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ABSTRAK 

 
Tugas akhir in i membahas analisis model SEITR pada kasus kecanduan smartphone dengan 

pengaruh treatment dengan studi kasus di TK PELANGI Gunung Malelo. Permasalahan yang 

diangkat dari penelitian ini adalah bagaimana model SEITR pada kasus kecanduan smartphone 

dengan pengaruh treatment, bagaimana hasil yang diperoleh dari analisis kestabilan setiap titik 

kesetimbangan model SEITR pada kasus kecanduan smartphone dengan  pengaruh treatment. Dari 

model diperoleh titik ekuilibrium bebas kecanduan dan endemic kecanduan. Titik ekuilib rium 

ditentukan dengan menyelesaikan persamaan pada model SEITR dan diuji kestabilannya dengan 

kriteria nilai eigen dan Routh-Hurwitz. Setelah dianalisis d iperoleh tit ik ekuilibrium bebas 

kecanduan dan endemic kecanduan akan stabil asimtotik jika syarat terpenuhi. Selanjutnya 

dilakukan simulasi model dan diperoleh bahwa titk ekuilibrium stabil asimtotik  karena semua nilai 

eigen negatif dan titik ekuilibrium endemic kecanduan tidak stabil karena nilai eigen ada yang 

positif.  

 

Kata Kunci : SEITR,Smartphone, Stabil asimtotik, Titik ekuilibrium. 
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ABSTRACT 

 

This final assignment discusses the analysis of the SEITR model in cases of smartphone addiction 

with the influence of treatment using a case study at PELANGI Gunung Malelo Kindergarten. The 

problem raised from this research is how the SEITR model works in cases of smartphone addiction 

with the influence of treatment, what are the results obtained from analyzing the stability of each 

equilibrium point of the SEITR model in cases of smartphone addiction with the influence of 

treatment. From the model, an addiction-free and addiction-endemic equilibrium point is 

obtained. The equilibrium point is determined by solving the equations in the SEITR model and its 

stability is tested using eigenvalue and Routh-Hurwitz criteria. After analysis, it was found that the 

addiction-free and endemic addiction equilibrium points would be asymptotically stable if the 

conditions were met. Next, a model simulation was carried out and it was found that the 

equilibrium point was asymptotically stable because all the eigenvalues were negative and the 

endemic equilibrium point for addiction was unstable because there were positive eigenvalues.  

 

Keywords: SEITR, Smartphone, Asymptotically stable, Equilibrium point.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ilmu Matematika dapat diaplikasikan untuk menyelesaikan bermacam 

permasalahan di kehidupan sehari-hari. Cabang dari ilmu matematika diantaranya 

matematika terapan, contohnya yaitu pemodelan matematika [1]. Pemodelan 

matematika dapat membantu mengatasi persoalan di berbagai bidang termasuk  

teknik, sains, ekonomi dan kedokteran [2]. Pada bidang kedokteran pemodelan 

matematika sering digunakan untuk memodelkan penyebaran penyakit. Model 

yang sering digunakan yaitu model epidemi [3]. 

Model epidemi adalah model yang mempelajari hubungan antara populasi 

dalam kejadian epidemi, seperti penyebaran atau terjangkitnya suatu wabah pada 

populasi tertentu [4]. Model epidemi tidak hanya terbatas digunakan pada 

penyebaran penyakit dan di dunia kedokteran saja, tetapi juga dapat digunakan 

untuk memodelkan fenomena sosial seperti ketergantungan terhadap penggunaan 

Smartphone yang berlebihan, Penggunaan smartphone saat ini tidak hanya dari 

golongan remaja, dewasa atau lanjut usia tetapi sudah menjangkau usia anak-

anak. 

Anak merupakan usia saat seseorang berada didalam kandungan hingga 

berusia 19 tahun menurut World Health Organization (WHO). Sedangkan 

berdasarkan undang-undang Republik Indonesia Nomor 23 tahun 2022 mengenai 

perlindungan anak pasal 1 ayat 1, anak ialah seseorang yang masih dalam 

kandungan dan berusia dibawah 18 tahun [5]. Pengenalan smartphone pada anak 

usia tersebut perlu perhatian khusus. Karena tanpa adanya pengawasan oleh orang 

tua anak bisa jadi mengalami kecanduan bermain smartphone. 

Kecanduan adalah kondisi adanya ketergantungan dengan sesuatu yang 

menjadi kebiasaan [6]. Keadaan tersebut bisa berdampak buruk bagi anak-anak. 

