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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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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 Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) 
Juhari, M.Si. (II) 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 (𝐴1) dan kecanduan TikTok 

di tahap berat (𝐴2). 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 (𝐴1), individu yang terinfeksi kecanduan 

TikTok di tahap berat (𝐴2), 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 (𝐴1) berada pada nilai 1.6112 dengan 𝑡 = 4 tahun sedangkan 

populasi individu yang terinfeksi kecanduan TikTok di tahap berat (𝐴2) 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: (I) Juhari, M.Si. (II) 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 (𝐴1) and 

TikTok addiction in the severe stage (𝐴2). There are six models that have been modified 

in this study, namely, individuals who do not have TikTok but are vulnerable to addiction 

(𝑆), individuals who have TikTok but are not yet at the addiction stage (𝐸), individuals 

infected with TikTok addiction in the mild stage (𝐴1), individuals infected with TikTok 

addiction in the severe stage (𝐴2), 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 (𝐴1) was at a value of 1.6112 with 𝑡 = 4  years while the 

population of individuals infected with TikTok addiction in the severe stage (𝐴2)  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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 مستخلص البحث 

 

البحث  . تيك توك  .تحليل ديناميكي للنماذج الرياضية المعدلة لإدمان.  ۲۰۲٤.زلفا اكفي.   ,فكرن

إبراهيم   مالك  مولانا  جامعة  والتكنولوجيا،  العلوم  كلية  الرياضيات،  قسم  الجامعي. 

  : المشرف الثاني.  جوهاري, الماجستر ( ۱: ) المشرف الاولالإسلامية الحكومية مالانج.  

   .عبدالعزيز, الماجستر  (۲)

 

 . تيك توك: التحليل الديناميكي، تعديل النموذج، نموذج إدمان الكلماة الرىٔيسية

 

لإدمان تيك توك.    (2021)التحليل الديناميكي لنموذج أليمه وأليمو  هذا البحث  يناقش  

، لا يوجد تقسيم بين الإدمان في مرحلتيه الخفيفة والشديدة. لذلك، من الضروري  البحث  افي هذ

، يتم إجراء    البحث   ابشكل واضح. ولذلك، في هذمعالجته مختلفة  تقسيم مراحل الإدمان لأن  

للحصول على نموذج    (2021) تحليل ديناميكي لنموذج إدمان تيك توك الخاص بعالمنا وأليمو  

إلى إيجاد ثبات التغيرات في متغير    البحث  اهذ لهدفصالح يمكن تطبيقه في الحياة الواقعية.  

وإدمان تيك     (𝐴1).الإدمان الذي ينقسم إلى قسمين، وهما إدمان تيك توك في المرحلة الخفيفة

. هناك ستة نماذج تم تعديلها في هذه الدراسة، وهي الأفراد الذين  (𝐴2)توك في المرحلة الحادة

، والأفراد الذين لديهم تيك توك ولكنهم لم  (𝑆)توك ولكنهم معرضون للإدمانليس لديهم تيك  

الإدمان مرحلة  إلى  بعد  المرحلة   (𝐸)يصلوا  في  توك  تيك  بإدمان  المصابون  والأفراد   ،

، والأفراد الذين   (𝐴2)، والأفراد المصابون بإدمان تيك توك في المرحلة الشديدة (𝐴1)الخفيفة

، والأفراد  (𝑅)، والأفراد الذين تعافوا تمامًا من إدمان تيك توك (𝑅)يتعافون من إدمان تيك توك

. وتشمل خطوات التحليل الديناميكي تحديد نقطة التوازن، (𝑄)  الذين تعافوا من إدمان تيك توك

لجميع   العددية  والمحاكاة  الأساسي،  التكاثر  رقم  وإيجاد  التوازن،  نقطة  استقرار  وتحليل 

المتغيرات. أظهرت النتائج أن تعداد الأفراد المصابين بإدمان التيك توك في المرحلة الخفيفة  

)𝐴1(  مع    1.6112كان بقيمة𝑡 = سنوات، بينما كان تعداد الأفراد المصابين بإدمان التيك توك   ٤

سنوات. تقدم هذه الدراسة معلومات تفيد    ٤ =  𝑡مع   36542بقيمة    )𝐴2( في المرحلة الشديدة

بأن التحليل الديناميكي الذي تم إجراؤه على النموذج الرياضي المعدل لإدمان تيك توك يظهر  

 .حالة مستقرة
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BAB I 

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). 
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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 
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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 𝑆𝐸𝐴1𝐴2𝑅𝑄 (Susceptible-Exposed-𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑1-

𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑2-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 𝐼1 𝐼2 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 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛1 (𝐴1) yang 

merupakan individu yang terinfeksi kecanduan di tahap ringan dan juga 

𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛2 (𝐴2) yang merupakan individu yang terinfeksi kecanduan di tahap 

berat (Syndrome Tourette). 

Model yang sudah di modifikasi memiliki enam variabel yaitu Susceptible, 

Exposed, 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛1 , 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛2, Recovery, Quit. Susceptible dikategorikan 
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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. 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛1 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. 

𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛2 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) 
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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 ruqyah 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. 
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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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𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜋 + 𝛾𝜂𝑅 − (𝛽1𝜎1𝐴1+𝛽2𝜎2𝐴2)𝑆 − (𝑘 + 𝜇)𝑆  

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= (𝛽1𝜎1𝐴1+𝛽2𝜎2𝐴2)𝑆 − (𝛿1 + 𝛿2 + 𝜇)𝐸  

𝑑𝐴1

𝑑𝑡
= (𝛼1𝛿1)𝐸 − [𝜖 + 𝜀1 + 𝜌 + 𝜇]𝐴1                                                      

𝑑𝐴2

𝑑𝑡
= (𝛼2𝛿2)𝐸 + 𝜖𝐴1 − [𝜀2 + 𝜌 + 𝜇]𝐴2  

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= [(1 − 𝛼1)𝛿1 + (1 − 𝛼2)𝛿2]𝐸 + 𝜀1𝐴1 + 𝜀2𝐴2 − (𝜂 + 𝜇)  

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘𝑆 + (1 − 𝛾)𝜂𝑅 − 𝜇𝑄  

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 (𝐴1) dan kecanduan di 

tahap berat (𝐴2). 

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

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

6. 𝐴1(𝑡): Populasi individu yang terpapar kecanduan TikTok kategori ringan. 

7. 𝐴2(𝑡): Populasi individu yang terpapar kecanduan TikTok kategori berat 

(Syndrome Tourette). 

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

TikTok. 

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

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: 

                                                       
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑡, 𝑦)                                               (2.1) 

Persamaan  
𝑑𝑦

𝑑𝑡
  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: 

                                          
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜋 + 𝛾𝜂𝑅 − 𝛽𝜎𝐴𝑆 − (𝑘 + 𝜇)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 𝜋. 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 𝛽 serta Tingkat 

kontak yang terjadi antara individu yang belum menggunakan media sosial dan 

yang sudah menggunakan media sosial keluar dengan parameter 𝜎. Kemudian 

individu yang tidak menggunakan media sosial secara permanen keluar dari 

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

                               
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝛽𝜎𝐴𝑆 − (𝛿 + 𝜇)𝐸                                           (2.5) 

Pada variabel Exposed individu yang mulai menggunakan media sosial tetapi tidak 

bisa membatasi waktunya akan mulai masuk pada variabel Addiction dengan 

parameter 𝛿, 𝜇 terhitung sebagai laju kematian alami. 

                           
𝑑𝐴

𝑑𝑡
= 𝛼𝛿𝐸 − (𝜇 + 𝜖 + 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 𝜖. Kemudian terdapat 

individu yang meninggal dikarenakan kecanduan pada parameter 𝑝, 𝜇 terhitung 

sebagai laju kematian alami. 

                           
𝑑𝑅

𝑑𝑡
= (1 − 𝛼)𝛿𝐸 + 𝜖𝐴 − (𝜇 + 𝜂)𝑅                         (2.7) 

Pada variabel Recovery, individu yang belum masuk pada tahap kecanduan mulai 

melakukan penyembuhan agar dapat berhenti menggunakan media sosial dengan 

parameter (1 − 𝛼), 𝜇 terhitung sebagai laju kematian alami. 

