0 (2.11)

Menurut deret taylor langkah yang selanjutnya dilakukan yaitu mencari

pendekatan sistem linier (x,y) terhadap titik (x,,y,) dengan melakukan ekspansi

pada persekitaran titik (x,, yo) kemudian menghilangkan suku tak liniernya dan

menghasilkan persamaan sebagai berikut:

dx

of of
PP f(x0,¥0) + ™ (x0,¥0) (x — xo) + oy (x0,Y0) ¥ = ¥0)

d d 0
_i] = g(x0,y0) + % (x0,¥0) (x — x¢) + ﬁ(xo'}’o)(y -yo) (2.12)

da
. . . . dx du dy
Jika dilakukan subtitusi x — x, = udany — y, = v,maka — = — dan—= =
dt dt dt
% , dalam keadaan yang setimbang f(xg,v,) = g(xo,y,) maka akan dihasilkan

suatu sistem persamaan linier berikut:
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d 2 0

d_l: = é (X0, Yo)u + a—f/ (X0, Y0)V

dv  dg ag

- ox (X0, ¥0)u + 5(950'}’0)17 (2.13)

Sistem diatas dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut:

= (%) = 40X (2.14)
Dimana
X=@wv)T (2.15)
Sehingga
or of
Ay =58 3 (2.16)
ox dy

Dimana A = Ay padax = xy, ¥y = .

2.1.3 Titik Keseimbangan

Dalam menentukan titik kesetimbangan dari model yang diteliti maka
langkah pertama yang dilakukan yaitu memperhatikan nilai eigen dari matriks
Jacobi. Titik kesetimbangan merupakan kondisi dimana variabel yang berkaitan
dengan kasus yang diteliti bernilai nol atau pada keadaan tersebut kasus yang diteliti
tidak terjadi dalam populasi, sehingga akan diperoleh nilai dari titik kesetimbangan.

Misal diberikan suatu persamaan

dx

2= 6(xy) (2.17)

dengan F dan G merupakan fungsi kontinu terhadap x dan y. Titik kritis dari sistem

(2.8) merupakan titik (x*, y*) sehingga menghasilkan F(x*,y*) = G(x*,y*) = 0.
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2.1.4 Analisis Kestabilan

Analisis kestabilan digunakan untuk mencari kestabilan dari titik
kesetimbangan suatu persamaan. Analisis kestabilan dilakukan dengan linearisasi
titik kesetimbangan menggunakan deret Taylor yang menghasilkan suatu matriks
Jacobi. Dari matriks Jacobi yang dihasilkan maka akan dicari nilai eigen dari
persamaan tersebut. Jika keseluruhan bagian riil nilai eigen yang diperoleh bernilai
negatif maka titik kesetimbangan stabil. Apabila terdapat satu atau lebih nilai eigen
memiliki nilai riil positif, maka titik kesetimbangan tidak stabil. Selain itu dalam
analisis kestabilan lokal, titik kesetimbangan bebas kecanduan apabila R, < 1 la
maka disebut stabil asimtotik. Stabil asimtotik merupakan keadaan dimana populasi
dari kecanduan TikTok seiring waktu mengalami penurunan. Apabila R, > 1 maka

dikatakan tidak stabil.

2.1.5 Matriks Jacobi
Matriks Jacobi yaitu matriks yang dimana mengandung turunan parsial
pertama dari fungsi multivariabel bernilai vektor. Pengaplikasian matriks jacobi
dilakukan untuk mengetahui kestabilan suatu titik tetap. Diberikan suatu persamaan
diferensial sebagai berikut (Dettman dkk., 1967):
x' = f(x,y)dany’ = g(x,y) (2.18)
f dan g merupakan fungsi yang bisa diturunkan dengan turunan parsial kontinu.
Misalkan matriks J merupakan matriks Jacobi pada titik (x*,y*) maka

menghasilkan

j= <ﬁc(x*.y*) fy(X*'y*)) (2.19)

I (X% Y gy (x",¥7)



14

Titik tetap (x*,y*) dapat disebut stabil asimtotik jika diseuruh bagian nilai eigen
dari matriks J bernilai negatif, maka jika terdapat salah satu bagian nilai eigen dari
matriks J bernilai positif maka tidak bisa disebut stabil.
Nilai eigen dan vektor eigen merupakan matriks persegi m X m yang
memiliki nilai dan vektor yang karakteristik.
Definisi 1 Av adalah kelipatan skalar dari v, vektor yang tak nol v, ve R™ disebut
vektor eigen, jika matriks m X m, jadi jika ditulis akan sebagi berikut:
Av =21 (2.20)
Nilai skalar A dapat disebut nilai eigen A dan v merupakan vaktor eigen dari A yang
sesuai dengan A. Solusi persamaan tak nol dari nilai eigen matriks A yaitu
U —-Av=0 (2.21)
dengan solusi sebagai berikut:
det(Al —A) =0 (2.22)
Dengan solusi yang dihasilkan, nilai eigen dari matriks A memenuhi skalar

persamaan karakteristik dan juga bisa disebut persamaan karakteristik dari A.

2.1.6 Kriteria Routh-Hurwitz

Kriteria Routh-Hurwitz merupakan kriteria yang digunakan untuk
menentukan jumlah kutub-kutub terhadap loop tertutup pada daerah yang belum
stabil, tanpa perlu melakukan penyelesaian persamaan karakteristik terhadap sistem
yang ada (Sofiah, 2013). Kriteria Routh-Hurwitz dapat menentukan stabil atau
tidaknya suatu sistem pada persamaan. Pada sistem orde tinggi, suatu kestabilan
ditentukan menggunakan suatu persamaan polinomial orde m. Menggunakan

kriteria Routh-Hurwitz, suatu kestabilan dapat diperoleh secara langsung. Menurut
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(Hasnawati dkk., 2017), misalkan suatu persamaan karakteristik orde-n dapat
dituliskan sebagai berikut:

PA) = apA" + gy A" T+ a2+ -+ a,_ A+ a, =0 (2.23)
Menggunakan koefisien besaran real dan a, # 0, kemudian buat tabel Routh
sebagai berikut:

Tabel 2.1 Kriteria Routh-Hurwitz

AT Qo a, ay e }
A1 ay a3 as - _
A2 by b, b, - -
An—3 Cq Cy C3 - -
A d d, - - ;

A2 e, ay - - -

p fi - i i §

A0 a, - - - -

Pada baris pertama dan kedua, koefisien diambil dari koefisien persamaan
karakteristik sedangkan koefisien pada baris ketiga dan selanjutnya dapat

menggunakan aturan pada bawabh ini:

__an—lan—z_'anan—3_

b, = ;
An-1
An—10n—g — Anlp_s
b2: ;
An-1
An-1%n—6 — Anln—7
b3: y

On—1
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Dan seterusnya hingga bersisa nol, berlaku juga untuk koefisien-koefisien ¢ sebagai

berikut:
c = bp_1@n_3 — @p_1by .
1 = )
bn—l
bn—lan—s - an—lbn—3
C2 == ;

by
Dan seterusnya hingga semua koefisien diperoleh untuk membentuk matriks
setengah piramida terbalik. Kriteria kestabilan Routh-Hurwitz merupakan sebagai
berikut:

1. Pada setiap akar polinomial merupakan negatif atau memiliki bagian real
negatif, maka koefisien pada kolom pertama tabel Routh-Hurwitz adalah
positif.

2. Jika terdapat satu atau lebih koefisien bernilai negatif, maka sistem tidak
stabil.

3. Jumlah perubahan tanda pada kolom pertama menunjukkan jumlah akar
positif dari persamaan karakteristik.

Oleh karena itu, jika terdapat O atau koefisien negatif disamping adanya
koefisien positif maka menunjukkan bahwa ada satu atau lebih akar imajiner atau

bagian real yang positif yang berarti sistem tidak stabil.

2.1.7 Bilangan Reproduksi Dasar

Bilangan reproduksi dasar adalah jumlah rata-rata kasus individu yang
terinfeksi disebabkan penularan dari individu lain yang sudah terinfeksi selama
masa terinfeksinya dalam satu keseluruhan populasi (Diekmann & Heesterbeek,
2000). Jadi, jika nilai R, yang dihasilkan tinggi maka tingkat penularan semakin

cepat dan apabila nilai R, yang dihasilkan rendah maka tingkat penularan juga
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semakin lambat. Menggunakan metode The Next Generation Matrix linierisasi
merupakan langkah pertama yang perlu dilakukan untuk solusi persamaan
kompartmen terinfeksi.

x=(F—v)x (2.24)

dimana F = %(xo,yo) danV = %(xo,yo) dapat dinyatakan menjadi = FV 1 .
j j

Menurut (Giesecke, 2017) terdapat tiga nilai dari R, yaitu:
1. Ry, < 1 bermakna penularan yang terjadi dari waktu ke waktu mulai menurun
sehingga penularan yang terjadi akan hilang dengan sendirinya.
2. Ry = 1 bermakna kasus yang terjadi stabil atau konstan.
3. Ry > 1 bermakna panularan yang terjadi terus menerus bertambah dari waktu
ke waktu dan perlu segera diatasi dengan melakukan penyembuhan agar

penularan bisa menurun.