Perkara ini ditegaskan oleh direktur RSJ Jabar Elly Marliyani yang menyatakan 
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terkait kecanduan smartphone pada saat ini telah mencapai usia anak-anak yaitu 

umur 5 tahun dan tidak hanya mamasuki anak usia minimal 15 tahun saja [7]. 

Penelitian mengenai model matematika terkait kecanduan telah dilakukan 

oleh beberapa peneliti. Diantaranya [8] menjelaskan tentang pemodelan 

matematika SITRS penyebaran pengguna narkoba dengan  treatment. Hasil yang 

diperoleh yaitu Semakin banyak orang yang menggunakan narkoba, maka 

semakin besar pula kemungkinan penyebaran narkoba akan semakin meluas. 

Namun, semakin banyak orang yang menjalani treatment secara teratur, semakin 

kecil kemungkinan penyebaran narkoba akan semakin meluas. 

Selanjutnya [9] meneliti model dinamika kecanduan game online pada 

gawai. Model yang digunakan adalah  model SEAR dan didapatkan bilangan 

reproduksi dasar lebih dari satu artinya kecanduan game online dapat terjadi 

ketika seseorang telah menginstal game online pada perangkat pribadi mereka. 

Namun jika bilangan reproduksi yang didapat kecil dari satu maka populasi orang 

yang mengalami kecanduan bermain game online akan menurun. Ini berarti 

bahwa seseorang cenderung kecanduan bermain game online saat mereka sudah 

menginstall dan memainkan game online di perangkat pribadi mereka. 

Berikutnya [10] mengulas pemodelan matematika pada kasus kecanduan 

game online menggunakan metode runge-kutta orde 14. Hasil dari penelitian ini 

menunjukkan bahwa individu yang kecanduan game online mengalami kenaikan 

karena terus menerus menerus bermain game online dan juga terjadi penurunan 

karena individu berpindah menjadi sehat namun masih tetap rentan. Lebih lanjut 

[11] menjelaskan model Matematika SIR sebagai solusi kecanduan penggunaan  

media sosial. Pemodelan matematika memperoleh bilangan reproduksi dasar lebih 

dari satu yang dapat diartikan banyak mahasiswa yang kecanduan media sosial 

dapat mengalami kenaikan pada waktu tertentu. 

Kemudian [12] membahas analisis model SEIRS terhadap kecanduan gadget 

anak usia dini. Hasil dari penelitian ini menyatakan bahwasanya semakin tinggi 

angka individu yang rentan maka semakin tinggi pula tingkat kecanduan gadget. 

Dengan adanya latar belakang yang sudah dijelaskan, maka penulis tertarik untuk 

menyelidiki model kasus kecanduan Smartphone pada siswa di TK Pelangi 
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Gunung Malelo, dengan memodifikasi penelitian dari [12] dengan menambahkan 

pengaruh treatment seperti pada penelitian [8]. Penulis memberi judul penelitian 

ini “Analisis Model SEITR pada Kasus Kecanduan Smartphone dengan 

Pengaruh Treatment”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dibahas dalam penelitin ini didasarkan pada latar 

belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, yaitu: 

1. Bagaimana model SEITR pada kasus kecanduan smartphone dengan  

pengaruh  treatment?. 

2. Apa saja titik ekuilibrium dari model SEITR pada kasus kecanduan 

smartphone dengan  pengaruh  treatment?. 

3. Bagaimana hasil yang diperoleh dari analisis kestabilan setiap titik 

ekuilibrium model SEITR pada kasus kecanduan smartphone menggunakan 

pengaruh treatment?. 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk memfokuskan pembahasan, batasan masalah yang digunakan 

peneulis yaitu data pada penelitian diperoleh dari TK pelangi Gunung Malelo. 

1.4 Tujuan  Masalah 

Didasarkan dari rumusan masalah, berikut merupakan tujuan penelitian ini: 

1. Mengetahui model SEITR pada kasus kecanduan smartphone menggunakan 

pengaruh treatment. 

2. Mengetahui apa saja titik ekuilibrium dari model SEITR pada kasus 

kecanduan smartphone dengan  pengaruh  treatment?. 