                            
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘𝑆 + (1 − 𝛾)𝜂𝑅 − 𝜇𝑄                               (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 − 𝛾)𝜂, 𝜇 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

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑥, 𝑦)  

                           
𝑑𝑥

 𝑑𝑡
= 𝑔(𝑥, 𝑦)                                      (2.10) 

Dimana 𝑓 dan 𝑔 tidak linier. Jika (𝑥0, 𝑦0) adalah titik kritis dari sistem diatas maka: 

𝑓(𝑥0, 𝑦0) = 0  

                                                     𝑔(𝑥0, 𝑦0) = 0                                      (2.11) 

Menurut deret taylor langkah yang selanjutnya dilakukan yaitu mencari 

pendekatan sistem linier (𝑥, 𝑦) terhadap titik (𝑥0, 𝑦0) dengan melakukan ekspansi 

pada persekitaran titik (𝑥0, 𝑦0) kemudian menghilangkan suku tak liniernya dan 

menghasilkan persamaan sebagai berikut: 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑥0, 𝑦0) +

𝜕𝑓

𝜕𝑥 
(𝑥0, 𝑦0)(𝑥 − 𝑥0) +

𝜕𝑓

𝜕𝑦
(𝑥0, 𝑦0)(𝑦 − 𝑦0)  

                    
 𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑔(𝑥0, 𝑦0) +

𝜕𝑔

𝜕𝑥 
(𝑥0, 𝑦0)(𝑥 − 𝑥0) +

𝜕𝑔

𝜕𝑦
(𝑥0, 𝑦0)(𝑦 − 𝑦0)     (2.12)  

Jika dilakukan subtitusi 𝑥 − 𝑥0 = 𝑢 dan 𝑦 − 𝑦0 = 𝑣, maka  
𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

𝑑𝑢

𝑑𝑡
  dan 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
=

𝑑𝑣

𝑑𝑡
 , dalam keadaan yang setimbang 𝑓(𝑥0, 𝑦0) =  𝑔(𝑥0, 𝑦0) maka akan dihasilkan 

suatu sistem persamaan linier berikut: 
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𝑑𝑢

𝑑𝑡
=

𝜕𝑓

𝜕𝑥 
(𝑥0, 𝑦0)𝑢 + 

𝜕𝑓

𝜕𝑦
(𝑥0, 𝑦0)𝑣  

                                   
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

𝜕𝑔

𝜕𝑥 
(𝑥0, 𝑦0)𝑢 + 

𝜕𝑔

𝜕𝑦
(𝑥0, 𝑦0)𝑣                              (2.13) 

Sistem diatas dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

                                                  
𝑑

𝑑𝑡
(𝑋⃗) = 𝐴0𝑋⃗                                             (2.14) 

Dimana  

                                                      𝑋⃗ = (𝑢, 𝑣)𝑇                                               (2.15) 

Sehingga  

                                                  𝐴0 = [

𝜕𝑓

𝜕𝑘

𝜕𝑓

𝜕𝑦

𝜕𝑔

𝜕𝑥

𝜕𝑔

𝜕𝑦

]                                             (2.16) 

Dimana 𝐴 = 𝐴0 pada 𝑥 = 𝑥0, 𝑦 = 𝑦0.  

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

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑥, 𝑦)      

                                                  
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝐺(𝑥, 𝑦)                                           (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 𝑅0 < 1 la 

maka disebut stabil asimtotik. Stabil asimtotik merupakan keadaan dimana populasi 

dari kecanduan TikTok seiring waktu mengalami penurunan. Apabila 𝑅0 > 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) dan 𝑦′ = 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 = (
𝑓𝑥(𝑥∗, 𝑦∗) 𝑓𝑦(𝑥∗, 𝑦∗)

𝑔𝑥(𝑥
∗, 𝑦∗) 𝑔𝑦(𝑥∗, 𝑦∗)

)                              (2.19) 
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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 × 𝑚 yang 

memiliki nilai dan vektor yang karakteristik. 

Definisi 1 𝐴𝑣 adalah kelipatan skalar dari 𝑣, vektor yang tak nol 𝑣, 𝑣𝜖ℝ𝑚 disebut 

vektor eigen, jika matriks 𝑚 × 𝑚, jadi jika ditulis akan sebagi berikut:  

                                                      𝐴𝑣 = 𝜆                                                 (2.20) 

Nilai skalar 𝜆 dapat disebut nilai eigen 𝐴 dan 𝑣 merupakan vaktor eigen dari 𝐴 yang 

sesuai dengan 𝜆. Solusi persamaan tak nol dari nilai eigen matriks 𝐴 yaitu  

                                                (𝜆𝐼 − 𝐴)𝑣 = 0                                          (2.21) 

dengan solusi sebagai berikut: 

                                             det(𝜆𝐼 − 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 𝒏. 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: 

𝑃(𝜆) = 𝛼0𝜆
𝑛 + 𝛼1𝜆

𝑛−1 + 𝛼2𝜆
𝑛−2 + ⋯+ 𝑎𝑛−1𝜆 + 𝑎𝑛 = 0         (2.23) 

Menggunakan koefisien besaran real dan 𝑎𝑛 ≠ 0, kemudian buat tabel Routh 

sebagai berikut: 

Tabel 2.1 Kriteria Routh-Hurwitz 

𝜆𝑛 𝛼0 𝛼2 𝛼4 𝛼6 - 

𝜆𝑛−1 𝛼1 𝛼3 𝛼5 - - 

𝜆𝑛−2 𝑏1 𝑏2 𝑏2 - - 

𝜆𝑛−3 𝑐1 𝑐2 𝑐3 - - 

𝜆𝑛−4 𝑑1 𝑑2 - - - 

 ⋮ ⋮  - - 

𝜆2 𝑒1 𝛼𝑛 - - - 

𝜆 𝑓1 - - - - 

𝜆0 𝑎𝑛 - - - - 

 

Pada baris pertama dan kedua, koefisien diambil dari koefisien persamaan 

karakteristik sedangkan koefisien pada baris ketiga dan selanjutnya dapat 

menggunakan aturan pada bawah ini: 

𝑏1 =
𝛼𝑛−1𝛼𝑛−2 − 𝛼𝑛𝛼𝑛−3

𝛼𝑛−1

; 

𝑏2 =
𝛼𝑛−1𝛼𝑛−4 − 𝛼𝑛𝛼𝑛−5

𝛼𝑛−1
; 

𝑏3 =
𝛼𝑛−1𝛼𝑛−6 − 𝛼𝑛𝛼𝑛−7

𝛼𝑛−1
; 
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Dan seterusnya hingga bersisa nol, berlaku juga untuk koefisien-koefisien 𝑐 sebagai 

berikut: 

𝑐1 =
𝑏𝑛−1𝛼𝑛−3 − 𝛼𝑛−1𝑏𝑛−2

𝑏𝑛−1

; 

𝑐2 =
𝑏𝑛−1𝑎𝑛−5 − 𝛼𝑛−1𝑏𝑛−3

𝑏𝑛−1
; 

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 0 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 𝑅0 yang dihasilkan tinggi maka tingkat penularan semakin 

cepat dan apabila nilai 𝑅0 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 =
𝜕𝐹𝑖

𝜕𝑥𝑗
(𝑥0, 𝑦0) dan 𝑉 =

𝜕𝑉𝑖

𝜕𝑥𝑗
(𝑥0, 𝑦0) dapat dinyatakan menjadi = 𝐹𝑉−1 . 

Menurut (Giesecke, 2017) terdapat tiga nilai dari 𝑅0 yaitu: 

1. 𝑅0 < 1 bermakna penularan yang terjadi dari waktu ke waktu mulai menurun 

sehingga penularan yang terjadi akan hilang dengan sendirinya. 

2. 𝑅0 = 1 bermakna kasus yang terjadi stabil atau konstan. 

3. 𝑅0 > 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 Illness-

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 

Syndrome Tourette  

(Hartinah dkk., 2019) 

(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): 

 
Gambar 2.1 Model matematika SEARQ 

Dengan persamaan differensial sebagai berikut: 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜋 + 𝛾𝜂𝑅 − 𝛽𝜎𝐴𝑆 − (𝑘 + 𝜇)𝑆  

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝛽𝜎𝐴𝑆 − (𝛿 + 𝜇)𝐸  

𝑑𝐴

𝑑𝑡
= 𝛼𝛿𝐸 − (𝜇 + 𝜖 + 𝜌)𝐴   

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= (1 − 𝛼)𝛿𝐸 + 𝜖𝐴 − (𝜇 + 𝜂)𝑅  

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘𝑆 + (1 − 𝛾)𝜂𝑅 − 𝜇𝑄  

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 

𝜋 0.5 Alemneh & Alemu (2021) 

𝜇 0.25 Wang dkk.,  (2014) 

𝛽 0.6 Wang dkk.,  (2014) 

𝜎 0.5 Wang dkk.,  (2014) 

𝛼 0.7 Guo & Li (2020) 

𝑝 0.01 Alemneh & Alemu (2021) 

𝛿 0.25 Guo & Li (2020) 

𝜖 0.7 Huo & Wang (2014) 

𝑘 0.01 Alemneh & Alemu (2021) 

𝛾 0.35 (Li & Guo, 2019) 

𝜂 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 

𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑1 (𝐴1) diasumsikan sebagai individu yang kecanduan ringan hingga tidak 

dapat membatasi waktu bermain TikTok sampai mengganggu kegiatan sehari-hari. 

