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ABSTRACT

Epidemic model from dynamics of smoker population is modified by SIR model. In
this model, smoking habit of smoker can be transmitted to susceptible because of the
negative interaction. That smoking habit can cause various diseases not only for the
smoker but also the people who are around. Therefore, this research will discuss about an
analysis of the behavior of the population dynamics of smoker. Its purpose is to see the
spread of smoking habit that happen in a population so that it can be minimal. Analytical
result is obtained 2 kinds of equilibrium points, are free equilibrium point and endemic
equilibrium point. Stability of each point is determined by basic reproduction number (R,).

Keywords: Basic Reproduction Number, Epidemic Model, Equilibrium Point, Smoker,

Stability

PENDAHULUAN

Aktivitas merokok sering dijumpai
hampir di setiap tempat/lokasi. Merokok
dianggap dapat memberikan kenikmatan
bagi si perokok. Namun di lain pihak,
merokok dapat menimbulkan dampak
negatif bagi si perokok maupun orang-
orang di sekitarnya. Banyak dampak
negatif yang ditimbulkan akibat dari
kebiasaan merokok, diantaranya penyakit
paru-paru, gagal jantung, kecanduan, dlil.
Hal ini disebabkan karena dalam sebatang
rokok mengandung 3 zat utama yang
berbahaya bagi tubuh. Zat tersebut adalah
tar, nikotin, dan karbon monoksida. Tar
adalah substansi hidro karbon yang bersifat
lengket dan menempel pada paru-paru.
Nikotin  adalah zat adiktif yang
mempengaruhi syaraf dan peredaran darah.
Zat ini bersifat karsinogen, dan mampu
memicu kanker paru-paru yang mematikan.
Karbon monoksida adalah zat yang
mengikat  hemoglobin  dalam  darah,
membuat darah tidak mampu mengikat
oksigen.

Oleh karena banyaknya dampak negatif
yang ditimbulkan dari aktivitas merokok
ini, maka perlu dibentuk sebuah model
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matematika dengan menggunakan asumsi-
asumsi tertentu.

Model matematika yang dibentuk
adalah model matematika epidemi dari
dinamika populasi perokok. Model ini
merupakan  modifikasi  dari  model
matematika SIR yang diperkenalkaan
pertama sekali oleh Kermck-mckendrick
pada tahun 1927, Gunawan (2008), dan
Zaman (2011). Model SIR membahas
tentang penularan penyakit dari individu
terinfeksi penyakit kepada individu yang
rentan terhadap penyakit tersebut, namun
pada model epidemi dari dinamika populasi
perokok membahas tentang penularan
kebiasaan merokok dari individu perokok
kepada individu selain perokok (individu
yang rentan untuk menjadi perokok). Cara
penularan kebiasaan ini terjadi karena
adanya interaksi negatif yang berupa ajakan
dari perokok (smoker) kepada individu
susceptible dan diikuti dengan adanya
keinginan yang kuat untuk mencoba.

Basic Reproduction Number (Ro) dalam
Bauer

Penentuan kestabilan sistem untuk
model  matematika  epidemi,  dapat
ditentukan melalui nilai atau besaran yang
disebut sebagai basic reproduction number
(Ro). Ro didefinisikan sebagai angka
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harapan banyaknya infeksi kedua pada
populasi  susceptible dan  merupakan
parameter penting dalam matematika
epidemi sebagai ambang batas (threshold)

terjadinya penyebaran penyakit. Jika
Ry <1 maka jumlah individu yang
terinfeksi  berkurang, sedangkan jika
Ry >1 maka jumlah individu yang

terinfeksi bertambah.

Model Matematika yang diperoleh
berbentuk sistem persamaan diferensial
nonlinier

Sistem Persamaan Diferensial

Diberikan sistem persamaan
diferensial nonlinear sebagai berikut:
x = f(x) 1)

dengan EcR", dan f:E —>R" fungsi

kontinu pada E. Selanjutnya, dicari titik
ekuilibrium sistem dengan definisi berikut:

Definisi 1 (Perko)

Titik XeR" disebut titik ekuilibrium
Sistem (1) jika f(X)=0.