3. Mengetahui hasil analisis kestabilan setiap titik kesetimbangan model 

SEITR pada kasus kecanduan smartphone dengan pengaruh treatment. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis 

Memperluas ilmu serta wawasan penulis tentang aplikasi pemodelan 

matematika khususnya pada kasus kecanduan smartphone. 
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2. Bagi Pembaca 

Menambah wawasan pembaca mengenai model SEITR kecanduan  

smartphone dan dapat mengetahui dampak buruk yang diakibatkan oleh 

kecanduan smartphone. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika penulisan dari penelitian ini diuraikan sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab 1 dijelaskan terkait latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 

penelitian. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Bagian ini membahas mengenai teori-teori yang diperlukan pada saat 

menyelesaikan penelitian ini.  

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisikan langkah-langkah atau proses yang dilakukan sehingga 

diperoleh tujuan penelitian. 

BAB IV PEMBAHASAN 

     Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan yang dilakukan oleh penulis 

     untuk mendapatkan hasil seperti yang disampaikan pada rumusan  

     masalah. 

BAB V    PENUTUP 

         Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang  

         dilakukan oleh penulis.



 

5 
 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

Dalam bab ini penulis menjelaskan teori yang dibutuhkan pada saat 

menganalisa model SEITR pada kasus kecanduan smartphone dengan pengaruh 

treatment. Berikut adalah teori-teori yang diperlukan:  

2.1 Sistem Persamaan Diferensial  

Persamaan yang memiliki turunan (derivative) dari satu ataupun beberapa 

variabel tak bebas terhadap satu ataupun beberapa variabel bebas dikatakan 

sebagai persamaan diferensial. Persamaan diferensial yang memiliki satu variabel 

bebas saja didefenisikan sebagai persamaan diferensial biasa. Sedangkan 

persamaan yang memiliki dua variabel bebas ataupun lebih adalah persamaan 

diferensial parsial.  

Berikut adalah bentuk dari persamaan diferensial linier orde n: 

𝑎𝑛(𝑥)
𝑑𝑛𝑦

𝑑𝑥𝑛
+𝑎𝑛−1(𝑥)

𝑑𝑛−1𝑦

𝑑𝑥𝑛−1
+ ⋯+ 𝑎1(𝑥)

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+𝑎0(𝑥)𝑦 = 𝑔(𝑥). (2.1) 

Persamaan yang bentuknya tidak seperti Persamaan (2.1) disebut persamaan 

diferensial nonlinear[13]. 

Sistem persamaan differensial dibentuk jika ada beberapa persamaan 

differensial. Persamaan diferensial orde pertama memiliki bentuk umum sebagai 

berikut [14]: 

{
 
 

 
 
𝑑𝑥1

𝑑𝑡
= 𝑓1(𝑡,𝑥1, 𝑥2,… , 𝑥𝑛),

𝑑𝑥2

𝑑𝑡
= 𝑓2(𝑡, 𝑥1,𝑥2,… , 𝑥𝑛),

⋮
𝑑𝑥𝑛

𝑑𝑡
= 𝑓𝑛(𝑡, 𝑥1, 𝑥2,… , 𝑥𝑛).

                     (2.2) 

Persamaan (2.2) dapat dituliskan sebagai persamaan vector dengan vector kolom 

𝒙 = [𝑥1,𝑥2,… , 𝑥𝑛]
𝑇 dan  𝒇 = [𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛]

𝑇. Sistem persamaan diferensial (2.2) 

bisa dituliskan sebagai: 

 �̇� = 𝒇(𝑡, 𝑥).            (2.3) 
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Solusi pada (2.3) merupakan kumpulan fungsi terdiferensial dari 𝑛 dalam suatu 

interval 𝑎 < 𝑡 < 𝑏 

𝑥1 = ℎ1(𝑡), … , 𝑥𝑛 = ℎ𝑛(𝑡), 

yang memenuhi (2.3) dalam interval 𝑎 < 𝑡 < 𝑏. 

Sistem persamaan diferensial (2.2) yaitu sistem linear yang fungsi linear 

dalam 𝑥1,𝑥2, … , 𝑥𝑛 bisa dituliskan menjadi: 

{

𝑑𝑥1

𝑑𝑡
= 𝑎11(𝑡)𝑥1 +𝑎12(𝑡)𝑥2 + ⋯+𝑎1𝑛(𝑡)𝑥𝑛 +𝑔1(𝑡),

⋮
𝑑𝑥𝑛

𝑑𝑡
= 𝑎𝑛1(𝑡)𝑥1 +𝑎𝑛2(𝑡)𝑥2 +⋯+𝑎𝑛𝑛(𝑡)𝑥𝑛 + 𝑔𝑛(𝑡).