Untuk kompartemen 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑2 (𝐴2) 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 disembuhkan 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 𝑅0 = 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 



23 
 

 

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 𝐸0 = (2.367,0,0,0) dan juga titik kesetimbangan 

endemik 𝐸1 = (0.539,0.511,0.812,0.396) serta bilangan reproduksi dasar 𝑅0 =

2.362931076 terbukti bahwa terjadi kecanduan TikTok di kalangan mahasiswa 

FMIPA Unesa.  
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BAB III 

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 
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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 (𝑅0) 

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 (𝐴1) dan juga kecanduan di 

tahap yang berat hingga menyebabkan penyakit Syndrome Tourette (𝐴2). 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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Gambar 4.1 Model Modifikasi Kecanduan TikTok 

 

Pada diagram kompartemen tersebut variabel Addiction terbagi menjadi 

dua bagian yaitu kecanduan di tahap ringan (𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛1) dan kecanduan di 

tahap berat (𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛2). 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 

𝐴1(𝑡) Populasi individu yang terpapar kecanduan TikTok kategori 

ringan 

𝐴2(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 

𝜋 Laju pengaruh dari keseluruhan 

keseluruhan kompartemen 

0.5 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

𝜇 Laju populasi kematian alami 0.25 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

𝛽1 Laju penularan dari individu 

yang terpapar kecanduan 

TikTok ringan terhadap individu 

yang rentan terhadap kecanduan 

TikTok 

0.6 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

 

𝛽2 Laju penularan dari individu 

yang terpapar kecanduan 

TikTok berat terhadap individu 

yang rentan kecanduan TikTok 

0.58 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
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Parameter Deskripsi Nilai Satuan 

𝜎1 Tingkat kontak individu yang 

rentan kecanduan TikTok 

dengan individu yang terapapar 

kecanduan TikTok ringan 

0.5 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

𝜎2 Tingkat kontak individu yang 

rentan kecanduan TikTok 

dengan individu yang terapapar 

kecanduan TikTok berat 

0.22 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

 

𝛼1 

Proporsi individu yang 

memiliki TikTok masuk ke 

individu yang terpapar 

kecanduan TikTok ringan 

0.7  

𝛼2 Proporsi individu yang 

memiliki TikTok masuk ke 

individu yang terpapar 

kecanduan TikTok berat 

0.242  

𝜌 Laju Tingkat kematian karena 

kecanduan 

0.01 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

𝛿1 Individu yang keluar dari 

individu yang memiliki 

TikTok 

0.25 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

𝛿2 Individu yang keluar dari 

individu yang memiliki 

TikTok 

0.21 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

𝜖 Laju perpindahan dari individu 

yang terpapar kecanduan 

ringan ke individu yang 

terpapar kecanduan berat 

0.688 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

𝜀1 Laju perpindahan individu 

terpapar kecanduan ringan ke 

individu penyembuhan 

0.7 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
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Parameter Deskripsi Nilai Satuan 

𝜀2 Laju perpindahan individu 

yang terpapar kecanduan berat 

ke individu yang melakukan 

penyembuhan 

0.001 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

𝑘 Laju individu yang terpapar 

kecanduan tetapi tidak 

menggunakan TikTok atau 

tidak terpengaruh oleh 

individu yang kecanduan 

TikTok 

0.01 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

𝛾 Proporsi individu yang 

melakukan penyembuhan 

tetapi rentan terhadap 

kecanduan 

0.35  

𝜂 Individu yang keluar dari 

individu yang melakukan 

penyembuhan 

0.4 1

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

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: 

 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜋 + 𝛾𝜂𝑅 − (𝛽1𝜎1𝐴1+𝛽2𝜎2𝐴2)𝑆 − (𝑘 + 𝜇)𝑆                (4.1) 

Jumlah populasi dari keseluruhan kompartemen mulai masuk ke dalam populasi 

dengan parameter 𝜋 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 𝛾𝜂. 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 𝛽1𝜎1 . 

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 𝛽2𝜎2. 

Sedangkan individu yang tidak terpengaruh dengan penularan kecanduan maka 

akan keluar dari variabel 𝑆𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 parameter 𝑘. Selain itu terdapat laju 

kematian alami dengan parameter 𝜇. 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= (𝛽1𝜎1𝐴1+𝛽2𝜎2𝐴2)𝑆 − (𝛿1 + 𝛿2 + 𝜇)𝐸                       (4.2) 

Individu yang mulai menggunakan TikTok dikarenakan penularan dari individu 

yang terpapar kecanduan ringan akan masuk dalam variabel 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑒𝑑 dengan 

parameter 𝛽1𝜎1 sedangkan individu yang mulai menggunakan TikTok 

dikarenakan penularan dari individu yang terpapar kecanduan berat akan masuk 

ke variabel 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑒𝑑 dengan parameter 𝛽2𝜎2. 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 𝛿1. Sedangkan individu yang 
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terpapar kecanduan berat hingga menimbulkan gejala ynag menujukkan 

Syndrome Tourette akan keluar dari variable 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑒𝑑 dengan parameter 𝛿2. 

Selain itu terdapat laju kematian alami dengan parameter 𝜇. 

𝑑𝐴1

𝑑𝑡
= (𝛼1𝛿1)𝐸 − [𝜖 + 𝜀1 + 𝜌 + 𝜇]𝐴1                          (4.3) 

Individu yang terpapar kecanduan ringan akan masuk ke dalam variabel 

𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛1 dengan parameter 𝛼1𝛿1, sedangkan individu yang tidak segera 

melakukan penyembuhan ketika terpapar kecanduan ringan hingga 

menimbulkan gejala dari kecanduan berat (Syndrome Tourette) akan keluar dari 

variabel 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛1 dengan parameter 𝜖. Selain itu terdapat individu yang 

mulai melakukan penyembuhan dari kecanduan ringan maka akan keluar dari 

variabel 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛1 dengan parameter 𝜀1. Kematian yang disebabkan oleh 

pengaruh kecanduan akan keluar dari 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛1 dengan parameter 𝜌. 

Pengurangan yang terakhir disebabkan oleh laju kematian alami yang keluar 

dengan parameter 𝜇. 

𝑑𝐴2

𝑑𝑡
= (𝛼2𝛿2)𝐸 + 𝜖𝐴1 − [𝜀2 + 𝜌 + 𝜇]𝐴2                      (4.4) 

Individu yang mulai menunjukkan gejala dari kecanduan berat (Syndrome 

Tourette) akan masuk ke dalam variabel 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛2 dengan parameter 𝛼2𝛿2. 

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 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛2 dengan parameter 𝜖. 

Pengurangan individu yang dipengaruhi oleh penyembuhan dari kecanduan 

berat akan keluar dengan parameter 𝜀2, sedangkan timbulnya kematian yang 

disebabkan dari kecanduan akan keluar dengan parameter  𝜌. Laju kematian 

alami akan keluar dengan parameter 𝜇. 
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𝑑𝑅

𝑑𝑡
= [(1 − 𝛼1)𝛿1 + (1 − 𝛼2)𝛿2]𝐸 + 𝜀1𝐴1 + 𝜀2𝐴2 − (𝜂 + 𝜇)        (4.5) 

Penambahan individu dikarenakan mulai melakukan penyembuhan dari 

kecanduan ringan akan masuk ke dalam variabel 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦  dengan parameter 

𝜀1, sedangkan individu yang melakukan penyembuhan dari kecanduan berat 

akan masuk ke variabel 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦  dengan variabel 𝜀2. 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 − 𝛼1)𝛿1, kemudian individu yang 

menggunakan TikTok karena penularan dari individu yang terpapar kecanduan 

berat mulai melakukan penyembuhan akan masuk dengan parameter (1 −

𝛼2)𝛿2. Pengurangan individu dipengaruhi oleh individu yang sudah melakukan 

penyembuhan tetapi masih rentan terhadap kecanduan akan keluar dengan 

parameter 𝜂. Terakhir, kematian alami keluar dengan parameter 𝜇. 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘𝑆 + (1 − 𝛾)𝜂𝑅 − 𝜇𝑄                                    (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 − 𝛾)𝜂, serta kematian alami akan keluar dengan parameter 𝜇. 

Maka jika digabungkan, persamaan differensial yang dihasilkan yaitu: 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜋 + 𝛾𝜂𝑅 − (𝛽1𝜎1𝐴1+𝛽2𝜎2𝐴2)𝑆 − (𝑘 + 𝜇)𝑆  

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= (𝛽1𝜎1𝐴1+𝛽2𝜎2𝐴2)𝑆 − (𝛿1 + 𝛿2 + 𝜇)𝐸  
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𝑑𝐴1

𝑑𝑡
= (𝛼1𝛿1)𝐸 − [𝜖 + 𝜀1 + 𝜌 + 𝜇]𝐴1                                                   (4.7) 

𝑑𝐴2

𝑑𝑡
= (𝛼2𝛿2)𝐸 + 𝜖𝐴1 − [𝜀2 + 𝜌 + 𝜇]𝐴2  

𝑑𝑅

𝑑𝑡
=  [(1 − 𝛼1)𝛿1 + (1 − 𝛼2)𝛿2]𝐸 + 𝜀1𝐴1 + 𝜀2𝐴2 − (𝜂 + 𝜇)𝑅  

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘𝑆 + (1 − 𝛾)𝜂𝑅 − 𝜇𝑄  

Kemudian untuk mempermudah dalam pengerjaan sistem maka dilakukan 

penyederhanaan menghasilkan sebagai berikut: 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜋 + 𝛾𝑅∗ − (𝛽𝐴1

∗ + 𝜎𝐴2
∗)𝑆∗ − 𝑘𝑆∗ 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= (𝛽𝐴1

∗ + 𝜎𝐴2
∗)𝑆∗ − 𝛿𝐸∗ 

𝑑𝐴1

𝑑𝑡
= 𝛼𝐸∗ − 𝜀𝐴1

∗                              (4.8) 

𝑑𝐴2

𝑑𝑡
= 𝑏𝐸∗ + 𝜖𝐴1

∗ − 𝜌𝐴2
∗  

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝜔𝐸∗ + 𝜏𝐴1

∗ + 𝜙𝐴2
∗ − 𝜂𝑅∗ 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘𝑆∗ + 𝜃𝑅∗ − 𝜇𝑄∗ 

dimana 

𝛽 = 𝛽1𝜎1   𝜀 = 𝜖 + 𝜀1 + 𝜌 + 𝜇 

𝜎 = 𝛽2𝜎2   𝑏 = 𝛼2𝛿2 

𝑘= 𝑘 + 𝜇   𝜌 = 𝜀2 + 𝜌 + 𝜇 

𝛿 = 𝛿1 + 𝛿2 + 𝜇  𝜔 = (1 − 𝛼1)𝛿1 + (1 − 𝛼2)𝛿2 

𝛼 = 𝛼1𝛿1   𝜏 = 𝜀1 

𝜙 = 𝜀2   𝜂 = 𝜂 + 𝜇 

𝜃 = (1 − 𝛾)𝜂  𝛾 = 𝛾𝜂 
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Dengan kondisi awal  