Adapun, perilaku solusi di sekitar titik
ekuilibrium Sistem (1) dapat ditentukan
melalui  linearisasi  di  sekitar titik
ekuilibrium sistem tersebut, berdasarkan
definisi berikut

Definisi 2 (Perko)

Diberikan matriks Jacobian
_afl - of, _ of, N
—A((xX) —(X —L (X
o @ 5 ® e ZE®
of, . of, _ of, _
_ —=(X) —=(X —2 (X
K®)=|a® 5@ - M
o of of
(X n(X) ... (X
o @ G

maka linearisasi Sistem (1) disekitar titik X
adalah X = Jf (X)x

Dengan  menggunakan  matriks
Jacobian Jf(X), sifat kestabilan titik
ekuilibrium X dapat diketahui asalkan titik
tersebut hiperbolik.
Definisi 3 (Perko)

100

Titik ekuilibrium X disebut titik ekuilibrium
hiperbolik jika semua nilai eigen Jf (X)
mempunyai bagian real tak nol.

Kriteria Kestabilan Routh Hurwitz
Kriteria ini menunjukkan adakah akar-
akar tak stabil persamaan polinom orde n
tanpa perlu menyelesaikannya. Untuk
sistem kendali, kestabilan mutlak langsung
dapat diketahui dari koefisien-koefisien
persamaan karakteristik. Prosedur:
1. Tulis persamaan orde n dalam bentuk
sebagai berikut:
ags™ + a;s" M+t a,_4s+a, =
0,a, #0,0;, ER,i=0,1,...,n
2. Jika ada koefisien yang bernilai nol
atau  negatif disamping adanya
koefisien  positif, maka hal ini
menunjukkan ada satu akar atau akar-
akar imajiner atau memiliki bagian real
positif (sistem tidak stabil). Kondisi
perlu (tetapi belum cukup) untuk stabil
adalah semua koefisien persamaan
polinom bertanda sama
3. Table Routh Hurwitz
s" a, ap
st oa; as
Sn_z bl bz

s o
dengan koefisien
ai1Gz; — Apazi+1 biazit1 — a1bigq

bi = ,C =

a by

)

d; = M, n&i=12,..
1
4. Kiriteria kestabilan Routh Hurwitz:
banyaknya akar tak stabil sama dengan
banyaknya perubahan tanda pada
kolom pertama tabel Routh Hurwitz
Syarat perlu dan cukup untuk stabil adalah
semua koefisien persamaan karakteristik
dan semua suku pada kolom pertama tabel

Routh Hurwitz bertanda sama

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian
dasar (teoritis) dengan mengkaji dan
memodifikasi jurnal yang telah ada. Teori-
teori yang relevan pada tulisan ini adalah
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sistem persamaan diferensial, linierisasi
sistem, titik ekuilibrium dan Kkestabilan.
Titik ekuilibrium model ditentukan dengan
menganalisis sistem persamaan diferensial
model.  Selanjutnya  kestabilan titik
ekuilibrium  tersebut diselidiki dengan
menggunakan kriteria nilai eigen (Routh
Hurwitz).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembentukan Model
Pada model

perokok ditentukan

sebagai berikut:

a. Populasi konstan dan tertutup

b. Populasi dibagi atas 3 kelompok dasar
yaitu populasi yang berpotensi untuk
menjadi perokok (P), populasi perokok
(S) dan populasi yang telah berhenti
merokok (Q)

c. Populasi perokok dibedakan menjadi 3
kelompok vyaitu perokok ringan (Sy),
perokok sedang (S;) dan perokok berat
(Ss)