2.1.8 Kecanduan TikTok

Kecanduan TikTok adalah suatu kondisi dimana seseorang tidak mampu
mengontrol dirinya sendiri terhadap penggunaan aplikasi TikTok yang dilakukan
secara terus menerus meskipun menyebabkan konsekuensi yang negatif (Laili &
Nuryono, 2015). Media sosial memang dapat memberikan dampak positif serta
dampak negatif dari penggunaannya. Salah satu dampak positif yang dapat diambil
dari penggunaan media sosial yaitu dapat menjangkau komunikasi jarak jauh, serta
mendapatkan informasi dengan cepat. Selain dampak positif yang diberikan
terdapat dampak negatif yang berpengaruh terhadap kehidupan sosial. Hal tersebut
dikarenakan pengguna media sosial tidak dapat mengontrol dalam penggunaan

media sosial. Apabila pengguna media sosial tidak dapat mengontrol waktunya,
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maka akan menyebabkan penggunaan waktu media sosial akan meningkat dan
dapat menimbulkan kecanduan media sosial. Para pengguna media sosial yang
sudah mengalami kecanduan akan menjadi ketergantungan terhadap media sosial,
sehingga menyebakan pengguna akan menghabiskan waktu yang banyak untuk
mencapai kepuasan dalam penggunaan media sosial. Dapat diketahui bahwa
ketergantungan media sosial menyebabkan dampak negatif yang akan dialami oleh
pengguna (Aprilia dkk., 2018).

Pada penelitian ini, kecanduan TikTok dibedakan menjadi dua jenis yaitu,
kecanduan TikTok tahap ringan dan kecanduan TikTok tahap berat. Gejala yang
ditimbulkan dari kecanduan ringan diantaranya: Menganggap media sosial sebagai
satu-satunya hal penting dalam kehidupan (Salience), menggunakan media sosial
sebagai pengubah keadaan suasana hati (Mood modification), durasi penggunaan
media sosial yang meningkat dari waktu ke waktu (Tolerance), mengalami efek
psikologis dan fisiologis ketika tidak menggunakan media sosial (Withdrawal
symptoms), munculnya dampak negatif yang ditimbulkan dari penggunaan media
sosial (Conflict), tidak dapat menahan untuk tidak menggunakan media sosial
setelah beberapa waktu berhenti (Relapse) (Griffiths, 2001).

Kecanduan tahap berat memilki ketersinambungan terdapat Syndrome
Tourette. Syndrome Tourette adalah gangguan neuropsikiatri dan perilaku yang
menyebabkan penderita mengalami gerakan secara berulang diluar kendali dirinya
dan sulit dikontrol. Tipe Syndrome Tourette yang disebabkan dari penggunaan
media sosial yang berlebihan yaitu MSMI-FTB (Mass Social Media Iliness-
Functional Tourette-like Behavior). Gejala yang ditimbulkan dari Syndrome

Tourette tipe MSMI-FTB ini relatif sama dengan gejala Syndrome Tourette pada
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umumnya yang kompleks secara relatif tiba-tiba dan perilaku yang tidak pantas
secara sosial. Gejala dari Syndrome Tourette yakni meniru tingkah laku yang sering
dilihat (echo phenomena), suka mengulang-ulang gerakan tanpa sadar (pali
phenomena), berkata kasar tanpa sadar diluar kendali dirinya (swearing
involuntarily and inappropriately), perilaku melukai diri sendiri (self-injurious
behaviours) (Anurogo, 2014). Dari kedua jenis kecanduan tersebut, masing-masing
memiliki kriteria yang berbeda-beda. Kriteria tersebut dapat menjadi tolak ukur
untuk individu terjangkit kecanduan antara kecanduan ringan dan kecanduan berat.
Berikut akan diberikan tabel yang memberikan gambar dari kriteria kecanduan
ringan dan berat:

Tabel 2.2 Kriteria Kecanduan TikTok

Durasi Kategori Sumber
1<h<3 Normal (Hartinah dkk., 2019)
4<h<6 Ringan (Hartinah dkk., 2019)
6 <h<?24 Berat (Hartinah dkk., 2019)

Syndrome Tourette (Fremer dkk., 2022)

2.1.9 Model SEARQ

Model SEARQ merupakan model matematika perkembangan dari model
SEIR, serta model SEARQ membahas tentang memodelkan matematika dengan
kasus kecanduan media sosial. Pada model variabel terbagi menjadi 5 kelas, yaitu
Susceptible (S) yaitu banyaknya individu yang rentan terhadap kecanduan, Exposed
(E) yaitu banyaknya individu yang menggunakan media sosial tetapi belum sampai
tahap kecanduan, Addicted (A) yaitu individu yang sudah terinfeksi kecanduan,

Recovery (R) yaitu individu yang melakukan penyembuhan agar tidak mengidap
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kecanduan terhadap media sosial, Quit (Q) yaitu individu yang sudah dinyatakan
sembuh dari kecanduan terhadap media sosial. Berikut merupakan model SEARQ
pada penelitian (Alemneh and Alemu 2021):

yn

.‘A- >P

@d "

o

v
M

Gambar 2.1 Model matematika SEARQ

Dengan persamaan differensial sebagai berikut:

$=n+yr]R—ﬁaAS—(k+u)S

%=,80AS—(5+M)E
z—‘:=a6E—(u+e+p)A
dR

E=(1—a)5E+eA—(u+r))R

d
d—f=k5+(1—y)nR—uQ

Dengan kondisi awal S(0) > 0,E(0) > 0,A(0) = 0,R(0) =0,Q(0) =0 serta

keterangan parameter yang akan dipaparkan pada tabel 2.3 sebagai berikut:
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Tabel 2.3 Nilai Parameter Alemneh & Alemu (2021)

Parameter Nilai Sumber

T 0.5 Alemneh & Alemu (2021)
U 0.25 Wang dkk., (2014)

B 0.6 Wang dkk., (2014)

o 0.5 Wang dkk., (2014)

a 0.7 Guo & Li (2020)

p 0.01 Alemneh & Alemu (2021)
) 0.25 Guo & Li (2020)

€ 0.7 Huo & Wang (2014)

k 0.01 Alemneh & Alemu (2021)
Y 0.35 (Li & Guo, 2019)

n 0.4 Huo & Wang (2014)

Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian milik Alemneh & Alemu
(2021) yaitu pada variabel Addicted yang dibagi menjadi dua kelompok yaitu
Addicted, (A,) diasumsikan sebagai individu yang kecanduan ringan hingga tidak
dapat membatasi waktu bermain TikTok sampai mengganggu kegiatan sehari-hari.
Untuk kompartemen Addicted, (A,) diasumsikan sebagai individu yang

kecanduan berat hingga mengalami penyakit Syndrome Tourette.

2.2 Penyelesaian Masalah dalam Al-Qur’an

Dalam Islam, setiap masalah yang kita hadapi akan bisa dikaitkan dengan Al-
Qur’an. Dikarenakan Al-Qur’an merupakan pedoman utama bagi seluruh umat
islam di dunia. Dalam Al-Qur’an akan selalu ada solusi dari permasalahan yang
sedang kita hadapi dan juga akan melatih kita untuk bisa lebih bijak dalam

menghadapi masalah yang datang. Seluruh umat manusia pasti akan diberi
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permasalahan hidup yang berbeda-beda baik itu ringan maupun berat oleh karena
itu Allah SWT menurunkan Al-Qur’an sebagai pegangan umat Islam saat di dunia.
Setiap manusia pasti mempunyai permasalahan masing-masing, akan tetapi
apapun permasalahannya Allah akan tetap menjadi penyembuh-Nya. Sebagaimana
Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat Asy-Syu’ara ayat 80, yang artinya:
“Dan apabila aku sakit, Dialah Yang menyembuhkan aku. ” (Asy-Syu’ara:80)
Berdasarkan ayat tersebut dijelaskan bahwa segala penyakit yang datang pada
manusia akan disesmbuhkan oleh Allah. Dari sini dapat dikaitkan dengan pemodelan
matematika pada penelitian ini, Allah menyembuhkan penyakit kecanduan manusia
melalui model matematika agar menyadarkan manusia bagaimana bahaya populasi
kecanduan yang semakin naik sehingga perlu ada penyembuhan untuk mengurangi

populasi tersebut.

2.3 Kajian Model Matematika Terhadap Kecanduan TikTok dengan Teori

Pendukung

Penelitian tentang kecanduan media sosial sebelumnya sudah dilakukan oleh
beberapa peneliti, yaitu pada Alemneh & Alemu (2021). Dalam artikel juga
dijelaskan bagaimana memodelkan suatu permasalahan tentang kecanduan media
sosial serta menghasilkan simulasi numerik menggunakan metode kontrol optimal.
Dalam simulasi numerik yang dihasilkan menunjukkan bahwa nilai R, = 0 yang
berarti bahwa model tersebut stabil asimtotik, selain itu ditunjukkan juga bahwa
dengan menggunakan metode kontrol optimal dapat mempengaruhi penurunan
jumlah populasi yang terinfeksi kecanduan dalam kurun waktu tertentu.

Penelitian selanjutnya yaitu Indah & Maulana (2022) yang melakukan

penelitian terhadap mahasiswa di FMIPA Unesa, penelitian ini dilakukan untuk
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melihat apakah mahasiswa FMIPA Unesa termasuk dalam populasi kecanduan
TikTok menggunakan model SEIR. Penelitian tersebut dilakukan dengan
menyebarkan sebanyak 150 kuisioner terhadap mahasiswa angkatan tahun 2018,
2019, dan 2020. Dalam hasil numerik yang dipaparkan serta melihat dari nilai titik
kesetimbangan bebas kecanduan E, = (2.367,0,0,0) dan juga titik kesetimbangan
endemik E; = (0.539,0.511,0.812,0.396) serta bilangan reproduksi dasar R, =
2.362931076 terbukti bahwa terjadi kecanduan TikTok di kalangan mahasiswa

FMIPA Unesa.



BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam kasus ini adalah penelitian kuantitatif.
Penelitian kuantitatif merupakan metode penelitian yang dilakukan untuk meneliti
populasi atau sampel tertentu, dan untuk pengambilan datanya dilakukan secara
acak untuk dianalisis dengan tujuan menguji asumsi yang telah ditetapkan

(Sugiyono, 2012).

3.2 Pra Penelitian

Pra penelitian merupakan tahapan penelitian yang dilakukan sebelum
melakukan penyusunan penelitian. Sebelum melakukan penelian, peneliti mengkaji
beberapa literatur yang berkaitan dengan penelitian, menentukan rumusan masalah
yang sesuai dengan tujuan penelitian, membentuk model matematika SEARQ
kecanduan TikTok, mengidentifikasi parameter yang berhubungan dengan model
serta menentukan nilai simbol sehingga peneliti dapat memahami alur penelitian

lebih dalam.

3.3 Tahapan Penelitian
Tahapan yang dilakukan untuk menyelesaikan peneltian ini terbagi menjadi
beberapa macam yaitu sebagai berikut:

3.3.1 Modifikasi Model Matematika

1. Membentuk diagram kompartemen dengan variabel termodifikasi Addiction
(A) berdasarkan rujukan dari Alemneh & Alemu (2021)
2. Mendefinisikan variabel dan nilai parameter yang terkait dengan diagram

kompartemen

24
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3. Menyusun persamaan differensial sesuai dengan diagram kompartemen
yang telah dibentuk

3.3.2 Analisis Dinamik Model Matematika

1. Menentukan titik kesetimbangan model matematika

2. Menentukan analisis kestabilan model

3. Menentukan bilangan reproduksi dasar (R,)

4. Simulasi numerik model matematika kecanduan TikTok berupa grafik

menggunakan software Maple
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Modifikasi Model Matematika

Modifikasi model matematika merupakan langkah yang dilakukan sebelum
analisis dinamik diselesaikan. Modifikasi memiliki makna upaya untuk melakukan
perubahan dengan penyesuaian-penyesuaian yang cocok dari segi materi maupun
dari segi tujuan dan metode. Maka modifikasi model matematika memiliki makna
upaya dalam perubahan antara variabel serta persamaan differensial yang terkait
dengan tujuan untuk mendapatkan penyelesaian yang lebih baik dan juga lebih
sesuai dengan permsalahan yang terkait. Pada penelitian ini dilakukan modifikasi
model matematika Alemneh & Alemu (2021) dengan menambah variabel Addiction
menjadi dua tahap yaitu kecanduan di tahap ringan (4,) dan juga kecanduan di
tahap yang berat hingga menyebabkan penyakit Syndrome Tourette (A,). Terdapat
beberapa langkah-langkah yang dilakukan pada modifikasi model matematika,

yaitu:

4.1.1 Membentuk Diagram Kompartemen Berdasarkan Rujukan dari

Alemneh & Alemu (2021)

Diagram kompartemen adalah representasi visual yang menampilkan
suatu sistem persamaan differensial yang terbagi menjadi beberapa
kompartemen yang berbeda. Diagram kompartemen pada penelitian ini dibentuk
berdasarkan asumsi-asumsi yang berpengaruh terhadap kecanduan TikTok.
Berikut akan ditampilkan diagram kompartemen yang telah dimodifikasi dengan

menambah variabel Addiction menjadi dua bagian:
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(1~ ay)d,

¥ (1 ay)b;

Gambar 4.1 Model Modifikasi Kecanduan TikTok

Pada diagram kompartemen tersebut variabel Addiction terbagi menjadi
dua bagian yaitu kecanduan di tahap ringan (Addiction,) dan kecanduan di
tahap berat (Addiction,). Alasan terbaginya kecanduan menjadi dua tahap
dikarenakan setiap orang memiliki batas kecanduan pada tahapannya masing-
masing, kemudian setiap orang memiliki durasi dalam bermain TikTok hingga
pada tahap disebut kecanduan dan apabila durasi tersebut dilakukan secara
berkelanjutan maka akan menyebabkan Syndrome Tourette yang termasuk

dalam kecanduan ditahap yang berat.

4.1.2 Mendefinisikan Variabel dan Nilai Parameter yang Terkait dengan
Diagram Kompartemen
Variabel-variabel yang terkait dalam pembentukan diagram kompartemen
diambil dari beberapa asumsi yang telah dibentuk serta menggunakan nilai
parameter yang bersumber dari beberapa rujukan yang telah dikaji oleh peneliti.
Berikut akan dipaparkan definisi dari variabel yang terkait dengan model

matematika kecanduan TikTok:
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Tabel 4.1 Definisi Variabel Modifikasi Model Kecanduan TikTok

Variabel Keterangan
S(t) Populasi individu yang rentan terhadap kecanduan TikTok
E(t) Populasi individu yang sudah memiliki TikTok
Aq(t) Populasi individu yang terpapar kecanduan TikTok kategori
ringan
A, (t) Populasi individu yang terpapar kecanduan TikTok kategori
berat (Syndrome Tourette)
R(t) Populasi individu yang melakukan penyembuhan terhadap
kecanduan TikTok
Q(t) Populasi individu yang berhasil sembuh dari kecanduan

TikTok

Serta keterangan nilai parameter yang terkait dengan model matematika

kecanduan TikTok sebagai berikut:

Tabel 4.2 Nilai Parameter Modifikasi Model Kecanduan TikTok

Parameter Deskripsi Nilai Satuan
s Laju pengaruh dari keseluruhan | 0.5 1
keseluruhan kompartemen tahun
U Laju populasi kematian alami 0.25 1
tahun
B Laju penularan dari individu 0.6 1
yang terpapar kecanduan tahun
TikTok ringan terhadap individu
yang rentan terhadap kecanduan
TikTok
B Laju penularan dari individu 0.58 1
yang terpapar kecanduan tahun
TikTok berat terhadap individu
yang rentan kecanduan TikTok
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Parameter Deskripsi Nilali Satuan
oy Tingkat kontak individu yang 0.5 1
rentan kecanduan TikTok tahun
dengan individu yang terapapar
kecanduan TikTok ringan
o Tingkat kontak individu yang | 0.22 1
rentan kecanduan TikTok tahun
dengan individu yang terapapar
kecanduan TikTok berat
Proporsi individu yang 0.7
a, memiliki TikTok masuk ke
individu yang terpapar
kecanduan TikTok ringan
a, Proporsi individu yang 0.242
memiliki TikTok masuk ke
individu yang terpapar
kecanduan TikTok berat
p Laju Tingkat kematian karena | 0.01 1
kecanduan tahun
8, Individu yang keluar dari 0.25 1
individu yang memiliki tahun
TikTok
&, Individu yang keluar dari 0.21 1
individu yang memiliki tahun
TikTok
€ Laju perpindahan dari individu | 0.688 1
yang terpapar kecanduan tahun
ringan ke individu yang
terpapar kecanduan berat
& Laju perpindahan individu 0.7 1
tahun

terpapar kecanduan ringan ke

individu penyembuhan
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Parameter Deskripsi Nilali Satuan
& Laju perpindahan individu | 0.001 1
yang terpapar kecanduan berat tahun

ke individu yang melakukan

penyembuhan
k Laju individu yang terpapar 0.01 1
kecanduan tetapi tidak tahun

menggunakan TikTok atau
tidak terpengaruh oleh
individu yang kecanduan
TikTok
Y Proporsi individu yang 0.35

melakukan penyembuhan

tetapi rentan terhadap

kecanduan
n Individu yang keluar dari 04 1
individu yang melakukan tahun
penyembuhan

Sumber: Alemneh & Alemu (2021)

4.1.3 Menyusun Persamaan Differensial Sesuai dengan Diagram
Kompartemen yang Telah Dibentuk
Berdasarkan diagram kompartemen yang telah dibentuk maka persamaan
differensial yang dihasilkan akan dipengaruhi berdasarkan bertambah atau
berkurangnya individu dalam suatu variabel. Persamaan differensial dalam

modifikasi model matematika kecanduan TikTok yaitu:

d
d_i =m+ynR — (B1O'1A1+ﬁ20'2142)5 —(k+ M)S (4.1)

Jumlah populasi dari keseluruhan kompartemen mulai masuk ke dalam populasi

dengan parameter  pada variabel Susceptible, selain itu terdapat individu yang
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sudah melakukan penyembuhan tetapi rentan terhadap kecanduan dipengaruhi
faktor kontak serta lingkungan maka masuk pada variabel Susceptible dengan
parameter yn. Pengurangan individu pada variabel Susceptible dipengaruhi
oleh individu yang rentan terhadap kecanduan kemungkinan terlibat kontak
dengan individu yang terpapar kecanduan ringan sehingga menyebabkan
individu yang rentan tertular kecanduan mulai menggunakan TikTok
dikarenakan ada penularan dari individu yang terpapar kecanduan ringan.
Individu tersebut keluar dari variabel Susceptible dengan parameter f3;0;.
Sedangkan individu rentan terhadap kecanduan terlibat kontak dengan individu
yang terpapar kecanduan berat maka akan terjadi penularan yang menyebabkan
individu mulai menggunakan TikTok dan berpeluang menjadi kecanduan berat.
Individu tersebut keluar dari variabel Susceptible dengan parameter [,0,.
Sedangkan individu yang tidak terpengaruh dengan penularan kecanduan maka
akan keluar dari variabel Susceptible parameter k. Selain itu terdapat laju

kematian alami dengan parameter p.