                (2.4) 

Persamaan (2.4)  dapat ditulis menjadi: 

�̇� = 𝐴𝒙 +𝒈, 

dengan  

𝐴 = [
𝑎11(𝑡) ⋯ 𝑎1𝑛(𝑡)

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1(𝑡) ⋯ 𝑎𝑛𝑛(𝑡)

] ,    𝑥 = [

𝑥1
⋮
𝑥𝑛
] ,    𝑔 = [

𝑔1(𝑡)
⋮

𝑔𝑛(𝑡)
] 

Sistem dikatakan homogen apabila 𝒈 = 𝟎, sehingga 

�̇� = 𝐴𝒙. 

Jika  𝒈 ≠ 0, maka Sistem (2.4) dikatakan non homogen. 

2.2 Titik Ekuilibrium 

Definisi 2.1 [15] Diberikan sistem autonomous �̇� = 𝒇(𝒙), 𝒙 ∈ 𝑅𝒏. 

Titik �̅� ∈ 𝑅𝒏 didefinisikan sebagai titik ekuilibrium jika 

𝑓(�̅�) = 0            (2.5) 

Contoh 2.1 Carilah titik ekuilibrium pada sistem persamaan berikut 

 {

𝑑𝑥1

𝑑𝑡
= 2𝑥1−3𝑥2

𝑑𝑥1

𝑑𝑡
= 2𝑥1 +𝑥1𝑥2

            (2.6) 

Penyelesaian: 

Misalkan 𝑓1 = 2𝑥1 − 3𝑥2  dan  𝑓2 = 4𝑥1 + 𝑥1𝑥2.  Akan dicari �̅�1  dan �̅�2 

sedemikian sehingga 𝑓1 = (�̅�1, �̅�2) = 0 dan 𝑓2 = (�̅�1, �̅�2) = 0. 

Untuk 𝑓2 = 0 diperoleh 

4𝑥1 +𝑥1𝑥2 = 0, 



 

7 
 

𝑥1(4 + 𝑥2) = 0, 

𝑥1 = 0   𝑥2 = −4. 

Substitusikan nilai 𝑥1 = 0  ke dalam 𝑓1 = 0,  sehingga didapatkan 𝑥2 = 0 

kemudian substitusikan 𝑥2 = −2 ke dalam 𝑓1 = 0, maka didapat 𝑥1 = −3. Jadi, 

Sistem (2.6) mempunyai dua titik ekuilibrium yakni �̅�1 = (0,0)  dan �̅�2 =

(−3,−4). 

2.3 Matriks Jacobian 

Definisi 2.2 [16] Matriks yang berhubungan dengan sebuah fungsi 𝑓: 𝑅𝑛 → 𝑅𝑛 

yang meiliki koordinat fungsi 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑚 dengan entri (i,j) dari 
𝜕𝑦1

𝜕𝑥1
(𝑥0), turunan 

parsial pertama dari fungsi 𝑓 adalah: 

𝐽(𝑓(𝑥)) =

[
 
 
 
𝜕𝑦1

𝜕𝑥1
(𝑥) ⋯

𝜕𝑦1

𝜕𝑥𝑛
(𝑥)

⋮ ⋮ ⋮
𝜕𝑦𝑚

𝜕𝑥1
(𝑥) ⋯

𝜕𝑦𝑚

𝜕𝑥𝑛
(𝑥)]

 
 
 
         (2.7) 

disebut sebagai matriks Jacobian dari 𝑓 di titik 𝑥 . 

Contoh 2.3: 

Berdasarkan sistem persamaan dibawah ini tentukan matriks jacobiannya: 

 𝑓1(𝑥1, 𝑥2) = 2𝑥1
2 −2𝑥2

2, 

 𝑓2(𝑥1,𝑥2) = 𝑥1
3 − 2𝑥1, 

            𝑓3(𝑥1,𝑥2) = 𝑥1
2 − 𝑥2

2. 

Penyelesaian: 

Maka Matriks Jacobiannya adalah: 

[
 
 
 
 
𝜕𝑓1

𝜕𝑥1

𝜕𝑓1

𝜕𝑥2
𝜕𝑓2

𝜕𝑥1

𝜕𝑓2

𝜕𝑥2
𝜕𝑓3

𝜕𝑥1

𝜕𝑓3

𝜕𝑥2]
 
 
 
 

= [

4𝑥1 −4𝑥2
3𝑥1

2 −2
2𝑥1 −2𝑥2

]. 