d. Perokok adalah orang yang merokok
sedikitnya 1  batang/hari  selama
sekurang-kurangnya 1 tahun

e. Potensial menjadi perokok adalah orang
yang belum pernah mencoba rokok dan
pernah mencoba tetapi tidak rutin
merokok sebanyak 1 batang/hari selama
1 tahun

f. Perokok ringan adalah orang yang
mengkonsumsi rokok antara 1 — 10
batang/hari, perokok sedang adalah
orang yang mengkonsumsi rokok antara
11 — 20 batang/hari dan perokok berat
adalah orang yang mengkonsumsi
rokok lebih dari 20 batang/hari

g. Seseorang yang sudah berhenti dari
kebiasaannya merokok dimungkinkan
untuk dapat kembali menjadi orang
yang berpotensi menjadi perokok

h. Setiap individu yang baru masuk ke
sistem diasumsikan berpotensi menjadi
perokok

I. Adanya kematian pada masing-masing
populasi yang disebabkan karena

dinamika populasi
beberapa asumsi
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pengaruh rokok (berhubungan dengan
penyakit yang ditimbulkan oleh rokok)

j. Adanya kematian alami

k. Penularan kebiasaan merokok terjadi
karena adanya interaksi antara populasi
yang berpotensi menjadi  perokok
dengan populasi perokok serta adanya
unsur ajakan yang kuat dan keinginan
untuk mencoba dari populasi yang
berpotensi menjadi perokok tersebut

I. Populasi yang berpotensi menjadi
perokok dapat menjadi perokok mulai
dari menjadi perokok ringan, sedang
dan selanjutnya berat.

Adapun variabel pada penelitian ini
adalah jumlah total populasi (N), populasi
yang berpotensi menjadi perokok (P),
populasi perokok ringan (S;), populasi
perokok sedang (S;), populasi perokok
berat (S3), populasi yang telah berhenti dari
kebiasaan merokok (Q) dan waktu (t).
Parameternya adalah
b = tingkat kelahiran
B, = tingkat penularan kebiasaan merokok
dari populasi perokok ringan ke populasi
yang berpotensi menjadi perokok
B, = tingkat penularan dari populasi
perokok sedang ke populasi perokok ringan

B3 = tingkat penularan dari populasi
perokok berat ke populasi perokok sedang
y1 = tingkat berhenti dari kebiasaan
merokok pada populasi perokok ringan

y, = tingkat berhenti dari kebiasaan
merokok pada populasi perokok sedang

y3 = tingkat berhenti dari kebiasaan

merokok pada populasi perokok berat

u = tingkat kematian alami masing-masing
populasi

d, = tingkat kematian dari populasi yang
berpotensi untuk menjadi perokok yang
berkaitan dengan penyakit yang disebabkan
oleh rokok

d, = tingkat kematian dari populasi
perokok ringan yang berkaitan dengan
penyakit yang disebabkan oleh rokok

d; = tingkat kematian dari populasi
perokok sedang yang berkaitan dengan
penyakit yang disebabkan oleh rokok

101



d, = tingkat kematian dari populasi
perokok berat yang berkaitan dengan
penyakit yang disebabkan oleh rokok

ds = tingkat kematian dari populasi yang
telah berhenti dari kebiasaan merokok yang
berkaitan dengan penyakit yang disebabkan
oleh rokok

6 = tingkat penurunan kesadaran untuk
tidak merokok lagi (perokok yang sudah
berhenti dari kebiasaan merokok menjadi
berpotensi kembali menjadi perokok)