% = (f10141+P20247)S — (6, + 6, + WE (4.2)
Individu yang mulai menggunakan TikTok dikarenakan penularan dari individu
yang terpapar kecanduan ringan akan masuk dalam variabel Exposed dengan
parameter B,0; sedangkan individu yang mulai menggunakan TikTok
dikarenakan penularan dari individu yang terpapar kecanduan berat akan masuk
ke variabel Exposed dengan parameter $,0,. Sedangkan pengurangan terjadi
ketika individu yang mulai menggunakan media sosial tidak bisa membatasi

waktu hingga menimbulkan gejala yang menunjukkan kecanduan ringan akan

keluar dari variabel Exposed dengan parameter §;. Sedangkan individu yang
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terpapar kecanduan berat hingga menimbulkan gejala ynag menujukkan
Syndrome Tourette akan keluar dari variable Exposed dengan parameter &,.

Selain itu terdapat laju kematian alami dengan parameter .

% = (a;6)E — [e + & +p + ulA; (4.3)
Individu yang terpapar kecanduan ringan akan masuk ke dalam variabel
Addiction, dengan parameter a;8;, sedangkan individu yang tidak segera
melakukan penyembuhan ketika terpapar kecanduan ringan hingga
menimbulkan gejala dari kecanduan berat (Syndrome Tourette) akan keluar dari
variabel Addiction, dengan parameter €. Selain itu terdapat individu yang
mulai melakukan penyembuhan dari kecanduan ringan maka akan keluar dari
variabel Addiction, dengan parameter &;. Kematian yang disebabkan oleh
pengaruh kecanduan akan keluar dari Addiction, dengan parameter p.

Pengurangan yang terakhir disebabkan oleh laju kematian alami yang keluar

dengan parameter u.

dA
d_tz = (a,0,)E + €Ay — [, + p + ulA, (4.4)

Individu yang mulai menunjukkan gejala dari kecanduan berat (Syndrome
Tourette) akan masuk ke dalam variabel Addiction, dengan parameter a,6,.
Sedangkan individu yang awalnya memiliki gejala kecanduan ringan tetapi tidak
segera melakukan penyembuhan dan mulai menujukkan gejala dari kecanduan
berat akan masuk ke dalam variabel Addiction, dengan parameter e.
Pengurangan individu yang dipengaruhi oleh penyembuhan dari kecanduan
berat akan keluar dengan parameter ¢,, sedangkan timbulnya kematian yang
disebabkan dari kecanduan akan keluar dengan parameter p. Laju kematian

alami akan keluar dengan parameter u.
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= [ - a8 + (1= a)8)E + & Ay + 4, — (1 +p)  (45)

Penambahan individu dikarenakan mulai melakukan penyembuhan dari
kecanduan ringan akan masuk ke dalam variabel Recovery dengan parameter
&, sedangkan individu yang melakukan penyembuhan dari kecanduan berat
akan masuk ke variabel Recovery dengan variabel ¢,. Sedangkan individu yang
baru menggunakan TikTok karena penularan dari orang yang terpapar
kecanduan ringan mulai melakukan penyembuhan dan masuk ke dalam variabel
Recovery dengan parameter (1 — a;)8;, kemudian individu yang
menggunakan TikTok karena penularan dari individu yang terpapar kecanduan
berat mulai melakukan penyembuhan akan masuk dengan parameter (1 —
a,)8,. Pengurangan individu dipengaruhi oleh individu yang sudah melakukan
penyembuhan tetapi masih rentan terhadap kecanduan akan keluar dengan

parameter n. Terakhir, kematian alami keluar dengan parameter u.

%= kS + (1 - )R — uQ (4.6)
Penambahan individu dipengaruhi dari individu yang amsuk dalam populasi
tetapi tidak terpengaruhi oleh kecanduan akan masuk dengan parameter k.
Individu yang sembuh total dari kecanduan hingga mulai tidak menggunakan
TikTok dalam kesehariannya akan masuk ke dalam variabel Quit dengan
parameter (1 — y)n, serta kematian alami akan keluar dengan parameter p.

Maka jika digabungkan, persamaan differensial yang dihasilkan yaitu:

ds
il e YNR — (B101A1+P20245)S — (k + w)S

dE
P (B101A1+P,0,A5)S — (6, + 6, + WE
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% = (alal)E - [E + &1 + pP + H]Al (47)
% = (a,6,)E + €A, — e, + p + ulA,

dR

= [(1—a)é; + (1 —ay)b,]E + €A, + 6,4, — (n + WR

dQ
o = kS + (@ —y)nR —puQ
Kemudian untuk mempermudah dalam pengerjaan sistem maka dilakukan

penyederhanaan menghasilkan sebagai berikut:

ds
—=n+yR* — (BA] + dA})S* — kS*

dt

dE

— = (BA] + 043)S* — 6E*

dt

dA . N

d—tlzaE — €A} (4.8)
Az \ . .

dR

— = wE" +1A] + pA5, —nR”

dt

da =kS* + OR” *

ar ©aQ

dimana

B = B0y e=e+tg+ptu
0'2,320'2 b=0(252

k=k+pu p=&+p+u
6:61+62+‘Ll w=(1—a1)51+(1—a2)52
a:a161 T:Sl

b=¢g n=n+u

0=0-y) Y =N
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Dengan kondisi awal

$(0) >0,E(0) =0,4,(0) =0,4,(0) = 0,R(0) >0,Q(0) = 0.

4.2 Analisis Dinamik Modifikasi Model Matematika Kecanduan TikTok
4.2.1 Menentukan Titik Kesetimbangan Model Matematika Kecanduan
TikTok
Titik kesetimbangan terbagi menjadi dua yaitu titik kesetimbangan bebas

kecanduan dan titik kesetimbangan kecanduan. Dalam menetukan titik

kesetimbangan maka pada setiap persamaan (4.8) harus bersifat nol, atau % =

AE _ 0341 _ g 34z _ AR _ 40 _ i
0, = 0, ke 0, e 0, e 0, ol 0. Sehingga pada persamaan (4.7)

menjadi:

T+ ynR* — (BA] + 0A5)S* —kS* =0 (4.9)
(BA: + 0AL)S* —SE* =0 (4.10)
aE* — €Al =0 (4.11)
bE* + €A — pAL =0 (4.12)
wE™ + tA] + A5, —nR* =0 (4.13)
kS*+6R* —uQ* =0 (4.14)

1. Titik kesetimbangan Bebas Kecanduan

Titik kesetimbangan bebas kecanduan merupakan titik dimana tidak terdapat
penyebaran kecanduan dalam populasi sehingga tidak terdapat individu yang
mengalami kecanduan dalam populasi atau 4; = 0; A, = 0. Maka menjadi:

Subtitusikan A; = 0; A, = 0 ke persamaan (4.9) dan (4.10), sehingga:



T+ ynR* — (BA; + 0 A3)S* — kS* =0
(B(0) + 0(0))S* = w + ynR* — kS*
0=m+ynR" —kS*

kS* =m+ynR”

*

T4+ ynR’
Tk

Persamaan (4.10)
(BA; + 0A3)S* — SE* =0

(B(0) + 0(0))S —SE* =0

SE*=0

E*—O
)

E*=0

Subtitusikan A} = 0; A5 = 0 ke persamaan (4.13), sehingga:

wE* + 1A} + pA, —nR* =0

w(0)+7(0) +p(0) —nR* =0
R* =2

n

R*=0
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Dikarenakan nilai dari variabel R sudah diketahui, maka subtitusikan R = 0 ke

« _ T+ynR’ . . .
dalam S* = ein sehingga diperoleh:

T+ ynR*
S*=———
k
T +yn(0)
§St=—7—"=
k
S*—n
k
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Subtitusikan A7 = 0; A5 = 0 ke persamaan (4.14), sehingga:
Persamaan (4.14)

kS* + OR* — uQ* =0

k(7)+6(0) — Q" =0

k
- 5)
o= (7))
km
ke
0 ="
u

Sehingga diperoleh titik kesetimbangan bebas kecanduan
s s
By = (5°,E% 43,45, R,07) = (;,000,0,)

2. Titik kesetimbangan Kecanduan

Titik kesetimbangan kecanduan merupakan keadaan dimana titik
menunjukkan adanya penyebaran kecanduan di dalam populasi. Sehingga S* #
0,E*#0,A] # 0,45 # 0,R* #0,Q" # 0. Untuk mempermudah dalam
perhitungan maka diasumsikan A7 = X dan A5 =Y, sehingga menjadi:
Perhitungan awal
T+ yR* — BX*S* —oY*S* —kS* =0
BX*S* + oY*S*S* —SE* =0
aE* —eY* =0 (4.15)
bE* + eX* —pY* =0

WE* +tX*+¢pY"—nR* =0
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kS* + OR* — uQ* =0
Penyelesaian sistem persamaan (4.15)
—S*X*B—SY*o+RYy-Sk+m=0
S*X*B+S*Y*'6 —E*6=0
E'a—X"e=0
E*b+Xe—Y*p=0
E'w —Rn+X't+Y'¢p=0