2.4 Nilai Eigen  

Definisi 2.3 [17] Jika 𝐴 adalah matriks 𝑛 × 𝑛, maka vektor tak nol 𝑥 di dalam 𝑅𝑛 

disebut vektor eigen dari 𝐴 jika 𝐴𝑥 merupakan kelipatan skalar dari 𝑥 yaitu: 
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𝐴𝒙 = 𝜆𝑥            (2.8) 

Untuk suatu skalar 𝜆. Skalar 𝜆 didefinisikan sebagai nilai eigen dari 𝐴 dan 

𝑥 dinamai vektor eigen yang berkesesuaian dengan 𝜆. Untuk mendapatkan nilai 

eigen matriks 𝐴 yang mempunyai ukuran 𝑛 × 𝑛 maka kita tuliskan kembali 𝐴𝒙 =

𝜆𝑥 sebagai berikut: 

 (𝐴− 𝜆𝐼)𝑥 = 0.           (2.9) 

Agar 𝜆 membentuk nilai eigen, maka diharuskan adanya pemecahan tak 

nol pada persamaan ini. Persamaan di atas akan mempunyai pemecahan tak nol 

jika dan hanya jika: 

 det(𝐴− 𝜆𝐼)𝑥 = 0.         (2.10) 

 Persamaan (2.9) disebut dengan persamaan karakteristik 𝐴. 

2.5 Analisis Kestabilan Titik Ekuilibrium 

Titik ekuilibrium ialah titik yang tidak berubah terhadap waktu. Artinya pada saat 

𝑡 = 1,2,… , 𝑛, nilai titik akan tetap dan tidak akan berubah. 

Definisi 2.4 [14] Titik ekuilibrium 𝑥∗𝜖𝑅𝑛 dikatakan:  

1. Stabil jika untuk setiap   0 terdapat   0 sedemikian hingga untuk 

setiap solusi 𝑥(𝑡) yang memenuhi ‖𝑥(𝑡0)− 𝑥
∗‖ < 𝛿 berlaku ‖𝑥(𝑡0)−

𝑥∗‖ < 휀 untuk setiap 𝑡 ≥ 𝑡0. 

2. Stabil asimtotik jika titik ekuilibrium 𝑥∗𝜖𝑅𝑛 stabil dan terdapat bilangan 

𝛿0 > 0 sehingga untuk setiap solusi 𝑥(𝑡) yang memenuhi ‖𝑥(𝑡0) − 𝑥
∗‖ <

𝛿0  maka berlaku lim
𝑡→∞

𝑥(𝑡) = 𝑥∗. 

3. Tidak stabil jika titik equilibrium 𝑥∗𝜖𝑅𝑛 tak memenuhi (1). 

Teorema 2.1 [18] Diberikan Persamaan diferensial �̇� = 𝐴𝒙 dengan 𝐴  adalah 

matriks berukuran 𝑛 ×  𝑛  memiliki 𝑘  nilai eigen yang berbeda 𝜆1,𝜆2, … , 𝜆𝑛 

dengan 𝑘 ≤ 𝑛. 

1. Titik ekuilibrium 𝑥∗  dikatakan stabil asimtotik, jika dan hanya jika 

𝑅𝑒(𝜆1) < 0 untuk setiap 𝑖 =1,2,… , 𝑘.  

2. Titik ekuilibrium dikatakan tidak stabil, jika dan hanya jika  𝑅𝑒(𝜆1) > 0  

untuk beberapa 𝑖 =1,2,… , 𝑘. 
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Kriteria kestabilan Routh-Hurwitz dapat pula digunakan untuk 

menentukan analisis kestabilan titik ekuilibrium. Kriteria ini dipakai apabila eigen 

value dari persamaan karakteristik susah diperoleh. 

Definisi 2.5 [19] Kriteria kestabilan Routh-Hurwitz merupakan suatu metode 

untuk menunjukkan kestabilan sistem dengan melihat koefisien dari persamaan 

karakteristik tanpa menghitung akar-akar karakteristik secara langsung. Misalkan 

𝑎1, 𝑎2, … ,𝑎𝑛  merupakan bilangan real, dimana 𝑎𝑗 = 0  jika 𝑗 > 𝑛.  Semua nilai 

eigen dari persamaan karakteristik 𝑝(λ) = 𝑎𝑛 +𝑎𝑛−1λ + 𝑎𝑛−2λ
2 + ⋯+

𝑎1λ
𝑛−1 + λ𝑛 mempunyai bagian real yang negatif jika dan hanya jika determinan 

dari matriks 

𝑀𝑘 =

[
 
 
 
 
𝑎1 𝑎3 𝑎5 ⋯ 𝑎2𝑘−1
𝑎0 𝑎2 𝑎4 ⋯ 𝑎2𝑘−2
0
⋮
0

𝑎1
⋮
0

𝑎3 ⋯ 𝑎2𝑘−3
⋮   ⋮     ⋮
0  ⋯ 𝑎𝑘 ]

 
 
 
 

, 

dengan 𝑘 = 1,2, … , 𝑛  bernilai positif. Berikut diberikan kriteria Routh-Hurwitz 

untuk 𝑘 = 3 dan 𝑘 = 4. 