𝑆(0) > 0, 𝐸(0) ≥ 0, 𝐴1(0) ≥ 0, 𝐴2(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 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
=

0,
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 0,

𝑑𝐴1

𝑑𝑡
= 0,

𝑑𝐴2

𝑑𝑡
= 0,

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 0,

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 0. Sehingga pada persamaan (4.7) 

menjadi: 

𝜋 + 𝛾𝜂𝑅∗ − (𝛽𝐴1
∗ + 𝜎𝐴2

∗ )𝑆∗ − 𝑘𝑆∗ = 0                                                                    (4.9)       

(𝛽𝐴1
∗ + 𝜎𝐴2

∗ )𝑆∗ − 𝛿𝐸∗ = 0                                                                              (4.10)                                                                

𝛼𝐸∗ − 𝜀𝐴1
∗ = 0                                                                                                 (4.11) 

𝑏𝐸∗ + 𝜖𝐴1
∗ − 𝜌𝐴2

∗ = 0                                                                                      (4.12) 

𝜔𝐸∗ + 𝜏𝐴1
∗ + 𝜙𝐴2

∗ − 𝜂𝑅∗  = 0                                                                         (4.13)                                  

𝑘𝑆∗ + 𝜃𝑅∗ − 𝜇𝑄∗  = 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 𝐴1 = 0;𝐴2 = 0. Maka menjadi: 

Subtitusikan 𝐴1 = 0;𝐴2 = 0 ke persamaan (4.9) dan (4.10), sehingga: 
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𝜋 + 𝛾𝜂𝑅∗ − (𝛽𝐴1
∗ + 𝜎𝐴2

∗)𝑆∗ − 𝑘𝑆∗ = 0                                                   

(𝛽(0) + 𝜎(0))𝑆∗ = 𝜋 + 𝛾𝜂𝑅∗ − 𝑘𝑆∗               

0 = 𝜋 + 𝛾𝜂𝑅∗ − 𝑘𝑆∗ 

𝑘𝑆∗ = 𝜋 + 𝛾𝜂𝑅∗ 

𝑆∗ =
𝜋 + 𝛾𝜂𝑅∗

𝑘
                            

Persamaan (4.10) 

(𝛽𝐴1
∗ + 𝜎𝐴2

∗)𝑆∗ − 𝛿𝐸∗ = 0   

(𝛽(0) + 𝜎(0))𝑆 − 𝛿𝐸∗ = 0   

𝛿𝐸∗ = 0 

𝐸∗ =
0

𝛿
   

𝐸∗ = 0 

Subtitusikan 𝐴1
∗ = 0;𝐴2

∗ = 0 ke persamaan (4.13), sehingga: 

𝜔𝐸∗ + 𝜏𝐴1
∗ + 𝜙𝐴2 − 𝜂𝑅∗  = 0     

𝜔(0) + 𝜏(0) + 𝜙(0) − 𝜂𝑅∗  = 0 

𝑅∗ =
0

𝜂
     

𝑅∗ = 0 

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

dalam 𝑆∗ =
𝜋+𝛾𝜂𝑅∗

𝑘+𝜇
 sehingga diperoleh: 

𝑆∗ =
𝜋 + 𝛾𝜂𝑅∗

𝑘
 

𝑆∗ =
𝜋 + 𝛾𝜂(0)

𝑘
 

𝑆∗ =
𝜋

𝑘
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Subtitusikan 𝐴1
∗ = 0;𝐴2

∗ = 0 ke persamaan (4.14), sehingga: 

Persamaan (4.14) 

𝑘𝑆∗ + 𝜃𝑅∗ − 𝜇𝑄∗ = 0 

𝑘 (
𝜋

𝑘
) + 𝜃(0) − 𝜇𝑄∗  = 0 

𝜇𝑄∗ = (
𝑘𝜋

𝑘
 ) 

𝑄∗ = (
𝑘𝜋

𝑘
 ) (

1

𝜇
) 

𝑄∗ =
𝑘𝜋

𝑘𝜇
 

𝑄∗ =
𝜋

𝜇
 

Sehingga diperoleh titik kesetimbangan bebas kecanduan  

𝐸0 = (𝑆∗, 𝐸∗, 𝐴1
∗ , 𝐴2

∗ , 𝑅∗, 𝑄∗) = (
𝜋

𝑘
, 0,0,0, 0,

𝜋

𝜇
) 

2. Titik kesetimbangan Kecanduan 

Titik kesetimbangan kecanduan merupakan keadaan dimana titik 

menunjukkan adanya penyebaran kecanduan di dalam populasi. Sehingga 𝑆∗ ≠

0, 𝐸∗ ≠ 0, 𝐴1
∗ ≠ 0,𝐴2

∗ ≠ 0, 𝑅∗ ≠ 0, 𝑄∗  ≠ 0. Untuk mempermudah dalam 

perhitungan maka diasumsikan 𝐴1
∗ = 𝑋 dan 𝐴2

∗ = 𝑌, sehingga menjadi: 

Perhitungan awal 

𝜋 + 𝛾𝑅∗ − 𝛽𝑋∗𝑆∗ − 𝜎𝑌∗𝑆∗ − 𝑘𝑆∗ = 0       

𝛽𝑋∗𝑆∗ + 𝜎𝑌∗𝑆∗𝑆∗ − 𝛿𝐸∗ = 0  

𝛼𝐸∗ − 𝜀𝑌∗ = 0                                                                                            (4.15) 

𝑏𝐸∗ + 𝜖𝑋∗ − 𝜌𝑌∗ = 0   

𝜔𝐸∗ + 𝜏𝑋∗ + 𝜙𝑌∗ − 𝜂𝑅∗  = 0                                   
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𝑘𝑆∗ + 𝜃𝑅∗ − 𝜇𝑄∗  = 0                                                                                      

Penyelesaian sistem persamaan (4.15) 

−𝑆∗𝑋∗𝛽 − 𝑆∗𝑌∗𝜎 + 𝑅∗𝛾 − 𝑆∗𝑘 + 𝜋 = 0 

𝑆∗𝑋∗𝛽 + 𝑆∗𝑌∗𝜎 − 𝐸∗𝛿 = 0 

𝐸∗𝛼 − 𝑋∗𝜀 = 0 

𝐸∗𝑏 + 𝑋∗𝜖 − 𝑌∗𝜌 = 0 

𝐸∗𝜔 − 𝑅∗𝜂 + 𝑋∗𝜏 + 𝑌∗𝜙 = 0 

−𝑄∗𝜇 + 𝑅∗𝜃 + 𝑆∗𝑘 = 0 

Dari sistem persamaan (4.15) diambil persamaan ketiga untuk menemukan 

solusi dari variabel 𝑋∗, sehingga didapatkan: 

      𝑋∗ =
𝛼𝐸∗

𝜀
                                             (4.16) 

Subtitusikan 𝑋∗ =
𝛼𝐸∗

𝜀
 ke dalam sistem persamaan berikut 

𝜋 + 𝛾𝑅∗ − 𝛽𝑋∗𝑆∗ − 𝜎𝑌∗𝑆∗ − 𝑘𝑆∗ = 0 

𝛽𝑋∗𝑆∗ + 𝜎𝑌∗𝑆∗𝑆∗ − 𝛿𝐸∗ = 0 

𝑏𝐸∗ + 𝜖𝑋∗ − 𝜌𝑌∗ = 0                                  (4.17) 

𝜔𝐸∗ + 𝜏𝑋∗ + 𝜙𝑌∗ − 𝜂𝑅∗  = 0 

𝑘𝑆∗ + 𝜃𝑅∗ − 𝜇𝑄∗  = 0 

Sehingga menghasilkan solusi sistem persamaan sebagai berikut 

−
𝑆∗𝛼𝐸∗𝛽

𝜀
− 𝜎𝑌∗𝑆∗ + 𝛾𝑅∗ − 𝑘𝑆∗ + 𝜋 = 0 

𝑆∗𝛼𝐸∗𝛽

𝜀
+ 𝜎𝑌∗𝑆∗ − 𝛿𝐸∗ = 0 

𝑏𝐸∗ +
𝛼𝐸∗𝜖

𝜀
− 𝜌𝑌∗ = 0 

𝜔𝐸∗ − 𝜂𝑅∗ +
𝛼𝐸∗𝜏

𝜀
+ 𝜙𝑌∗ = 0 
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−𝑄∗𝜇 + 𝑅∗𝜃 + 𝑆∗𝑘 = 0 

Dari sistem persamaan (4.17) diambil persamaan ketiga untuk menemukan 

solusi dari variabel 𝑌∗, sehingga didapatkan: 

        𝑌∗ =
𝐸∗(𝛼𝜖+𝑏𝜀)

𝜀𝜌
                                            (4.18) 

Subtitusikan 𝑌∗ =
𝐸∗(𝛼𝜖+𝑏𝜀)