—Q'u+R'0+Sk=0

Dari sistem persamaan (4.15) diambil persamaan ketiga untuk menemukan

solusi dari variabel X*, sehingga didapatkan:

x = (4.16)
Subtitusikan X* = % ke dalam sistem persamaan berikut
m+yR* —BX*'S*—oY*'S*—kS* =0
BX*S* 4+ aY*S*S* — SE* =0
bE* + eX* —pY* =0 (4.17)

WE* +1tX*+¢Y"—nR* =0
kS*+ OR* — uQ* =0
Sehingga menghasilkan solusi sistem persamaan sebagai berikut

S*aE*p
£

—oY'S"+yR*—kS*"+m =0

S*aE*f
+oY*S* —SE* =0

*

bE* +

—pY* =

*

arL ' T
wE* —nR* + + oY =0

&
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—Q'u+RO0+Sk=0
Dari sistem persamaan (4.17) diambil persamaan ketiga untuk menemukan

solusi dari variabel Y*, sehingga didapatkan:

__ E*(ae+be)

Y* p” (4.18)
Subtitusikan Y* = E*(as;:bg) ke dalam sistem persamaan berikut
T+ YR —BX*S* —oV*S* —kS* =0
BX*S* +oY*S*S* —6E* =0
WE* + X"+ oY —nR* =0 (4.19)

kS* 4+ 6R* —uQ* =0
Sehingga menghasilkan solusi sistem persamaan sebagai berikut

S*aE*B S*E*(ae + be)o
€ &p

+YR*—kS*"+m=0

S*aE*p N S*E*(ae + be)o
€ &p

—6E*=0

aE*t  E*(ae + be
L E(aetbe)p
&p

wE* —nR* +

—Q*'u+RO0+S5Sk=0
Dari sistem persamaan (4.19) diambil persamaan ketiga untuk menemukan

solusi dari variabel R*, sehingga didapatkan:

__ E"(age+apr+bep+ewp)
epn

R*

(4.20)

Subtitusikan R* = Z (“d’e”’; ;;bg‘p”“’p ) ke dalam sistem persamaan berikut

m+ YR —BX*S" —aYV'S* — kS* =
BX*S* +0Y*S*'S* —6E* =0

kS* + OR* — uQ* =0 (4.21)
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Sehingga menghasilkan solusi sistem persamaan sebagai berikut

. S*aE*pB . S*E*(ae+be)o n E*(apet+apt+bedp+ewp)y —kS*+mT=0
€ &p £pn
S*aE* S*E*(a€ + be)o
P + ( ) —0E*"=0
£ Ep
E*(age + apt + begp + cwp)b
g e rapTH beg ¥ e0p)h o g

EpT
Dari sistem persamaan (4.21) diambil persamaan kedua untuk menemukan

solusi dari variabel S*, sehingga didapatkan:

* _ Sep
5= afp+acetbec (4.22)
Subtitusikan S* = ——2 ke dalam sistem persamaan berikut
afBp+aoce+bec

m+ YR —BX*'S*—oYV*'S*—kS* =0
kS* + OR* —puQ* =0 (4.23)
Sehingga menghasilkan solusi sistem persamaan sebagai berikut

SpaEpB SE(ae + be)o N E(age + apt + bed + cwp)y
afp + ace + bsoa  afp + ace + bso epn

depk
afBp + aoe + beo

N E(age + apt + bedp + cwp) 6 + Sepk _
epn afp + ace + bea

—uQ
Dari sistem persamaan (4.21) diambil persamaan pertama untuk menemukan

solusi dari variabel E*, sehingga didapatkan

* ((Q*apup+Q auce+Q*bepo—Gekp)epn) (4 24)
((aBp+ace+beo)(ape+apt+bep+ewp)B) '

Sehingga diperoleh titik kesetimbangan kecanduan sebagai berikut:
E*:

* Sep

afBp+aoce+beo



« _ ((Q*aBup+Q*apce+Q bepo—Sekp)epn)

- ((aBp+ace+bea)(apetapt+bep+ewp)O)

aE”
X" =
£
E*(ae+be)
yr =0
p
R* = E*(agpe+apt+bep+ewp)

epn
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Untuk hasil titik kesetimbangan kecanduan yang lengkap dari keseluruhan

variabel dapat dilihat pada lampiran 1 yang sudah memaparkan hasil yang

lengkap dari titik kesetimbangan kecanduan.

4.2.2 Menentukan Analisis Kestabilan Model Matematika Kecanduan TikTok

Model matematika kecanduan TikTok yang terdapat pada persamaan (4.8)

merupakan persamaan differensial nonlinier. Sehingga untuk menentukan analisis

kestabilan dalam model, maka perlu dilakukan linierisasi pada sekitar titik

kesetimbangan dengan membantuk matriks Jacobian. Selanjutnya akan dicari nilai

eigen dari matriks Jacobian untuk menentukan kestabilan model.

1. Analisis Kestabilan Titik Kesetimbangan Bebas Kecanduan

Hasil linearisasi titik kesetimbangan bebas kecanduan menggunakan matriks

Jacobian adalah sebagai berikut:

ECANEGA) as dSs as
S O0E 04, 04, OR
0F O0E 0E O0F OF
aS OE 94, 04, OR
04, 94, 94 041 94,

j=|os oE 94 04 oR
04, 04, 04 04; 04,

oS O0E O0A; 04, OR
OR OR OR OR OR

aS OE 0A, 904, OR
9Q 02 99 94Q 9Q
0SS O0E 94, 04, OR

S 1

aQ
oE

aQ
04,

94,

aQ
OR
aQ
aQ

20 |
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Maka diperoleh:

—P1014A1 — P20, A, —k — 0 —B10yS —B,0,S yn 0
B101A; + Br074, —(6)—(6) —u Bio,S B202S 0 0
J= 0 (. 6,) TET& TPpTH 0 0 0
0 (a267) € & TP —H 0 0
0 (1—a)6; + (1 — ay)6, &1 & —n—U 0

| k 0 0 0 I-ym —HJ

Lalu subtitusi titik kesetimbangan bebas kecanduan pada matriks J yaitu

Ey = (S,E, Ay, Ay R, Q) = (g,o,o,o, o,g), sehingga diperoleh:

](Eo) =
r A [
—k—pu 0 —B1on (E) —B20, (;) 12| 0
/[ /[
0 ~(6) = (E)— Biai (3,) B0 (7) o 0
0 (@,68,) —€—g—p—H 0 0 0
0 (a267) € —&—p— U 0 0
0 1-a)8 + (1 —a,)s, & £ —n—u 0
k 0 0 0 (1-y)n —ul

Kemudian menentukan nilai eigen matriks J(E,). Nilai eigen dapat diperoleh

dari det(Al —J;) = 0:

Prorm Baom
["‘ —k=2 0 - -EEom 0 ]
0 ~(6)= (&) ~u -1 b o 0
‘ 0 (a,6,) —€—&g—p—u—=~21 0 0 0 '
0 (226,) € —&H—p—u—4 0 0
[ 0 (-as+(-a)s, & & “n—p=1 0 J
k 0 0 0 A=-vm  —p-2

Dengan mengsubtitusikan nilai parameter pada tabel (4.2) ke dalam matriks

Jacobi maka menghasilkan:

-0.26 — 1 0 —15.00000000 — 6.380000000 0.140 0
0 —0.71—-21 15.00000000 6.380000000 0 0
0 0.175 —1.648 — 1 0 0 0 } —0
0 0.05082 0.688 -0.261 — 1 0 0
ll 0 0.23418 0.7 0.001  —065-1 0 Jl
0.01 0 0 0 0260 —0.25-21

Dengan menggunakan bantuan dari maple, sehingga didapatkan persamaan
karakteristik sebagai berikut:
0.99999994442° + 3.779000916A> + 2.270820850A* — 1.95142873 13

— 2.302153831% — 0.7161585351 — 0.07107378640
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Untuk mencari kestabilan pada titik kesetimbangan bebas kecanduan dapat

menggunakan tabel Routh-Hurwitz sebagai berikut:

Tabel 4.3 Tabel Kriteria Routh-Hurwitz

e;.d,—dj.e,
€1

= —3.203363691

A | ay =0.999999944 | a, =2.270820850 a, Qg
4 =—2.30215383 | =—0.07107378640
A5 | @, =3.779000916 | a; = —1.95142873 | as
=—0.716158535
4 __aj.az—ap.as __ _ aj.as—ap.ds __
2| b, ==t s b, = B by
a,.as — ay.ag
2.787208292 —2.112643822 P
1
= —0.6973509762
2B by.as —ay. by b,.ac—a,.b,
C = C3 =
b, b,
_bj.az—ay.b,
B b, = 0.2293359175 = —0.07107378640
= 0.9129725282
2| d, d, zcl.b3—b1.c3 d, zcl.b4—b1.c4
&1 1
¢.-b, —by.c,
B o = —0.4803702449 | =0
= —2.812782053
A e di.c;—¢.ds
g =—"7—
d,
_dy.c;— 0 d,
d, = —0.07107378639
= 0.07341738962
2 f