𝑘 = 3; 𝑎1 > 0,𝑎2 > 0, 𝑎3 > 0, 𝑎1𝑎2 − 𝑎3 > 0, 

𝑘 = 4; 𝑎1 > 0,𝑎2 > 0, 𝑎3 > 0, 𝑎4 > 0, 𝑎1𝑎2 − 𝑎3  dan 𝑎3(𝑎1𝑎2 − 𝑎3) − 𝑎1
2𝑎4 >

0. 

2.6 Bilangan Reproduksi Dasar 

Bilangan yang menunjukkan jumlah individu yang rentan terkena penyakit 

karena tertular oleh individu yang terinfeksi disebut sebagai bilangan reproduksi 

dasar. Simbol dari bilangan reproduksi dasar yaitu 𝑅0. Kondisi yang akan muncul 

diantaranya: 

Jika 𝑅0 < 1, penyakit akan hilang atau tidak akan menyerang populasi. 

Jika 𝑅0 = 1, akan tetap ada penyakit . 

Jika 𝑅0 > 1 ,kemungkinan besar penyakit akan menyebar luas sehingga ada 

potensi menjadi wabah [3]. 
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2.7 Model SEIRS  

Berikut merupakan model matematika SEIRS terhadap kecanduan gadget 

anak usia dini[12]. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Diagram Model SEIRS 

Dari Gambar 2.1, individu terbagi kedalam 4 kelompok yaitu, 

Susceptible (𝑆) merupakan individu yang sudah mengenal gadget, Exposed (𝐸) 

merupakan individu yang sudah mulai kecanduan menggunakan gadget, Infected 

(𝐼)  merupakan banyak individu yang kecanduan menggunakan gadget, dan 

Recovered (R) jumlah Individu yang sudah berhenti kecanduan menggunakan 

gadget karena alasan tertentu. Sistem persamaan diferensial dari model SEIRS 

adalah: 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= π− βSI − μS + λR,        (2.11) 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= βSI− αE − θE − μE,        (2.12) 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= αE − εI − μI,         (2.13)  

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= εI + θE − λR − μR.         (2.14) 

dengan parameter: 

𝜋  : Tingkat pengguna gadget masuk 

μS  : Tingkat pengguna gadget yang keluar dari susceptible 

𝛽𝑆𝐼   : Laju perpindahan dari populasi susceptible ke populasi exposed  

            terhadap populasi susceptible  dan exposed 

λR  : Laju perpindahan dari populasi Recovered ke populasi Susceptible 

            terhadap populasi Recovered. 

S  I  E  R 

𝜇𝑆 

𝜋 

𝜇𝐸 

𝛽𝑆𝐼 𝛼𝐸 휀𝐼 

𝜇𝑅 𝜇𝐼 

𝜃𝐸 

𝜆𝑅 
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αE  : Laju perpindahan dari populasi Exposed ke populasi Infected   

            terhadap populasi exposed. 

μE  : Tingkat pengguna gadget yang keluar dari Exposed 

θE  : Laju perpindahan dari populasi Exposed ke populasi Recovered  

            terhadap populasi Exposed. 

εI  : Laju kesembuhan populasi infected  

μI  : Tingkat pengguna gadget keluar dari populasi Infected 

μR  : Tingkat pengguna gadget keluar dari populasi Recovered. 

2.8 Model SITRS  

Pada model ini individu dikelompokkan kedalam empat populasi yakni 

Susceptible (S) banyaknya individu yang rentan menjadi pengguna narkoba. 

Infected (I) banyaknya individu yang menjadi pengguna narkoba dan belum 

melakukan pengobatan, Treatment (T) banyaknya individu pengguna narkoba 

yang melakukan pengobatan. Dan Removed (R) banyaknya  individu yang 

sembuh dari pengguna narkoba. Berikut merupakan gambar dari model SITRS 

penyebaran pengguna narkoba dengan treatment[8]. 