𝜀𝜌
 ke dalam sistem persamaan berikut 

𝜋 + 𝛾𝑅∗ − 𝛽𝑋∗𝑆∗ − 𝜎𝑌∗𝑆∗ − 𝑘𝑆∗ = 0 

𝛽𝑋∗𝑆∗ + 𝜎𝑌∗𝑆∗𝑆∗ − 𝛿𝐸∗ = 0 

𝜔𝐸∗ + 𝜏𝑋∗ + 𝜙𝑌∗ − 𝜂𝑅∗  = 0                              (4.19) 

𝑘𝑆∗ + 𝜃𝑅∗ − 𝜇𝑄∗  = 0 

Sehingga menghasilkan solusi sistem persamaan sebagai berikut 

−
𝑆∗𝛼𝐸∗𝛽

𝜀
−

𝑆∗𝐸∗(𝛼𝜖 + 𝑏𝜀)𝜎

𝜀𝜌
+ 𝛾𝑅∗ − 𝑘𝑆∗ + 𝜋 = 0 

𝑆∗𝛼𝐸∗𝛽

𝜀
+

𝑆∗𝐸∗(𝛼𝜖 + 𝑏𝜀)𝜎

𝜀𝜌
− 𝛿𝐸∗ = 0 

𝜔𝐸∗ − 𝜂𝑅∗ +
𝛼𝐸∗𝜏

𝜀
+

𝐸∗(𝛼𝜖 + 𝑏𝜀)𝜙

𝜀𝜌
= 0 

−𝑄∗𝜇 + 𝑅∗𝜃 + 𝑆∗𝑘 = 0 

Dari sistem persamaan (4.19) diambil persamaan ketiga untuk menemukan 

solusi dari variabel 𝑅∗, sehingga didapatkan: 

    𝑅∗ =
𝐸∗(𝛼𝜙𝜖+𝛼𝜌𝜏+𝑏𝜀𝜙+𝜀𝜔𝜌)

𝜀𝜌𝜂
                                  (4.20) 

Subtitusikan 𝑅∗ =
𝐸∗(𝛼𝜙𝜖+𝛼𝜌𝜏+𝑏𝜀𝜙+𝜀𝜔𝜌)

𝜀𝜌𝜂
 ke dalam sistem persamaan berikut 

𝜋 + 𝛾𝑅∗ − 𝛽𝑋∗𝑆∗ − 𝜎𝑌∗𝑆∗ − 𝑘𝑆∗ = 0 

𝛽𝑋∗𝑆∗ + 𝜎𝑌∗𝑆∗𝑆∗ − 𝛿𝐸∗ = 0 

𝑘𝑆∗ + 𝜃𝑅∗ − 𝜇𝑄∗  = 0                                   (4.21) 
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Sehingga menghasilkan solusi sistem persamaan sebagai berikut 

−
𝑆∗𝛼𝐸∗𝛽

𝜀
−

𝑆∗𝐸∗(𝛼𝜖+𝑏𝜖)𝜎

𝜀𝜌
+

𝐸∗(𝛼𝜙𝜖+𝛼𝜌𝜏+𝑏𝜀𝜙+𝜀𝜔𝜌)𝛾

𝜀𝜌𝜂
− 𝑘𝑆∗ + 𝜋 = 0  

𝑆∗𝛼𝐸∗𝛽

𝜀
+

𝑆∗𝐸∗(𝛼𝜖 + 𝑏𝜀)𝜎

𝜀𝜌
− 𝛿𝐸∗ = 0 

−𝜇𝑄∗ +
𝐸∗(𝛼𝜙𝜖 + 𝛼𝜌𝜏 + 𝑏𝜀𝜙 + 𝜀𝜔𝜌)𝜃

𝜀𝜌𝜏
+ 𝑘𝑆∗ = 0 

Dari sistem persamaan (4.21) diambil persamaan kedua untuk menemukan 

solusi dari variabel 𝑆∗, sehingga didapatkan: 

 𝑆∗ =
𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌+𝛼𝜎𝜖+𝑏𝜀𝜎
                                        (4.22) 

Subtitusikan 𝑆∗ =
𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌+𝛼𝜎𝜖+𝑏𝜀𝜎
ke dalam sistem persamaan berikut 

𝜋 + 𝛾𝑅∗ − 𝛽𝑋∗𝑆∗ − 𝜎𝑌∗𝑆∗ − 𝑘𝑆∗ = 0 

𝑘𝑆∗ + 𝜃𝑅∗ − 𝜇𝑄∗  = 0                                   (4.23) 

Sehingga menghasilkan solusi sistem persamaan sebagai berikut 

−
𝛿𝜌𝛼𝐸𝛽

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜀 + 𝑏𝜀𝜎
−

𝛿𝐸(𝛼𝜖 + 𝑏𝜀)𝜎

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
+

𝐸(𝛼𝜙𝜖 + 𝛼𝜌𝜏 + 𝑏𝜀𝜙 + 𝜀𝜔𝜌)𝛾

𝜀𝜌𝜂

−
𝛿𝜀𝜌𝑘

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
+ 𝜋 = 0 

−𝜇𝑄 +
𝐸(𝛼𝜙𝜖 + 𝛼𝜌𝜏 + 𝑏𝜀𝜙 + 𝜀𝜔𝜌)𝜃

𝜀𝜌𝜂
+

𝛿𝜀𝜌𝑘

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
= 0 

Dari sistem persamaan (4.21) diambil persamaan pertama untuk menemukan 

solusi dari variabel 𝐸∗, sehingga didapatkan 

𝐸∗ =
((𝑄∗𝛼𝛽𝜇𝜌+𝑄∗𝛼𝜇𝜎𝜖+𝑄∗𝑏𝜀𝜇𝜎−𝛿𝜀𝑘𝜌)𝜀𝜌𝜂)

((𝛼𝛽𝜌+𝛼𝜎𝜖+𝑏𝜀𝜎)(𝛼𝜙𝜖+𝛼𝜌𝜏+𝑏𝜀𝜙+𝜀𝜔𝜌)𝜃)
                    (4.24) 

Sehingga diperoleh titik kesetimbangan kecanduan sebagai berikut: 

𝐸∗:  

𝑆∗ =
𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌+𝛼𝜎𝜖+𝑏𝜀𝜎
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𝐸∗ =
((𝑄∗𝛼𝛽𝜇𝜌+𝑄∗𝛼𝜇𝜎𝜖+𝑄∗𝑏𝜀𝜇𝜎−𝛿𝜀𝑘𝜌)𝜀𝜌𝜂)

((𝛼𝛽𝜌+𝛼𝜎𝜖+𝑏𝜀𝜎)(𝛼𝜙𝜖+𝛼𝜌𝜏+𝑏𝜀𝜙+𝜀𝜔𝜌)𝜃)
  

 𝑋∗ =
𝛼𝐸∗

𝜀
  

 𝑌∗ =
𝐸∗(𝛼𝜖+𝑏𝜀)

𝜀𝜌
 

𝑅∗ =
𝐸∗(𝛼𝜙𝜖+𝛼𝜌𝜏+𝑏𝜀𝜙+𝜀𝜔𝜌)

𝜀𝜌𝜂
  

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: 

𝐽 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜕𝑆

𝜕𝑆

𝜕𝑆

𝜕𝐸

𝜕𝑆

𝜕𝐴1

𝜕𝑆

𝜕𝐴2

𝜕𝑆

𝜕𝑅

𝜕𝑆

𝜕𝑄
𝜕𝐸

𝜕𝑆

𝜕𝐸

𝜕𝐸

𝜕𝐸

𝜕𝐴1

𝜕𝐸

𝜕𝐴2

𝜕𝐸

𝜕𝑅

𝜕𝐸

𝜕𝑄

𝜕𝐴1

𝜕𝑆
𝜕𝐴2

𝜕𝑆
𝜕𝑅

𝜕𝑆
𝜕𝑄

𝜕𝑆

𝜕𝐴1

𝜕𝐸
𝜕𝐴2

𝜕𝐸
𝜕𝑅

𝜕𝐸
𝜕𝑄

𝜕𝐸

𝜕𝐴1

𝜕𝐴1

𝜕𝐴2

𝜕𝐴1

𝜕𝑅

𝜕𝐴1

𝜕𝐴1

𝜕𝐴2

𝜕𝐴2

𝜕𝐴2

𝜕𝑅

𝜕𝐴2

𝜕𝐴1

𝜕𝑅
𝜕𝐴2

𝜕𝑅
𝜕𝑅

𝜕𝑅

𝜕𝐴1

𝜕𝑄
𝜕𝐴2

𝜕𝑄
𝜕𝑅

𝜕𝑄
𝜕𝑄

𝜕𝐴1

𝜕𝑄

𝜕𝐴2

𝜕𝑄

𝜕𝑅

𝜕𝑄

𝜕𝑄 ]
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Maka diperoleh:  

𝐽 =

[
 
 
 
 
 
−𝛽1𝜎1𝐴1 − 𝛽2𝜎2𝐴2 − 𝑘 − 𝜇 0    −𝛽1𝜎1𝑆            −𝛽2𝜎2𝑆               𝛾𝜂         0

𝛽1𝜎1𝐴1 + 𝛽2𝜎2𝐴2 −(𝛿1) − (𝛿2) − 𝜇      𝛽1𝜎1𝑆                 𝛽2𝜎2𝑆                 0         0