¢ = rata-rata banyaknya kontak tiap satuan
waktu

Q= {(p) $1,52,53, q)|

Eksistensi dan Kestabilan Titik
Ekuilibrium Model

Teorema 1:
b .
a. Ey= (E’O'O'O’O) merupakan titik

ekuilibrium bebas dari
merokok
b. E; =(p,s1,0,0,q) merupakan titik

ekuilibrium endemik 1 dengan
_vitutd, 1
p= B1 Rot’
_ (pu+6+ds)(utdy—Ro1b)
1 8y1Ro1—B1(u+6+ds) ’
_ _ r1(utdi—Rp1b)
1 8¥1Ro1—B1(u+6+ds)’ o
C. E; = (p,s1,52,0,q) merupakan titik
ekuilibrium endemik 2 dengan
p=(b+59¢
_Y2tp+ds 1

S e p—
! P B Ry,
1
Sy = [Ro1bo — 1]
27 ByRpy ! 4
(1 n P8Y2b1 )
(u+6+ds)B — v2196
n Pby1 b1
Roz[(u+ 6 + ds)Bz — v28196]
q= Y1R01B2 + Ro2v2B1(Ro1 b — 1)
Ro1Roz2[(1 + 6 + ds) B2 — V251 95]

_ Ro2
dan ¢ = B1+Ro2 (u+d1)

d. E; = (p,s1,52,83,q) merupakan titik
ekuilibrium endemik 3 dengan
_ B2Ro1 + BiRos
BiRo1Ros '

kebiasaan
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q = peluang individu menjadi perokok
(ringan, sedang dan berat)

Berdasarkan asumsi-asumsi di atas dapat
diformulasikan modelnya sebagai berikut:
L =b—pips; +6q — (u+dyp )

d
% = B1ps1 — B2515, — (1 +u+dy)s; ()
d
% = B751Sy — B35253 — (Yo + u+ d3)s; (4)

d
f = P35253 — (Y3 + 1+ dy)s3 (5)
d
d—z =y3S3+ V1151 +v2s2—(u+6+ds) (6)

p(t) +51(8) +52(0) +s3(O) +q®) =1 (7)
dan daerah penyelesaian

p20,5120,5220,5320,q20,}
ptsi+s;+s3+g<n<l

_ B3Ro2[RozmpPa(n — b)) — v2] + Rozv3 P

S =
! Ro2Ro3(y3B2 + B3y1 — B2sm)
=3 +p+d, _ 1
2 B3 Ro3’

5 = B2{Ro3(mB2[1+Ro2 n—by)]-y1)—v2R02}
Ro2R03(¥3B82+B3y1—B283m) !

q
_ Ro2Ro3 ( — b)) (¥3B2 + Bs¥1) + Ros¥sPz — B3v2Ro2
8YRo2Ro3(Y3P2 + B3v1 — B23m)

_ Ry1Ro3
(ads) B2Ro1 ;'.51R03
_ (p+dy d _ h+o+tds
=—7-0dan m =——=
=" 5962

Lemma 1:

Matriks Jacobian fungsi f dari persamaan
(2) sampai (6) di titik x = (p,sq,52,53,9),
yaitu:

ap —pip 0 0 5

[,3151 a2 —P2s51 0 0 ]

J(f) = | 0 PBesz A3 —f3s; 0 |
0 0 B353 Q44 0

l 0 Y1 Y2 V3 ass

dengan
ajr = —(Brs1 tu+dy)
azy = P10 — B25; — (U + vy +dy)
azz = B251 — P3s3 — (u+ vy, +d3)
Agq = P35, — (L +vy3 +dy)
ass = —(u+6 +ds)

Teorema 2:

1. Jika Ry, < 1 maka nilai-nilai eigen dari
matriks Jacobian di titik Eq lebih kecil
dari nol. Dengan kata lain titik
ekuilibrium Eg stabil asimtotik lokal

2. Jika Ry, > 1 maka ada nilai eigen dari
matriks Jacobian di titik Eq lebih besar
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dari nol (1, >0) sehingga titik
ekuilibrium E, tidak stabil

Bukti:

Berdasarkan Lemma 1 didapatkan

matriks Jacobian J(f(E,)) dari fungsi f

di titik ekuilibrium yang bebas dari
rokok (kebiasaan merokok) E, =

( o ,0,0,0 0) sebagai berikut:

b
- - 0
I[ (”(J)rdl) & (u+d1> 0 0 0 ]I
JFED)=| o0 422 ~(u+y;, +ds) 0 0
’ | 0 8 0 —(u+y3+ds) |
| o0 ’ Y2 V3 —(u+5+d5)J
dengan Bukti:
_ B Berdasarkan Lemma 1 didapatkan matriks
2 =h (M n dl) Wty +dy) Jacobian J(f(E;)) dari fungsi f di titik

Selanjutnya:
A= J(f(E)| =0
diperoleh
A1 =—(p+dy)

2=(ﬁ1(ufd1)—(ﬂ+)/1+dz))

A3 =—(u+y, +d3)
Ay =—(u+y3+ds)
A5 =—(u+6+ds)
dapat dilihat bahwa /11,/13,/14 dan A5 < 0

dan 1; <0 apablla u+ <u+y+d; o
B1b

PR <leRy<1, begitupun

sebaliknya.

Interpretasi di titik ekuilibrium E:

a) Jika tingkat penularan kebiasaan

merokok dari individu perokok kepada
populasi yang berpotensi menjadi
perokok lebih kecil daripada tingkat
kesembuhan (berhenti) dalam populasi,
maka dengan bertambahnya waktu
populasi akan terbebas dari individu
yang merokok (tidak ada lagi individu
yang merokok)

b) Jika tingkat penularan kebiasaan
merokok dari individu perokok kepada
populasi yang berpotensi menjadi
perokok lebih besar daripada tingkat
kesembuhan (berhenti) dalam populasi,
maka dengan bertambahnya waktu
populasi orang yang merokok semakin
bertambah

Teorema 3:

Titik ekuilibrium E;

apabilaRy, > 1dans; >0
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dikatakan stabil

ekuilibrium yang tidak bebas dari rokok

(kebiasaan  merokok) E; = (p,s1,0,0,9)
dengan
_vitutd; 1

B " Rot’
_ (u+6+ds)(u+d1—Rop1b)
L 5y1Ry —B1 (ut+8+ds)
y1(u+d1—Ro1b)

1= 5y Ro1—F1 (u+5+ds)
sebagai berikut:
a1 —pip 0 0 6
Pisi Gz —Bs1 0 0
JFED)=| 0 0 asz 0 O
0 0 0 s 0

l 0 141 V2 V3 ass
dengan
aj; = —(P1s1 tu+dy)
Az, = P1p— (+y1 +dy)
azz = P51 — (L +vy, +d3)
age = —(p+y3+dy)
ass = —(u+68 +ds)
Selanjutnya,
|/U —](f(E1))| =0
dan diperoleh
A =az <06 sy <(u+y,+ds)
AZ = Qy4 <0
dan persamaan
/‘{3—0,1/12"'6121—0,3 =0
dengan
a; = aqq +az; +ass
ay = a11az; + a11ass + Az ass + PEsip
a3 = a11 02055 + 8y1 151 + PLsipass

Berdasarkan kriteria R-H, titik ekuilibrium
E; stabil apabila a;>0,a; <0 dan
a,a, < az. Hal ini dapat terjadi apabila
memenuhi s; > 0 & R, > 1.

Teorema 4:
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Titik ekuilibrium E, dikatakan
apabilarRy, >1,s; >0dans, >0
Bukti:

Berdasarkan Lemma 1 didapatkan matriks
Jacobian J(f(E;)) dari fungsi f di titik
ekuilibrium yang tidak bebas dari rokok
(kebiasaan merokok) E, = (p, s1,52,0,q)
dengan

p= (b+5Q)(Pu 1=

stabil

yotu+ds 1

B2 Ro2
Sy = ﬁﬁR [Ro1bp — 1]
( n <P5V231 )
(u+6+ds)B, —v2B1908
©by1P1

Roz [((u+ 8+ ds)By — v28196]
Y1R01B2 + Ro2v281 (Ror1be — 1)