 

Gambar 2.2 Diagram Model Matematika SITRS 

T 

  S   R   I 

𝜇𝑆 (𝜇 + 𝛿1)𝐼 

∧ 

(𝜇 + 𝛿2)𝑇 

휀𝑇 

𝜌𝐼 𝑣𝑇 

𝜔𝐼 

𝜎𝑇 

𝜇𝑅 

𝛾𝑅 

𝛽
𝑆

𝑁
𝐼 
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Berdasarkan Gambar 2.2 dapat dibentuk sistem persamaan diferensial: 

 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
=∧ − 

𝛽𝐼𝑆

𝑁
−μS+ γR,        (2.15) 

 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
=

𝛽𝐼𝑆

𝑁
−ρI+ vT − (μ+ 𝛿1)𝐼 −𝜔𝐼,      (2.16) 

 
𝑑𝑇

𝑑𝑡
= ρI − vT − (μ + 𝛿2)𝑇 − 휀𝑇 − 𝜎𝑇,      (2.17)  

 
𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝜔𝐼 + 𝜎𝑇 − γR − μR.        (2.18) 

dengan parameter: 

∧ : Jumlah individu dalam populasi yang memasuki populasi rentan 

μ  : Tingkat kematian alami dari populasi 

𝛿1      : Tingkat kematian pengguna narkoba tidak dalam masa pengobatan 

𝛿2  : Tingkat kematian pengguna narkoba dalam masa pengobatan 

𝛽 : Tingkat penyebaran individu menjadi pengguna narkoba 

v  : Tingkat pengguna narkoba dalam masa pengobatan yang kambuh  

            menggunakan narkoba 

ρ  : Tingkat pengguna narkoba yang memasuki treatment. 

ε : Tingkat kematian karena tidak patuh menjalani treatment. 

𝜔  : Tingkat individu pengguna narkoba yang sembuh tanpa melakukan  

treatment. 

𝜎  : Tingkat pepindahan individu yang sembuh setelah melakukan  

treatment. 

γ  : Tingkat pepindahan individu yang telah sembuh dari pengguna  

narkoba menjadi individu yang rentan kembali menjadi pengguna   

narkoba.
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

Pada model SEITR kasus kecanduan smarthphone dengan pengaruh treatment 

penulis menggunakan metode penelitian dengan cara melakukan studi kasus. 

Berikut langkah-langkah dalam menyelesaikan penelitian ini: 

1. Memperoleh Data 

Data yang digunakan diperoleh dari TK Pelangi Desa Gunung Malelo. Data 

yang diambil ialah banyak individu yang rentan kecanduan smartphone, 

banyak individu yang mulai kecanduan smartphone, banyak individu yang 

sudah kecanduan menggunakan smartphone, jumlah individu yang masih 

menggunakan smartphone namun dengan treatment dan jumlah individu 

yang sudah berhenti kecanduan menggunakan smartphone. 

2. Diberikan Model SEIRS [12] pada Persamaan (2.11), (2.12), (2.13), dan 

(2.14). 

3. Membuat model baru dengan menambahkan asumsi adanya individu yang 

menggunakan smartphone namun dengan treatment, yaitu  𝑇. 

4. Menentukan titik ekuilibrium dari (3). 

5. Melakukan analisis  kestabilan  dari titik ekuilibrium. 

6. Melakukan estimasi parameter model dari data yang diperoleh dari TK 

pelangi Gunung Malelo di Kecamatan Koto Kampar Hulu, Kabupaten 

Kampar, Provinsi Riau dan menentukan nilai awalnya. 

7. Simulasi model menggunakan aplikasi Matlab. 

8. Menginterpretasikan dan menyimpulkan hasil dari simulasi model.
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan asumsi-asumsi yang telah dibuat, diperoleh model SEITR pada 

kasus kecanduan smartphone dengan pengaruh treatment sebagi berikut: 

 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= π − βSI − μS           

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= βSI− αE − δE − μE       

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= αE − ρI− εI − μI       

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= δE + ρI− σT − μT       

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= εI + σT − μR  

Dengan 𝑆(𝑡) + 𝐸(𝑡) + 𝐼(𝑡) + 𝑇(𝑡) + 𝑅(𝑡) = 𝑁  merupakanjumlah populasi. 

Dengan 𝑆 merupakan populasi Susceptible (rentan), 𝐸  merupakan populasi 

Exposed (terpapar), 𝐼  merupakan populasi Infected (kecanduan), 𝑇 

merupakan populasi dengan Treatment(kontrol orang tua), dan 𝑅 merupakan 

individu Recovered (Sembuh atau berhenti kecanduan). 