0
0
0
𝑘

(𝛼1𝛿1)

(𝛼2𝛿2)

(1 − 𝛼1)𝛿1 + (1 − 𝛼2)𝛿2

0

−𝜖 − 𝜀1 − 𝜌 − 𝜇
𝜖
𝜀1

0
−𝜀2 − 𝜌 − 𝜇

𝜀2

0
0

−𝜂 − 𝜇 

    0
    0
    0

 0                                  0                 (1− 𝛾)𝜂  −𝜇]
 
 
 
 
 

 

Lalu subtitusi titik kesetimbangan bebas kecanduan pada matriks 𝐽 yaitu  

𝐸0 = (𝑆, 𝐸, 𝐴1, 𝐴2, 𝑅, 𝑄) = (
𝜋

𝑘
, 0,0,0, 0,

𝜋

𝜇
), sehingga diperoleh: 

𝐽(𝐸0) = 

[
 
 
 
 
 
 
 −𝑘 − 𝜇 0    −𝛽1𝜎1 (

𝜋

𝑘
)            −𝛽2𝜎2 (

𝜋

𝑘
)               𝛾𝜂         0

0 −(𝛿1) − (𝛿2)− 𝜇      𝛽1𝜎1 (
𝜋

𝑘
)                 𝛽2𝜎2 (

𝜋

𝑘
)                 0         0

0
0
0
𝑘

(𝛼1𝛿1)
(𝛼2𝛿2)

(1 − 𝛼1)𝛿1 + (1 − 𝛼2)𝛿2

0

−𝜖 − 𝜀1 − 𝜌 − 𝜇
𝜖
𝜀1

0
−𝜀2 − 𝜌 − 𝜇

𝜀2

                           
0
0

−𝜂 − 𝜇 

    0
    0
    0

            0                              0                       (1 − 𝛾)𝜂             −𝜇]
 
 
 
 
 
 
 

 

Kemudian menentukan nilai eigen matriks 𝐽(𝐸0). Nilai eigen dapat diperoleh 

dari det(𝜆𝐼 − 𝐽1) = 0: 

 

[
 
 
 
 
 
 −𝑘 − 𝜇 − 𝜆 0                       − 

𝛽1𝜎1𝜋

𝑘
             − 

𝛽2𝜎2𝜋

𝑘
          𝛾𝜂               0

0 −(𝛿1)− (𝛿2) − 𝜇 − 𝜆                             
𝛽1𝜎1𝜋

𝑘
                

𝛽2𝜎2𝜋

𝑘
           0               0

0
0
0
𝑘

(𝛼1𝛿1)

(𝛼2𝛿2)
(1 − 𝛼1)𝛿1 + (1 − 𝛼2)𝛿2

0

−𝜖 − 𝜀1 − 𝜌 − 𝜇 − 𝜆
𝜖
𝜀1

0
−𝜀2 − 𝜌 − 𝜇 − 𝜆

𝜀2

0
0

−𝜂 − 𝜇 − 𝜆 

    0
    0
    0

                                0                                  0                   (1− 𝛾)𝜂    −𝜇− 𝜆]
 
 
 
 
 
 

 

= 0 

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

Jacobi maka menghasilkan: 

[
 
 
 
 
 
−0.26 − 𝜆 0   − 15.00000000             − 6.380000000          0.140               0

0 −0.71 − 𝜆   15.00000000                6.380000000           0               0
0
0
0

0.01

0.175
0.05082
0.23418

0

−1.648 − 𝜆
0.688
0.7

0
−0.261 − 𝜆

0.001

0
0

−0.65 − 𝜆 

    0
    0
    0

                                0                                  0                   0.260    −0.25 − 𝜆]
 
 
 
 
 

= 0 

Dengan menggunakan bantuan dari maple, sehingga didapatkan persamaan 

karakteristik sebagai berikut: 

0.9999999444λ6 + 3.779000916λ5 + 2.270820850λ4 − 1.95142873𝜆3

− 2.30215383𝜆2 − 0.716158535𝜆 − 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 
𝜆6 𝛼0 =0.999999944

4 

𝛼2 =2.270820850 𝛼4

= −2.30215383 

𝛼6

= −0.07107378640 

𝜆5 𝛼1 =3.779000916 𝛼3 = −1.95142873 𝛼5

= −0.716158535 

 

𝜆4 𝑏1 =
𝑎1.𝑎2−𝑎0.𝑎3

𝑎1
=

 2.787208292 

𝑏2 =
𝑎1.𝑎4−𝑎0.𝑎5

𝑎1
=

−2.112643822 

𝑏3

=
𝑎1 . 𝑎5 − 𝑎0. 𝑎6

𝑎1

=  −0.6973509762 

 

𝜆3 𝑐1

=
𝑏1 . 𝑎3 − 𝑎1 . 𝑏2

𝑏1

= 0.9129725282 

𝑐2 =
𝑏1 . 𝑎5 − 𝑎1. 𝑏3

𝑏1

= 0.2293359175 

𝑐3 =
𝑏1 . 𝑎6 − 𝑎1. 𝑏4

𝑏1

= −0.07107378640 

 

𝜆2 𝑑1

=
𝑐1 . 𝑏2 − 𝑏1 . 𝑐2

𝑐1

= −2.812782053 

𝑑2 =
𝑐1 . 𝑏3 − 𝑏1 . 𝑐3

𝑐1

= −0.4803702449 

𝑑3 =
𝑐1 . 𝑏4 − 𝑏1 . 𝑐4

𝑐1

= 0 

 

𝜆1  𝑒1

=
𝑑1 . 𝑐2 − 𝑐1 . 𝑑2

𝑑1

= 0.07341738962 

𝑒2 =
𝑑1. 𝑐3 − 𝑐1 . 𝑑3

𝑑1

= −0.07107378639 

  

𝜆0 𝑓1

=
𝑒1 . 𝑑2 − 𝑑1 . 𝑒2

𝑒1

= −3.203363691 

   

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: 

𝐽 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜕𝑆

𝜕𝑆

𝜕𝑆

𝜕𝐸

𝜕𝑆

𝜕𝐴1

𝜕𝑆

𝜕𝐴2

𝜕𝑆

𝜕𝑅

𝜕𝑆

𝜕𝑄
𝜕𝐸

𝜕𝑆

𝜕𝐸

𝜕𝐸

𝜕𝐸

𝜕𝐴1

𝜕𝐸

𝜕𝐴2

𝜕𝐸

𝜕𝑅

𝜕𝐸

𝜕𝑄

𝜕𝐴1

𝜕𝑆
𝜕𝐴2

𝜕𝑆
𝜕𝑅

𝜕𝑆
𝜕𝑄

𝜕𝑆

𝜕𝐴1

𝜕𝐸
𝜕𝐴2

𝜕𝐸
𝜕𝑅

𝜕𝐸
𝜕𝑄

𝜕𝐸

𝜕𝐴1

𝜕𝐴1

𝜕𝐴2

𝜕𝐴1

𝜕𝑅

𝜕𝐴1

𝜕𝐴1

𝜕𝐴2

𝜕𝐴2

𝜕𝐴2

𝜕𝑅

𝜕𝐴2

𝜕𝐴1

𝜕𝑅
𝜕𝐴2

𝜕𝑅
𝜕𝑅

𝜕𝑅

𝜕𝐴1

𝜕𝑄
𝜕𝐴2

𝜕𝑄
𝜕𝑅

𝜕𝑄
𝜕𝑄

𝜕𝐴1

𝜕𝑄

𝜕𝐴2

𝜕𝑄

𝜕𝑅

𝜕𝑄

𝜕𝑄 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sehingga didapatkan: 

𝐽(𝐸∗) = 

[
 
 
 
 
 
−𝛽1𝜎1𝐴1 − 𝛽2𝜎2𝐴2 − 𝑘 − 𝜇 0    −𝛽1𝜎1𝑆            −𝛽2𝜎2𝑆               𝛾𝜂         0

𝛽1𝜎1 + 𝛽2𝜎2 −(𝛿1) − (𝛿2) − 𝜇      𝛽1𝜎1𝑆                 𝛽2𝜎2𝑆                 0         0

0
0
0
𝑘

(𝛼1𝛿1)

(𝛼2𝛿2)

(1 − 𝛼1)𝛿1 + (1 − 𝛼2)𝛿2

0

−𝜖 − 𝜀1 − 𝜌 − 𝜇
𝜖
𝜀1

0
−𝜀2 − 𝜌 − 𝜇

𝜀2

0
0

−𝜂 − 𝜇 

    0
    0
    0

 0                                  0                 (1− 𝛾)𝜂  −𝜇]
 
 
 
 
 

 

Kemudian subtitusi hasil dari titik kesetimbangan kecanduan 𝐸∗ ke dalam 

matriks 𝐽(𝐸∗) sehingga menghasilkan: 
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[
 
 
 
 
 
 
 
 −𝛽1𝜎1𝐴1 − 𝛽2𝜎2𝐴2 − 𝑘 − 𝜇 0    −𝛽1𝜎1 (

𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
)            −𝛽2𝜎2 (

𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
)               𝛾𝜂         0

𝛽1𝜎1𝐴1 + 𝛽2𝜎2𝐴2 −(𝛿1)− (𝛿2)− 𝜇      𝛽1𝜎1 (
𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
)                 𝛽2𝜎2 (

𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
)                 0         0