" Ro1Ro2[(1 + 8 + ds) By — v2B1 98]

— Roz  harile i+
dan ¢ = FRTINOTYR) sebagai berikut:
aiy  —pip 0 0 S ]
Bisi Q2 —Pps; 0 0
/(f(Ez)) =| 0 B2, as3 —B3s; 0 |
0 0 a44 0 J
0 Y1 Y2 ass

dengan
ajy = —(Bysy +p+dy)
Az = Pip— (Bzs2 +p+v1 +d2)
azz = Pas1 — (u+yz2 +dz)
Agq = P3Sy — (U +vy3+dy)
ass = —(u+ 6 +ds)
Selanjutnya,
A1 = J(f(E2))| =0
dan diperoleh
(A - a44){14 - a113 + Cl2/12 - a3/1 + a4} =0
dengan
ay = ap; ta; +asz +ass
ay = ay1Gy; + aq1a33 + azyaz; + Pis1s;
+ Bis
+ ass(ayg + azz + azz)
az = 11032033 + BF$15,a11 + Bisipass
+ ass (a1 + aq1a33
+azyaz3 + B35y, + Bisip
+ 8y1P151)
ay = ass(a11a22033 + BFS15a11
+ BEsipass) — B1B2si152v2
+ Bis1v16ass

Berdasarkan kriteria R-H, titik ekuilibrium
E, stabil apabila ay > 0,a; <0,
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aa, < az dan a;aya; < af + afa, . Agar
hal ini terjadi maka s; > 0 dan s, > 0.
S >0 Ry > 1.
Teorema 5:
Titik ekuilibrium Ez dikatakan stabil
apabilary > 1,51 >0,s,>0dans; >0
Bukti:
Berdasarkan Lemma 1 didapatkan matriks
Jacobian J(f(E3)) dari fungsi f di titik
ekuilibrium yang tidak bebas dari rokok
(kebiasaan merokok) E; = (p, s1,2,3,9)
dengan

_ B2Ro1 + B1R3

BiRo1Roz

B3Roz[RosmPB,(n — b)) — v2] + Roz¥3PBe

S =
! Ro2Ro3(y3P2 + B3y1 — B2Bsm)
Yz tu+d, 1
Sy =— = —
2 B3 Ro3
S3
_ B2{Ro3(mf;[1 + Roy (n — b)] — ¥1) — ¥2Ro2}
Ro2Ro3(¥3P2 + B3y1 — B2Bsm)
q
_ Ro2Ro3(n — b)) (¥3B2 + B3v1) + Roz¥3f2 — Bs¥2Roz
YRz Ro3(Y3B2 + B3y — B2Bsm)
Ro1Ro3 (u+dyp)
Y= = d
B2Ro1 + B1Ro3 B
_ u+é+ds H H .
m==g sebagai berikut:
[ Q11 —Bip 0 0 5]
Bi1sy Q22 —[15 0 0 |
J(F(E)) =] 0 B2sa a3 —f3s; O
l 0 0 [3353 A4 0 J
0 Y1 V2 V3 ass
dengan

a1 = —(Prs1 +u+di)
a2 = P10 — (B2s2 + 1 +y1 + d3)
azz = 251 — (Basz +pu+yz +dz)
Agq = P3s; — (+y3 +dy)
ass = —(u+ 6 +ds)
Selanjutnya,
|A1 = J(f(E3))| =0
dan diperoleh
AS - a12.4 + a2/13 - a3).2 + a4/1 — ag = 0
dengan
ay = ay; taz +aszz + ag + ass
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Ay = Gpa33 + AppQaq + 33044 — BF5,53
+ Bis1s;
+ (a11 + ass)(ay; + asz
+ aq) + arass + Bisip
az = (ag1 + ass)(az2a33 + A a44 + a33a44
— B3syS3 + Pisisz)
+ (a11as5)(az; + azz + ags)
+ B151716 + Bipass

— Bisip(ass + ass +ass) 2.