Berdasarkan perhitungan di atas, suatu sistem dikatakan stabil jika tabel

Routh-Hurwitz menyatakan banyaknya perubahan tanda dari koefisien-koefisien
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pada kolom pertama dari susunan deret Routh-Hurwitz sama dengan banyaknya
akar bagian nyata bernilai positif. Dengan kata lain, bernilai stabil jika semua
koefisien pada kolom pertama bertanda positif. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa persamaan tidak stabil karena terdapat tanda negatif pada kolom pertama.
Perhitungan nilai eigen pada matriks Jacobi menunjukkan keseluruhan bernilai
negatif sehingga dapat disimpulkan nilai eigen stabil.
2. Analisis Kestabilan Titik Kesetimbangan Kecanduan

Hasil linearisasi titik kesetimbangan kecanduan menggunakan matriks
Jacobian sebagai berikut:

S dS  4S 9S 0S 0S
S OE 0A, 04, OR 0Q
0E O0E OE O0E OE OE
S OE 04, 04, OR 4Q
0A; 04, % aﬁ 04, 04,
j=|as B 04 04 R 00

04, 04, 04y 04; 04, 04,
9S 9E 04, 04, O9R 0Q
R OR OR OR OR R
as OE 04, 04, OR 0Q
9¢ 9@ 4@ a4Q 4Q aQ

L0S  O0E 94, 0A, OR 0Q |

Sehingga didapatkan:

J(ED) =
—p10141 — B0, A, —k — 0 —p.0,S —p20,S ¥n 0
Bioy + B0, —(6)—(8)—n BroiS B20,S 0 0
0 (1 6,) TET&H TPTH 0 0 0
! 0 (a,6;) € —&—p—H 0 0l
| 0 1-a)é +(1 —ay)é, & & /' 0]
| k 0 0 0 I-v)m —uJ

Kemudian subtitusi hasil dari titik kesetimbangan kecanduan E* ke dalam

matriks J(E™) sehingga menghasilkan:



~B,0,4, ~ B0,4, — K — 0 A

B10,A, + B,0,4, -(6) - (&) —u Bioy (

(a,8,)

[
|
|
|
|
|
|
I A -a)s, +(1-a,)s,
L 0

xooo

@Bp+ aoe+ beo
Sep

afp + ace + beo

(@;6,) TETETPH

—hyo. ( Sep ) m 0|

2"2\afp + ace + bea, |

L et Oep ) o o

2"2\afp + ace + beo |

0 0 0 |

—& P H 0 0 |
& -n-p 0 |

0 a-yn u |
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Kemudian menentukan nilai eigen matriks J(E,). Nilai eigen dapat diperoleh

dari det(AI — J;) = 0 sehingga menghasilkan:

—B1014, = B0, Ay —k —p— 2 0

—(6)—(6)—u—2

(a,6,)
(@,6,)

! B.0,A, + B,0,4,
Il (A-a)8, + A— s,
0

o oo

=0

Bio,6¢p _ B,0,8¢p 0]
afip + ace + beo afp + ace + bea 1
B,o,6¢p B.0,6¢p 0 0|
afip + ace + beo afip + ace + beo |
—€—&—p—pu—~1 0 0 0 |
€ —&—p—U— 0 0
£ & -n—-p—=4 0 |
0 0 A-yvm  -—u-2 ]

Dengan mengsubtitusikan nilai parameter pada tabel (4.2) ke dalam matriks

Jacobi maka menghasilkan:

[—0.6876 — 4 0 —0.5769230769

| 04276 —071—2 0.5769230769

| 0 0.175 -1.648 — 1

| 0 0.05082 0.688

I 0 0.23418 0.7
0.01 0 0

— 0.2453846154 0.140 0]
0.2453846154 0 |
0 0 |
—0.261 -1 0 0 | =
0001  —065-1 0
0 0260 —0.25— Al

Dengan menggunakan bantuan dari maple, sehingga didapatkan persamaan

karakteristik sebagai berikut:

1.000000167A° + 4.206597168A° + 6.611368055A* + 5.0070781523

+ 1.923898461% + 0.3448664761 + 0.02225824523

Untuk mencari kestabilan pada titik kesetimbangan bebas kecanduan dapat

menggunakan tabel Routh-Hurwitz sebagai berikut:

Tabel 4.4 Tabel Kriteria Routh-Hurwitz

6
A ay a,

= 1.000000167

= 6.611368055

Ay

= 192389846

473

= 0.02225824523

/15

ay

= 4.206597168

as = 5.00707815

s

= 0.344866476
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At b, b, bs
_ Q83— 0p.03 | _ G1.Q4 — G5 _ 31-35 ~ Go-Ge
a, a, a,
= 5.421076048 =1.8141916562 | = 0.3395734882
A3 ) C, C3
_bi.ag—ai.b, | bias—aybs _br.ag—a,.b,
b, b, b,
= 3.577804530 | =0.08136562042 | = 0.0225824523
22 d, d, ds
_C1.by— by _C1.by —by.cs _C1.by—Dby.cy
o () G
=1.718631678 =0.3058478782 | =0
Al e e,
_di.— e d _dy.c3—cp.ds
d, d,
= 0.5553408583 | = 0.02225824523
2 A

e,.d, —d;.e,
€

0.3747312042

Berdasarkan perhitungan di atas, suatu sistem dikatakan stabil jika tabel

Routh-Hurwitz menyatakan banyaknya perubahan tanda dari koefisien-koefisien

pada kolom pertama dari susunan deret Routh-Hurwitz sama dengan banyaknya

akar bagian nyata bernilai positif. Dengan kata lain, bernilai stabil jika semua

koefisien pada kolom pertama bertanda positif. Sehingga dapat disimpulkan

bahwa persamaan stabil karena tidak terdapat tanda negatif pada kolom pertama.

Perhitungan nilai eigen pada matriks Jacobi menunjukkan keseluruhan bernilai

negatif sehingga dapat disimpulkan nilai eigen stabil.
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4.2.3 Menentukan Bilangan Reproduksi Dasar (R)

Suatu bilangan reproduksi dasar (R,) dapat dicari dengan matriks Next-
Generation. Berikut terdapat langkah-langkah untuk mencari bilangan reproduksi
dasar (R,,) sebagai beriku:

1. Menentukan sistem persamaan yang memiliki keterkaitan dengan penularan
kecanduan TikTok, dimana pada model kecanduan TikTok ini yang memiliki
keterkaitan yaitu E, A4, A,.

2. Bentuk linierisasi sistem persamaan kecanduan TikTok pada titik

kesetimbangan bebas kecanduan menggunakan matriks Jacobi

[0F 9E O]
9 0A; 0A
g[f OAl aAZ _(61) - (62) —Hu ,810'15 ,820-25
Jeen = L = = (a161) —€—&—p—U 0
0E 04, 04, (@,6,) e —&—p—p
04, 04, 04, 2
| 0E 34, 04,
[0F  0F  OF]
_E dA dA T /[
aaAl aAi aA: —(6) = (&) —u B0y (E) P20 (E)
Jiy = FE 04, 04, (05121) —e—e,—p—u 0
04; 04, 94, (20:) € —&—p— U
[ 9E 94, 94,

3. Kemudian dilakukan dekomposisi dari matriks Jacobian. Selanjutnya
bilangan reproduksi dasar dapat diketahui menggunakan matriks Next-

Generation.

/s T
P (8 31013 §2‘725> _ (g 31(710(E) B0, (E))
0

0

0 0 0 0

—(6,) — (8,) — 1 0 0

V= (a16,) —€E—&—p—H 0
(a,65) € —& TP U

4. Menentukan V~1 dengan menggunakan F yang merupakan matriks transmisi

yang memberikan gambaran laju bertambahnya kecanduan dan juga
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menggunakan V yang merupakan matriks transisi yang memberikan

gambaram laju berkurangnya kecanduan. Maka dari itu diperoleh:

vt=
1
61+ 8, +u 01 0
- “ifs Teveteta 0
(e+er+p+ (61 + 8 +u) e __ 1
U6y + payby + €161 + €00, + a6y, stptpu

T tptmwetetptm
(e+tei+p+w)(6+8 +u)(e2+p+ 1)

Menentukan R, menggunakan R, = p(FV 1), dengan p(FV ~1)merupakan
nilai eigen absolut dominan (radius spectral) dari K (Matriks Next-

Generation), maka:

K= (F.v1)
s s
0 B101(3) Bo02(p)
= 8 0 0
0 0
1
61+62+ﬂ 01 0
- 164 " ete tpt 0
(c+er+p+u)(81+6 1) D 1
UL 8,+pay6,+€a81+eay8,+a,6,64  — e +p+
— (2+p+u)(€+&1 +p+11) 2TPTH
(e+eg+p+p)(81+82+ 1) (e2+p+1)

_ iy a8, M0,y payS e S teaySy ayboe)  mBioy nBy0s€ oy
_( (k+p) (481 +p+)(81+8,+11) (€+e1+p+) (81+8,+1) (e2+p+1) (k+p)(e+es+p+p)  (kK+u)(p+pre+es)(E+es+p+u) (k+u)(u+p+£z)>
- 0 0 0

0 0 0

Sehingga bilangan reproduksi dasar (R,) sebagai berikut:

Ry = p(K)
_ 7By 0,8,  TBa0y (M8, Py 8y €@, 8y €y 8oty 8pE) B0y _ By 0re 7
< (k+p)(e+e1+p+)(81+82+1) (e+1+p+) (81 +8; +1) (€ +p+1) (k+p) (e+e+p+p)  (ktp)(utpreter)(e+es+p+in) (k+u)(u+p+82)>
0 0 0
0 0 0

_ (m(pa1B18101+1a3B28202+pa1B18101+p@2Br02 1621526102 +€A2B28202+a1B1818201+a252628102)
(k+p)(p+p+ex)(u+p+et+er)(u+81+82)

Dengan menggunakan nilai parameter pada tabel (4.2), maka

_ (m(pa, f16,01 + pa, 426,05 + pas 16101 + payfr0; + €a15,6,05 + €a,5,6,0, + a1 1 616,01 + a3 $,6,€,0,)

R
’ (k+wu+p+e)utptete)uts +6,)
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Ry = 0.2503236655

Berdasarkan hasil perhitungan yang ditemukan maka terbukti bahwa R, < 1,
maka dapat disimpulkan bahwa bilangan reproduksi dasar (R,) bersifat stabil
asimtotik lokal pada titik kesetimbangan bebas kecanduan. Maka jumlah
kecanduan akan berkurang dari waktu ke waktu dengan sendirinya dan

tingkat kecanduan semakin lama akan semakin menurun (Giesecke, 2017).