0
0
0
𝑘

(𝛼1𝛿1)
(𝛼2𝛿2)

(1 − 𝛼1)𝛿1 + (1 − 𝛼2)𝛿2

0

−𝜖 − 𝜀1 − 𝜌 − 𝜇
𝜖
𝜀1

0
−𝜀2 − 𝜌 − 𝜇

𝜀2

                           
0
0

−𝜂 − 𝜇 

    0
    0
    0

            0                              0                       (1− 𝛾)𝜂             −𝜇 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Kemudian menentukan nilai eigen matriks 𝐽(𝐸0). Nilai eigen dapat diperoleh 

dari det(𝜆𝐼 − 𝐽1) = 0 sehingga menghasilkan: 

[
 
 
 
 
 
 
 
 −𝛽1𝜎1𝐴1 − 𝛽2𝜎2𝐴2 − 𝑘 − 𝜇 − 𝜆 0                       − 

𝛽1𝜎1𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
             − 

𝛽2𝜎2𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
          𝛾𝜂               0

𝛽1𝜎1𝐴1 + 𝛽2𝜎2𝐴2 −(𝛿1)− (𝛿2)− 𝜇 − 𝜆                             
𝛽1𝜎1𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
                

𝛽2𝜎2𝛿𝜀𝜌

𝛼𝛽𝜌 + 𝛼𝜎𝜖 + 𝑏𝜀𝜎
           0               0

0
0
0
𝑘

(𝛼1𝛿1)
(𝛼2𝛿2)

(1 − 𝛼1)𝛿1 + (1− 𝛼2)𝛿2

0

−𝜖 − 𝜀1 − 𝜌 − 𝜇 − 𝜆
𝜖
𝜀1

0
−𝜀2 − 𝜌 − 𝜇 − 𝜆

𝜀2

0
0

−𝜂 − 𝜇 − 𝜆 

    0
    0
    0

                                0                                  0                   (1− 𝛾)𝜂    −𝜇− 𝜆 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= 0 

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

Jacobi maka menghasilkan: 

[
 
 
 
 
 
−0.6876 − 𝜆 0   − 0.5769230769             − 0.2453846154          0.140               0

0.4276 −0.71 − 𝜆   0.5769230769                0.2453846154           0               0
0
0
0

0.01

0.175
0.05082
0.23418

0

−1.648 − 𝜆
0.688
0.7

0
−0.261 − 𝜆

0.001

0
0

−0.65 − 𝜆 

    0
    0
    0

                                0                                  0                   0.260    −0.25 − 𝜆]
 
 
 
 
 

= 0 

Dengan menggunakan bantuan dari maple, sehingga didapatkan persamaan 

karakteristik sebagai berikut: 

1.000000167λ6 + 4.206597168λ5 + 6.611368055λ4 + 5.00707815𝜆3

+ 1.92389846𝜆2 + 0.344866476𝜆 + 0.02225824523 

Untuk mencari kestabilan pada titik kesetimbangan bebas kecanduan dapat 

menggunakan tabel Routh-Hurwitz sebagai berikut: 

Tabel 4.4 Tabel Kriteria Routh-Hurwitz 
𝜆6 𝛼0

= 1.000000167 

𝛼2

= 6.611368055 

𝛼4

= 1.92389846 

𝛼6

= 0.02225824523 

𝜆5 𝛼1

= 4.206597168 

𝛼3 = 5.00707815 𝛼5

= 0.344866476 
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𝜆4 𝑏1

=
𝑎1. 𝑎2 − 𝑎0. 𝑎3

𝑎1

= 5.421076048 

𝑏2

=
𝑎1. 𝑎4 − 𝑎0. 𝑎5

𝑎1

= 1.8141916562 

𝑏3

=
𝑎1. 𝑎5 − 𝑎0. 𝑎6

𝑎1

= 0.3395734882 

 

𝜆3 𝑐1

=
𝑏1 . 𝑎3 − 𝑎1. 𝑏2

𝑏1

= 3.577804530 

𝑐2

=
𝑏1 . 𝑎5 − 𝑎1. 𝑏3

𝑏1

= 0.08136562042 

𝑐3

=
𝑏1 . 𝑎6 − 𝑎1. 𝑏4

𝑏1

= 0.0225824523 

 

𝜆2 𝑑1

=
𝑐1 . 𝑏2 − 𝑏1 . 𝑐2

𝑐1

= 1.718631678 

𝑑2

=
𝑐1 . 𝑏3 − 𝑏1 . 𝑐3

𝑐1

= 0.3058478782 

𝑑3

=
𝑐1 . 𝑏4 − 𝑏1 . 𝑐4

𝑐1

= 0 

 

𝜆1 𝑒1

=
𝑑1. 𝑐2 − 𝑐1 . 𝑑2

𝑑1

= 0.5553408583 

𝑒2

=
𝑑1 . 𝑐3 − 𝑐1 . 𝑑3

𝑑1

= 0.02225824523 

  

𝜆0 𝑓1

=
𝑒1. 𝑑2 − 𝑑1 . 𝑒2

𝑒1

= 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 (𝑹𝟎) 

Suatu bilangan reproduksi dasar (𝑅0) dapat dicari dengan matriks Next-

Generation. Berikut terdapat langkah-langkah untuk mencari bilangan reproduksi 

dasar (𝑅0) sebagai beriku: 

1. Menentukan sistem persamaan yang memiliki keterkaitan dengan penularan 

kecanduan TikTok, dimana pada model kecanduan TikTok ini yang memiliki 

keterkaitan yaitu 𝐸,  𝐴1, 𝐴2. 

2. Bentuk linierisasi sistem persamaan kecanduan TikTok pada titik 

kesetimbangan bebas kecanduan menggunakan matriks Jacobi 

𝐽(𝐸1) =

[
 
 
 
 
 
 𝜕𝐸

𝜕𝐸
𝜕𝐴1

𝜕𝐸
𝜕𝐴2

𝜕𝐸

𝜕𝐸

𝜕𝐴1

𝜕𝐴1

𝜕𝐴1

𝜕𝐴2

𝜕𝐴1

𝜕𝐸

𝜕𝐴2

𝜕𝐴1

𝜕𝐴2

𝜕𝐴2

𝜕𝐴2]
 
 
 
 
 
 

= [

−(𝛿1) − (𝛿2) − 𝜇
(𝛼1𝛿1)

(𝛼2𝛿2)

𝛽1𝜎1𝑆
−𝜖 − 𝜀1 − 𝜌 − 𝜇

𝜖

𝛽2𝜎2𝑆
0

−𝜀2 − 𝜌 − 𝜇
] 

𝐽(𝐸1) =

[
 
 
 
 
 
 𝜕𝐸

𝜕𝐸
𝜕𝐴1

𝜕𝐸
𝜕𝐴2

𝜕𝐸

𝜕𝐸

𝜕𝐴1

𝜕𝐴1

𝜕𝐴1

𝜕𝐴2

𝜕𝐴1

𝜕𝐸

𝜕𝐴2

𝜕𝐴1

𝜕𝐴2

𝜕𝐴2

𝜕𝐴2]
 
 
 
 
 
 

= [

−(𝛿1) − (𝛿2) − 𝜇
(𝛼1𝛿1)

(𝛼2𝛿2)

𝛽1𝜎1 (
𝜋

𝑘
)

−𝜖 − 𝜀1 − 𝜌 − 𝜇
𝜖

𝛽2𝜎2 (
𝜋

𝑘
)

0
−𝜀2 − 𝜌 − 𝜇

] 

3. Kemudian dilakukan dekomposisi dari matriks Jacobian. Selanjutnya 

bilangan reproduksi dasar dapat diketahui menggunakan matriks Next-

Generation. 

𝐹 = (
0
0
0

𝛽1𝜎1𝑆 𝛽2𝜎2𝑆
0
0

0
0

) = (
0
0
0

𝛽1𝜎1 (
𝜋

𝑘
)

0
0

𝛽2𝜎2 (
𝜋

𝑘
)

0
0

) 

𝑉 = (
−(𝛿1) − (𝛿2) − 𝜇

(𝛼1𝛿1)

(𝛼2𝛿2)

0                            0
−𝜖 − 𝜀1 − 𝜌 − 𝜇

𝜖
0

−𝜀2 − 𝜌 − 𝜇
) 

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: 

𝑉−1 = 

(

 
 
 
 

−
1

𝛿1 + 𝛿2 + 𝜇

−
𝛼1𝜃1

(𝜖 + 𝜀1 + 𝜌 + 𝜇)(𝛿1 + 𝛿2 + 𝜇)

−
𝜇𝛼2𝛿2 + 𝜌𝛼2𝛿2 + 𝜖𝛼1𝛿1 + 𝜖𝛼2𝛿2 + 𝛼2𝛿2𝜀1

(𝜖 + 𝜀1 + 𝜌 + 𝜇)(𝛿1 + 𝛿2 + 𝜇)(𝜀2 + 𝜌 + 𝜇)

0

−
1

𝜖 + 𝜀1 + 𝜌 + 𝜇

−
𝜖

(𝜀2 + 𝜌 + 𝜇)(𝜖 + 𝜀1 + 𝜌 + 𝜇)

0
0

−
1

𝜀2 + 𝜌 + 𝜇

)

 
 
 
 

 

 