+ (az2a33a44 — PF 525302,
+ BFs152044)
ay = (a11 + as5)(az,a33a44 — ﬁ323253a22
+ B55152044)
+ (a11as5)(az,a33 + azza44
+ az3a44 — B5S253 + P55152)
+ B151v16(azz + ass)
— B1516Y2B25;
+ Bisip(assasg — asqass
— d33dss) + BiB3szs351p
as = (a11as5)(a22a33044 — 33252536122
+ BF5152044)
+ B1515,5,6 828373
+ B151716(a33a44)
+ B151716B5 253
— a44 151672825,
+ BEsip(aszasaass)
+ Bis15,53P1pass

Berdasarkan kriteria R-H, titik ekuilibrium
Es stabil apabila ay > 0,a; <0, aya, < as,
a,aa; + a,as < a3 + a?a, dan

(a1a2a3 +ajas — (a3 + a%a4)) (a1a4 —
a5+alala5—a3abala?—a3>0. Agar hal
ini terjadi maka s; >0, s, >0dan s3>0
dengan syarat R; > 1.

KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  yang

disimpulkan bahwa:

1. Model epidemi dari dinamika populasi
perokok adalah sebagai berikut:

diperoleh,

dp

2t = b= hpsi+6q - (utdp
d51
a B1ps1 — P25152 — (1 + 1+ dy)sy
dSZ
o B251S; — B3S253 — (Y2 + 1+ d3)s;
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= {(P' 51152:53'CI)|

dS3
T B35253 — (3 + u +dy)ss3
dq
a ¥3S3 t¥151 t¥28; — (u+ 6 +ds)q

P +51(8) +52(8) +53(t) +q(t) = 1

dan daerah penyelesaian
Q

p=0,51>20,5, = 0,53 ZO,qZO,}
ptsit+s;+s3+qg<n<1l1

2. Sistem memiliki 2 jenis titik
ekuilibrium  yaitu titik ekulibrium
bebas dari individu perokok dan titik
ekuilibrium yang tak bebas dari
individu perokok (kebiasaan merokok).
Titik tersebut adalah

b e
E, = (m,o,o,o,o) merupakan titik

ekuilibrium bebas dari kebiasaan
merokok, E; = (p, s1,0,0,q) merupakan
titik ekuilibrium endemik 1 (adanya
perokok ringan), E; = (p,s1,52,0,q)
merupakan titik ekuilibrium endemik 2
(adanya perokok ringan dan sedang)
dan E; = (p,s1,52,83,q) merupakan
titik ekuilibrium endemik 3 (adanya
semua jenis individu perokok).
3. Analisa Kkestabilan titik ekuilibrium
tersebut adalah
a. JikaR, <1 maka titik ekuilibrium
Eo stabil asimtotik lokal dan jika
Ry, > 1 maka titik ekuilibrium Eg
tidak stabil
b. Titik ekuilibrium E; stabil apabila
Ry >1dans; >0
c. Titik ekuilibrium E;, stabil apabila
Ry>1,s;,>0dans, >0
d. Titik ekuilibrium Ej3 stabil apabila
Ry>1,5;>0,s,>0dans; >0
4. Dinamika model sangat dipengaruhi
oleh tingkat interaksi negatif antara
individu yang berpotensi menjadi
perokok dengan individu perokok,
tingkat penurunan kesadaran dari
individu yang sudah berhenti merokok
dan tingkat kesembuhan (berhenti
merokok). Jika tingkat interaksi negatif
dan tingkat penurunan kesadaran lebih
besar dari tingkat berhenti dari
kebiasaan merokok maka populasi

105



tidak akan pernah bebas dari individu
perokok. Begitupun sebaliknya.
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