2. Terdapat dua titik ekuilibrium pada model SEITR, yaitu: 

a. Titik ekuilibrium bebas kecanduan 

(�̂�, �̂�, 𝐼, �̂�, �̂�) = (
𝜋

μ
, 0,0,0,0) yang stabil asimtotik. 

b. Titik ekuilibrium endemik kecanduan  

                    (𝑆∗, 𝐸∗, 𝐼∗, 𝑇∗, 𝑅∗) = (
π

βα𝐸∗+μ(ρ+ε+μ))(ρ+ε+μ)
,
βπα−(μ(ρ+ε+μ))(α+δ+μ)(ρ+ε+μ)2

βα(α+δ+μ)(ρ+ε+μ)2
, α𝐸∗

ρ+ε+μ
, δ𝐸

∗+ρ𝐼∗

σ+μ
, ε𝐼

∗+σ𝑇∗

μ
).  

Dengan 𝐸∗ =
βπα−(μ(ρ+ε+μ))(α+δ+μ)(ρ+ε+μ)2

βα(α+δ+μ)(ρ+ε+μ)2
, 𝐼∗ =

α𝐸∗

ρ+ε+μ
, 𝑇∗ =

δ𝐸∗+ρ𝐼∗

σ+μ
, 

dan 𝑅∗ =
ε𝐼∗+σ𝑇∗

μ
, yang tidak stabil. 

3. Berdasarkan hasil analisis dan simulasi yang dilakukan pada penelitian ini 

maka dapat disimpulkan bahwa model SEITR pada kasus kecanduan 
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smartphone dengan pengaruh treatment stabil asimtotik pada titik 

ekuilibrium bebas kecanduan yang berarti kecanduan smartphone pada 

siswa TK PEKANGI Gunung Malelo akan menurun dan menghilang 

dengan adanya pengaruh treatment dari orang tua.  

5.2 Saran 

Penelitian ini membahas tentang model SEITR pada kasus kecanduan 

smartphone dengan pengaruh treatment. Bagi pembaca yang tertarik dengan 

pembahasan penelitian ini dapat menambahkan subpopulasi atau asumsi baru. 
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Lampiran 1  

 

%Nilai awal 
S0 = 13; 
E0 = 8; 
I0 = 5; 
T0 = 4; 
R0 = 3; 
%Tentukan rentang waktu 

tspan = [0 500]; 
%Fungsi odefunc yang mengimplementasikan persamaan differensial  
odefunc = @(t,y) [ 
    0.0232 - 0.0039*y(1)*y(3) - 0.0141*y(1);     %dS/dt 
    0.0032*y(1)*y(3) - 0.0032*y(2) - 0.0048 *y(2)- 0.0141*y(2);     

%dE/dt 
    0.0032*y(2) - 0.0051*y(3) - 0.0025*y(3)-0.0141*y(3);  %dI/dt 
    0.0048 y(2) + 0.0051*y(3) - 0.0032*y(4)- 0.0141*y(4);  %dT/dt 
    0.0051*y(3) - 0.0032*y(4)- 0.0141*y(5) ;                 

%dR/dt 

     
]; 

  
%Kondisi awal 
y0 =[S0; E0; I0; T0; R0]; 

  
%Selesaikan persamaan diferensial 
[t,y] = ode45(odefunc, tspan, y0); 

  

%Plot hasil 
figure; 

  
%Plot S 
subplot (3, 2, 1); 
plot(t, y(:, 1)); 
xlabel('Waktu'); 
ylabel('Populasi S'); 
title('Grafik S(t)'); 

  

%Plot E 
subplot (3, 2, 2); 
plot(t, y(:, 2)); 
xlabel('Waktu'); 
ylabel('Populasi E'); 
title('Grafik E(t)'); 

  

%Plot I 
subplot (3, 2, 3); 
plot(t, y(:, 3)); 
xlabel('Waktu'); 
ylabel('Populasi I'); 
title('Grafik I(t)'); 
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%Plot It 
subplot (3, 2, 4); 
plot(t, y(:, 4)); 
xlabel('Waktu'); 
ylabel('Populasi T'); 
title('Grafik T(t)'); 

  
%Plot R 

subplot (3, 2, 5); 
plot(t, y(:, 5)); 
xlabel('Waktu'); 
ylabel('Populasi R'); 
title('Grafik R(t)'); 
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