5. Menentukan 𝑅0 menggunakan 𝑅0 = 𝜌(𝐹𝑉−1), dengan 𝜌(𝐹𝑉−1)merupakan 

nilai eigen absolut dominan (radius spectral) dari K (Matriks Next-

Generation), maka: 

𝐾 = (𝐹. 𝑉−1) 

 = (
0
0
0

𝛽1𝜎1 (
𝜋

𝑘
)

0
0

𝛽2𝜎2 (
𝜋

𝑘
)

0
0

) ∙ 

 

(

 
 

−
1

𝛿1+𝛿2+𝜇

−
𝛼1𝜃1

(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)(𝛿1+𝛿2+𝜇)

−
𝜇𝛼2𝛿2+𝜌𝛼2𝛿2+𝜖𝛼1𝛿1+𝜖𝛼2𝛿2+𝛼2𝛿2𝜀1

(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)(𝛿1+𝛿2+𝜇)(𝜀2+𝜌+𝜇)

0

−
1

𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇

−
𝜖

(𝜀2+𝜌+𝜇)(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)

0
0

−
1

𝜀2+𝜌+𝜇

)

 
 

 

= (
−

𝜋𝛽1𝜎1𝛼1𝛿1

(𝑘+𝜇)(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)(𝛿1+𝛿2+𝜇)
−

𝜋𝛽2𝜎2(𝜇𝛼2𝛿2+𝜌𝛼2𝛿1+𝜖𝛼1𝛿1+𝜖𝛼2𝛿2+𝛼2𝛿2𝜀1)

(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)(𝛿1+𝛿2+𝜇)(𝜀2+𝜌+𝜇)

0
0

−
𝜋𝛽1𝜎1

(𝑘+𝜇)(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)
−

𝜋𝛽2𝜎2𝜖

(𝑘+𝜇)(𝜇+𝜌+𝜖+𝜀2)(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)

0
0

−
𝜋𝛽2𝜎2

(𝑘+𝜇)(𝜇+𝜌+𝜀2)

0
0

)  

 Sehingga bilangan reproduksi dasar (𝑅0) sebagai berikut: 

 𝑅0 = 𝜌(𝐾) 

  = 𝜌 (
−

𝜋𝛽1𝜎1𝛼1𝛿1

(𝑘+𝜇)(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)(𝛿1+𝛿2+𝜇)
−

𝜋𝛽2𝜎2(𝜇𝛼2𝛿2+𝜌𝛼2𝛿1+𝜖𝛼1𝛿1+𝜖𝛼2𝛿2+𝛼2𝛿2𝜀1)

(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)(𝛿1+𝛿2+𝜇)(𝜀2+𝜌+𝜇)

0
0

−
𝜋𝛽1𝜎1

(𝑘+𝜇)(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)
−

𝜋𝛽2𝜎2𝜖

(𝑘+𝜇)(𝜇+𝜌+𝜖+𝜀2)(𝜖+𝜀1+𝜌+𝜇)

0
0

−
𝜋𝛽2𝜎2

(𝑘+𝜇)(𝜇+𝜌+𝜀2)

0
0

) 

  =
(𝜋(𝜇𝛼1𝛽1𝛿1𝜎1+𝜇𝛼2𝛽2𝛿2𝜎2+𝜌𝛼1𝛽1𝛿1𝜎1+𝜌𝛼2𝛽2𝜎2+𝜖𝛼1𝛽2𝛿1𝜎2+𝜖𝛼2𝛽2𝛿2𝜎2+𝛼1𝛽1𝛿1𝜀2𝜎1+𝛼2𝛽2𝛿2𝜀1𝜎2) 

(𝑘+𝜇)(𝜇+𝜌+𝜀2)(𝜇+𝜌+𝜖+𝜀1)(𝜇+𝛿1+𝛿2)
  

Dengan menggunakan nilai parameter pada tabel (4.2), maka 

𝑅0 =
(𝜋(𝜇𝛼1𝛽1𝛿1𝜎1 + 𝜇𝛼2𝛽2𝛿2𝜎2 + 𝜌𝛼1𝛽1𝛿1𝜎1 + 𝜌𝛼2𝛽2𝜎2 + 𝜖𝛼1𝛽2𝛿1𝜎2 + 𝜖𝛼2𝛽2𝛿2𝜎2 + 𝛼1𝛽1𝛿1𝜀2𝜎1 + 𝛼2𝛽2𝛿2𝜀1𝜎2) 

(𝑘 + 𝜇)(𝜇+ 𝜌 + 𝜀2)(𝜇+ 𝜌 + 𝜖 + 𝜀1)(𝜇 + 𝛿1 + 𝛿2)
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𝑅0 = 0.2503236655 

Berdasarkan hasil perhitungan yang ditemukan maka terbukti bahwa 𝑅0 < 1, 

maka dapat disimpulkan bahwa bilangan reproduksi dasar (𝑅0) 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, 𝑨𝟏, 𝑨𝟐, 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) 

        
Gambar 4.2 Simulasi modifikasi          Gambar 4.3 Simulasi model  

model                         Alemneh & Alemu (2021) 
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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) 

       
Gambar 4.4 Simulasi modifikasi                 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. 

3. Pada variabel 𝐴1(𝑡) 

       
Gambar 4.6 Simulasi modifikasi                Gambar 4.7 Simulasi model  

model                        Alemneh & Alemu (2021) 

Tabel 4.7 Tabel perbandingan 𝐴1(𝑡) 

Waktu 𝐴1(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 𝐴1(𝑡) 

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

dibandingkan model yang belum dimodifikasi. 
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4. Pada variabel 𝐴2(𝑡) 

             
 Gambar 4.8 Simulasi modifikasi                Gambar 4.9 Simulasi model  

 model                         Alemneh & Alemu (2021) 

Tabel 4.8 Tabel perbandingan 𝐴2(𝑡) 

Waktu 𝐴2(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 𝐴2(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) 

        
   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. 
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6. Pada variabel 𝑄(𝑡) 

           
Gambar 4.12 Simulasi modifikasi              Gambar 4.13 simulasi model        

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. 

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 yaitu: 𝐸0 = (𝑆, 𝐸, 𝐴1, 𝐴2, 𝑅, 𝑄) =

(
𝜋

𝑘
, 0,0,0, 0,

𝜋

𝜇
)  dengan 𝑅0 = 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, 𝑨𝟏, 𝑨𝟐, 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, 𝐴1, 𝐴2, 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 IV, 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

𝑑𝑡
= 𝜋 + 𝛾𝜂𝑅 − (𝛽1𝜎1𝐴1+𝛽2𝜎2𝐴2)𝑆 − (𝑘 + 𝜇)𝑆   

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= (𝛽1𝜎1𝐴1+𝛽2𝜎2𝐴2)𝑆 − (𝛿1 + 𝛿2 + 𝜇)𝐸  

𝑑𝐴1

𝑑𝑡
= (𝛼1𝛿1) − [𝜖 + 𝜀1 + 𝜌 + 𝜇]𝐴1   

𝑑𝐴2

𝑑𝑡
= (𝛼2𝛿2)𝐸 + 𝜖𝐴1 − [𝜀2 + 𝜌 + 𝜇]𝐴2  

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= [(1 − 𝛼1)𝛿1 + (1 − 𝛼2)𝛿2]𝐸 + 𝜀1𝐴1 + 𝜀2𝐴2 − (𝜂 + 𝜇)𝑅    

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘𝑆 + (1 − 𝛾)𝜂𝑅 − 𝜇𝑄  

2. Berdasarkan analisis dinamik model matematika kecanduan Tiktok pada 

populasi Susceptible, Exposed, 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑1, 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑2 , Recovery, Quit 

(𝑆, 𝐸, 𝐴1 , 𝐴2, 𝑅, 𝑄) dengan pengaruh penyembuhan diperoleh: 

a. Dua titik kesetimbangan yaitu titik kesetimbangan bebas kecanduan (𝐸0) 

dan titik kesetimbangan kecanduan (𝐸1) 

𝐸0 = (𝑆, 𝐸, 𝐴1, 𝐴2, 𝑅, 𝑄) = (
𝜋

𝑘+𝜇
, 0,0,0, 0,

𝑘𝜋

(𝑘+𝜇)𝜇
)  

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 
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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 diperoleh yaitu 𝑅0 =

(𝜋(𝜇𝛼1𝛽1𝛿1𝜎1+𝜇𝛼2𝛽2𝛿2𝜎2+𝜌𝛼1𝛽1𝛿1𝜎1+𝜌𝛼2𝛽2𝜎2+𝜖𝛼1𝛽2𝛿1𝜎2+𝜖𝛼2𝛽2𝛿2𝜎2+𝛼1𝛽1𝛿1𝜀2𝜎1+𝛼2𝛽2𝛿2𝜀1𝜎2) 

(𝑘+𝜇)(𝜇+𝜌+𝜀2)(𝜇+𝜌+𝜖+𝜀1)(𝜇+𝛿1+𝛿2)
 

dengan mensubtitusikan nilai parameter maka dapat diperoleh nilai dari  

𝑅0 = 0.2503236655 dan bisa dilihat 𝑅0 < 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 

Lampiran 1 Script Analisis Dinamik Modifikasi Model Matematika Kecanduan 

TikTok 
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Lampiran 2 Script MAPLE Simulasi Modifikasi Model Matematika dan Model 

Rujukan 

Script Modifikasi Model Matematika Kecanduan TikTok 
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Script Alemneh & Alemu (2021) 
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