4.2.4 Simulasi Numerik Model Matematika Kecanduan TikTok Berupa

Grafik Menggunakan Maple

Dalam penelitian ini, simulasi dilakukan untuk menggambarkan penyebaran
kecanduan TikTok menggunakan modifikasi model matematika, yaitu model
S,E, A4, A, R, Q yang telah melakukan penyembuhan dari kecanduan TikTok yang
mereka alami. Pada simulasi ini, nilai parameter sesuai dengan Tabel (4.2).
Kemudian menginput model, serta nilai awal dan parameter pada software Octave
sehingga dapat diperoleh grafik sebagai berikut:

1. Pada variabel S(t)

Populasi Susceptible Populasi Susceptible
100 100
80 80
60 60
7)) 7]
40 40

20 \ 20
0

1 2 3 4 0 1 2 3 4
wakltu (tahun) waktu (tahun)
Gambar 4.2 Simulasi modifikasi Gambar 4.3 Simulasi model

model Alemneh & Alemu (2021)



Tabel 4.5 Tabel perbandingan S(t)

Waktu S(t) Model Modifikasi S(t) model
Alemneh & Alemu (2021)
1 0.5809 0.13633
2 0.6272 0.43271
3 0.48365 1.3218
4 0.45702 1.0255

Dari pernyataan grafik dan juga perhitungan di atas, variabel S(t) yang

sudah di modifikasi lebih mendekati populasi 0 pada t = 4 tahun

dibandingkan model yang belum dimodifikasi.

2. Pada variabel E(t)
Populasi Exposed
100

80

1 2 3 4
waktu (tahun)
Gambar 4.4 Simulasi modifikasi

Populasi Exposed

100

0 1 2 3 4
waktu (tahun)
Gambar 4.5 Simulasi model

model Alemneh & Alemu (2021)
Tabel 4.6 Tabel perbandingan E (t)
Waktu E (t) Model Modifikasi E(t) model
Alemneh & Alemu (2021)
1 57.152 69.192
2 31.066 44.889
3 17.812 30.367
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4 10.697 20.586

Dari pernyataan grafik dan juga perhitungan di atas, variabel E(t) yang
sudah di modifikasi lebih mendekati populasi 0 pada t =4 tahun
dibandingkan model yang belum dimodifikasi.

. Pada variabel 4,(t)

Populasi Addicted, Populasi Addicted
580 80
40 | 40
30 30
<
20 20

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

'waklu (tahun)' ‘waklu (tahun).
Gambar 4.6 Simulasi modifikasi Gambar 4.7 Simulasi model
model Alemneh & Alemu (2021)

Tabel 4.7 Tabel perbandingan A, (t)
Waktu A, (t) Model Modifikasi A(t) model

Alemneh & Alemu (2021)

1 15.776 27.631
2 6.409 16.962
3 3.0319 10.738
4 1.6612 6.5884

Dari pernyataan grafik dan juga perhitungan di atas, variabel A, (t)
yang sudah di modifikasi lebih mendekati populasi 0 pada t = 4 tahun

dibandingkan model yang belum dimodifikasi.



4. Pada variabel A, (t)

Populasi Addicted,

0

2 3 4

waktu (tahun)

Gambar 4.8 Simulasi modifikasi

Populasi Addicted

: 2 ; 4
waktu (tahun)
Gambar 4.9 Simulasi model

model Alemneh & Alemu (2021)
Tabel 4.8 Tabel perbandingan A, (t)
Waktu A, (t) Model Modifikasi A(t) model
Alemneh & Alemu (2021)
1 58.968 27.631
2 53.366 16.962
3 44,757 10.738
4 36.542 6.5884

Dari pernyataan grafik dan juga perhitungan di atas, variabel A,(t)

yang belum di modifikasi lebih mendekati populasi 0 pada t = 4 tahun

dibandingkan model yang sudah dimodifikasi.
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5. Pada variabel R(t)

Populasi Recovery Populasi Recovery

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

waktu (tahun) waktu (tahun)
Gambar 4.10 Simulasi modifikasi Gambar 4.11 Simulasi model
model Alemneh & Alemu (2021)

Tabel 4.9 Tabel perbandingan R(t)
Waktu R(t) Model Modifikasi R(t) model

Alemneh & Alemu (2021)

1 26.854 23.069
2 26.159 26.092
3 19.893 22.269
4 13.933 16.579

Dari pernyataan grafik dan juga perhitungan di atas, variabel R(t) yang
sudah di modifikasi lebih mendekati populasi 0 pada t = 4 tahun

dibandingkan model yang belum dimodifikasi.



6. Pada variabel Q(t)

Populasi Quit

0 | 2 3 4
waktu (tahun)

Gambar 4.12 Simulasi modifikasi

model

Populasi Quit

0 ! 2 3 4
waktu (tahun)

Gambar 4.13 simulasi model

Alemneh & Alemu (2021)

Tabel 4.10 Tabel perbandingan Q (t)

Waktu Q (t) Model Modifikasi

Q(t) model

Alemneh & Alemu (2021)

1 11.933 11.274
2 15.608 14.593
3 17.455 16.905
4 17.431 17.764

Dari pernyataan grafik dan juga perhitungan di atas, variabel Q (t) yang

sudah di modifikasi lebih mendekati populasi 0 pada t = 4 tahun

dibandingkan model yang belum dimodifikasi.
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Dari grafik yang dihasilkan, maka bisa dilihat perbandingan antara model yang

belum dimodifikasi dan setelah dimodifikasi memiliki perbedaan yang cukup

spesifik dan terbukti model yang sudah dimodifikasi lebih menghasilkan angka

penurunan kecanduan yang lebih mendekati 0 pada t = 4. Sehingga dari grafik

yang sudah dimodifikasi menyatakan meskipun banyak populasi yang kecanduan
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TikTok tetapi populasi individu yang berhasil dalam melakukan penyembuhan juga
banyak. Hal ini menyebabkan populasi individu yang menggunakan TikTok juga
menurun sehingga angka kecanduan TikTok dari waktu ke waktu akan menurun
kemudian menghilang dalam populasi. Hal ini sesuai dengan titik kesetimbangan

bebas kecanduan TikTok yang diperoleh vyaitu: E, = (S, E, A, A5, R, Q) =
(%,0,0,0, OE) dengan R, = 0.2503236655 < 1. Oleh karena itu, kecanduan

TikTok perlahan-lahan akan berkurang dan akan menghilang seiring berjalannya
waktu.
4.3 Analisis Dinamik Model S, E, A4, A, R, Q Dalam Pandangan Islam

Menurut pandangan Islam, suatu permasalahan yang terjadi pada seluruh umat
pasti terdapat jalan keluar untuk menyelesaikannya. Tidak hanya ada satu jalan,
tetapi Allah memberikan banyak jalan untuk umat Islam yang hendak mengatasi
permasalahannya. Sebagaimana Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat Al-
Insyirah ayat 6, yang artinya:

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan.” (Al-Insyirah:6)

Berdasarkan ayat tersebut, peran model S,E, A4, A,, R, Q dalam permasalahan
kecanduan TikTok yaitu sebagai solusi bagi pengguna TikTok. Dari hasil analisis
model ini, masyarakat bisa melihat bagaimana suatu penyembuhan yang dilakukan
dapat berpengaruh dalam penurunan angka kecanduan TikTok yang terjadi.
Penyembuhan tersebut dapat dilakukan dengan berbagai macam hal, sama halnya
dengan firman Allah SWT pada ayat diatas yang bermakna bahwa di balik setiap
permasalahan pasti selalu diikuti oleh solusinya. Tak hanya satu solusi, tetapi
terdapat banyak jalan solusi. Seperti penyembuhan yang dilakukan pada kasus

penyebaran kecanduan TikTok dapat diatasi dengan therapy, konsultasi dengan
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psikolog, banyak berkomunikasi dengan orang lain, menghindari individu yang

beresiko menularkan penggunaan TikTok yang berlebihan.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan pada BAB 1V, maka didapatkan beberapa
kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil modifikasi model matematika variabel Addiction (A) pada model
matematika terhadap kecanduan TikTok Alemneh & Alemu (2021) sebagai

berikut:

ds
prial e YNR — (B1014A1+P20,4,)S — (k + 1)S

dE

i (B10141+P,0,A3)S — (81 + 6, + WE
% = (@161) — [e+ & +p + ul4,

% = (@6,)E + €A — [&; + p + ul4,

dR
dat

= [(1 —a;)d; + (1 — a3)8,]E + £1A; + 854, — (n + )R
da
% = kS+ A =y)R — uQ

2. Berdasarkan analisis dinamik model matematika kecanduan Tiktok pada
populasi Susceptible, Exposed, Addicted,, Addicted, , Recovery, Quit
(S,E,Aq, A, R, Q) dengan pengaruh penyembuhan diperoleh:

a. Dua titik kesetimbangan vyaitu titik kesetimbangan bebas kecanduan (E,)

dan titik kesetimbangan kecanduan (E,)

k
EO == (S, E,Al,AZ,R, Q) = (Kﬂﬂ’ 0’0'0' O' (k+7;)ll)

dan untuk titik kesetimbangan kecanduan terletak pada lampiran 1.
b. Kestabilan titik kesetimbangan bergantung dengan nilai eigen dan juga

kriteria Routh-Hurwitz. Dari hasil analisis kestabilan titik kesetimbangan



58

bebas kecanduan hasil yang diperoleh yaitu persamaan karakteristik tidak
stabil karena terdapat tanda negatif pada kolom pertama sedangkan nilai
eigen pada matriks Jacobi menunjukkan keseluruhan bernilai negatif
sehingga dapat disimpulkan nilai eigen stabil. Kemudian untuk analisis
kestabilan titik kesetimbangan kecanduan diperoleh persamaan karakteristik
yang stabil karena tidak terdapat tanda negatif pada kolom pertama
sedangkan nilai eigen pada matriks Jacobi menunjukkan keseluruhan
bernilai negatif sehingga dapat disimpulkan nilai eigen stabil.

c. Bilangan  reproduksi  dasar yang  diperolen  yaitu R, =

(m(pay B 6101 +uazBy6202+pay 6101 +paz B0z +eay f,610,+€azfy6202+a1B,616201+azB,626102)
(ktp)(ut+p+er) (utp+eter)(u+61+62)

dengan mensubtitusikan nilai parameter maka dapat diperoleh nilai dari
R, = 0.2503236655 dan bisa dilihat Ry, < 1 yang artinya kecanduan
TikTok akan hilang dalam populasi.

d. Berdasarkan grafik yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa perbandingan
antara model yang belum dimodifikasi dan setelah dimodifikasi memiliki
perbedaan yang cukup spesifik dan terbukti model yang sudah dimodifikasi
lebih menghasilkan angka penurunan populasi kecanduan yang lebih stabil.
Hal ini menyebabkan populasi individu yang menggunakan TikTok juga
menurun sehingga angka kecanduan TikTok dari waktu ke waktu akan

menurun kemudian menghilang dalam populasi.

5.2 Saran

Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan beberapa hal sebagai berikut:
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1. Dalam simulasi dapat dikembangkan dengan penelitian menggunakan berbagai
metode agar dapat menjadi perbandingan dalam penggunaan metode pada
simulasi akan menghasilkan grafik yang berbeda atau tidak.

2. Data yang digunakan diambil dari luar negeri karena belum ada penelitian
tentang Syndrome Tourette di Indonesia, jadi pada penelitian selanjutnya bisa
mengambil data dari Indonesia apabila sudah terdapat penelitian yang
mengkaji tentang Syndrome Tourette di Indonesia.

3. Model dapat dimodifikasi atau dikembangkan untuk melihat perbedaan dalam

hasil analisis dinamik.
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Lampiran 1 Script Analisis Dinamik Modifikasi Model Matematika Kecanduan
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Lampiran 2 Script MAPLE Simulasi Modifikasi Model Matematika dan Model
Rujukan
Script Modifikasi Model Matematika Kecanduan TikTok

i
2
3
4
5
&
7
]

Elfunction dxdt=bismillah(t,x)
dxdr=zeros{s, 1) ;
pl=0.5%;
mu=0_. 257
beta_l=0.8;
beta_2=0.5%;
sigma_1i=0.5;
sigma_2=0,22;

‘alpha i

epsilonw(. E4E;
varepsilon_lwd.7;
varepsilon 2w 0017
=0,01;

gamma=0.35;
eta=0.4;

L S=x (1) ;
E=x(Z2):
X=x(3) ;
Y=x(4):
R=X%(5)}
C=x (%)}

dxdt_l=pitgamma*etatR-beta_l*sigma_I*X*S-Deta _2%sigma_2*Y*E-K*S-mu*s;

dxdt J=bata _lesigma 1*X*S+beta 2%sigma 2*YeS-delta l*E-delta 2*E-mutE;
dxdt_3=(alpha_l¢*delta 1) *E-spsilon*X-varepsilon i*X-rho®X-mutX;

dxdt_dQ=(alpha 2*delta 2) *E+epsilontX-varepsilon 29¥-rho*¥-muty;

dxdt Se[(l-alpha_i)*dalta_l+(i-alpha 2)*dalta 2]*E+varepsilon_l*X+varepsilon_ 2*Y-ata*R-mu*R;
dxdt €ek®S+(i-gamma) *ota*R-mu®Q;

dxdte[dxdt_1;dxdt 2 :dxdt_ 3;dxdt_d4;dxdt_5;dxd:t_€];
end




clc;clear all;close all;

initiax:b-lo:

plot(t, yt:z, 1),'b', 'Linewidth’, 1.3);
title('Populasi Susceptible’', 'Fontsize', 15);
xlabel ('wvaktu (tahun)',’Fontsize’,1S5);
ylabel('8','Fontsize',15);

plot(t, y(:, 2),'b', 'LineWidth’,1.5);
title{'Fopulasi Exposed','Fontsize',1i5);
label ('waktu {(tahun)’,'Fontsize',i3);
ylabel('E’,'Fontsize’' 15);

grid on

figure(3)

plot{t, y(:, 2),'b', 'LineWidth*,1.5);
title('Populasi Addicted 1°','Foncsize’,15);
xlabel ('waktu (tahun)',’Fontsize’,15);
ylabel('X', 'Fontsize',15);

figure (4)

plot(t, y(:, €),'d','LineWidth’,1.5);
title('Populasi Addicted 2',*Fonteize', 15);
label ('waktu (tahun)‘','Fonteize',is);
tabel ('Y', ‘Fontsize',15);

2 ititle('Populasi Rescovery','Fontsize',i5);
) ixlabel('waktu (tahun)','Fontsize',15);
‘ylabel ('R', "Fontueize® 13);

plot(e, y(:, 6),'bL", "LineWidth',1.5);
title('Bopulasi Quit','Fontsize’,15);
xlabeol('waktu (tahun)',‘Fontsize',15);
‘ylabel('Q’', 'Fontsize’,15)

:grid on
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[c,y)=cdedS(@bismillah, [0 J,[initial s;initial E;inirial X;initial ¥rimitial R;initial Q1');



Script Alemneh & Alemu (2021)

1 [F]function dxdt=alemneh(t, x);

O =1 @ 1 s W B

11
12
13
14
15
ie
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

dudt=zeros(5,1);
pi=0.5;

mu=0.25;
beta=0.6;
sigma=0.
alpha=0.
rho=0.01;

delta=0.25;
epsilon=0.7;
kappa=0
gamma=0 .
eta=0.4;

’

s=x(1);
E=x(2);
A=x(3);
R=x(4);
C=x(5) ;

dxdt_ l=pi+gamma*eta*R-beta*sigma*A*S- (kappa+mu) *S;
dxdt Z2=beta*sigma*A*S- (delta+mu) *E;
dxdt_3=alpha*delta*E- (mut+epsilon+rho) *A;
dxdt_4=(1—alpha)*delta*E+epsilon*A—(mu+eta)*R;
dxdt_S=kappa*S+(l-gamma) *eta*R-mu*Q;

dxdt=[d=zdt_1;d=xdt_2;dxdt_ 3;dxdt_ 4;d=zdt_5];
end
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1 iclc;clear alli;close all;
I28tic;

'3 initial s=i00;

‘4 inicial E=-10;

initial R=50;
initial_R=0;
initial_O=10;

toc;

figure(l)

Cplot(t, yl:, 1),'b', 'Linewidth*,1.5):
‘title('Populasi Susceptible','Fontsize',15);
14 xlabel ('waktu (tahun)','Fontsize',13);
\ylabel('s','Fontsize',15);

‘grid on

- figure(2)
9 plor(t, y(:, 2),'b', 'LineWidth', 1.5);
< ‘title('Populasi Exposed','Fontsize',15);
1 xlabsl('waktu (tahun)','Fontsize',15);
2 \ylabel('E','Fontsize',15);
3 grid on

~ figure(3)
Splot(t, y(:, 3),'d', 'Linewidth',1.5);
| title{'Populasi Addicted','Fontsize', i5);
B ixlabel (‘waktu (tahun)','Fontsize', 15);
29 |ylabel('A','Sontsize’,15):

0l grid on

32 figure(4)

337 ploe(t, y(:, 4),'b’', 'LineWidth",1.5);
fititle('Populasi Recovery','Fontsize’',15);
,iﬁ label('waktu (tahun)','Fontsize',15);

36 ylabel('R','Fontsize',15);

0 plot(t, y(:, Q),'Q’,'Linewid;h',l.S):
title('Populasi Quit','Fontsize',15);
xlabel ('waktu (tahun)', 'Fontsize' 15);

A label('Q’', 'Fontsize',15);
44 grid on
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[t,yl=odeds (galemneh, [0 5], [initial Siinitial E;initial A;injtial R;inivial Q]');:
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