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ABSTRAK 
 

Rokok dan smokeless tobacco adalah produk berbahan dasar tembakau yang 

mengandung zat-zat kimia berbahaya dan berdampak buruk bagi kesehatan tubuh. 

Pada skripsi ini membahas tentang model matematika penyebaran perokok dengan 

melibatkan pengguna smokeless tobacco. Berdasarkan hasil analisis model 

matematika diperoleh dua titik setimbang yaitu titik setimbang non endemik dan 

titik setimbang endemik. Kestabilan lokal titik setimbang dan eksistensi dari titik 

setimbang bergantung pada 𝑅0  (bilangan reproduksi dasar). Saat 𝑅0 < 1  tidak 

terjadi penyebaran pengguna smokeless tobacco dan perokok, sedangkan pada saat 

𝑅0 > 1 cenderung terjadi penyebaran pengguna smokeless tobacco dan perokok. 

Pada skripsi ini dilakukan analisis sensitivitas sehingga diperoleh parameter-

parameter yang paling berpengaruh pada model, yaitu laju transmisi antara populasi 

rentan dan populasi pengguna smokeless tobacco, laju transmisi antara populasi 

rentan dengan populasi perokok ringan maupun berat, dan laju perokok ringan yang 

berhenti merokok. Selanjutnya, juga diterapkan strategi kontrol yang optimal pada 

model berupa pemberian edukasi (𝑢1)  dan terapi (𝑢2) . Permasalahan kontrol 

optimal pada model diselesaikan dengan menggunakan Prinsip Maksimum 

Pontryagin. Untuk simulasi numerik juga dilakukan pada model sebelum dan 

sesudah pemberian kontrol. Dari beberapa skenario pemberian kontrol, pemberian 

edukasi (𝑢1)  dan terapi (𝑢2)  yang diterapkan secara bersamaan dinilai paling 

efektif untuk mengurangi populasi pengguna smokeless tobacco  ̧perokok ringan, 

dan perokok berat hingga akhir pengamatan dengan penurunan jumlah populasi 

setelah diberi kontrol sebesar 99,9%. 

 

Kata Kunci: Model Matematika, Smokeless Tobacco, Perokok, Kestabilan, 

Kontrol Optimal. 
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ABSTRACT 
 

Cigarettes and smokeless tobacco is a tobacco-based product that contains 

hazardous chemicals and has a negative impact on the body health. This thesis 

discusses the mathematical model of smokers spread by involving smokeless 

tobacco users. Based on the results of the analysis of the mathematical model, two 

equilibrium points are obtained, namely the non-endemic equilibrium point and the 

endemic equilibrium point. The local stability of the equilibrium point and the 

existence of the equilibrium point depend on the 𝑅0 (basic reproduction number). 

When 𝑅0 < 1  there is no occurence of the spread of smokers and smokeless 

tobacco users. Meanwhile, when 𝑅0 > 1 tends to occur the spread of smokers and 

smokeless tobacco users. In this thesis, sensitivity analysis was conducted to obtain 

the most influence parameters on the model, namely the transmission rate between 

the susceptible population and smokeless tobacco user population, the transmission 

rate between the susceptible population and the light or heavy smoker population, 

and the quitting rate of light smokers. Furthermore, the optimal control strategy was 

also applied to the model in the form of providing education (𝑢1) and therapy (𝑢2). 
The optimal control problem in the model is solved by using Pontryagin Maximum 

Principle. Numerical simulations were also carried out on the models before and 

after the control was given. From several control scenarios, the provision of 

education (𝑢1)  and therapy (𝑢2)  which were applied simultaneously was 

considered the most effective in reducing the population of smokeless tobacco 

users, light smokers, and heavy smokers until the end of the observation with a 

decrease in the number of populations after being given control by 99, 9%. 

 

Keywords: Mathematical Model, Optimal Control, Smokeless Tobacco, Smokers, 

Stability. 
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Lampiran 22 Kode Program DOTcvp pada Matlab untuk Model Tanpa 

 Variabel Kontrol 

Lampiran 23 Kode Program DOTcvp pada Matlab untuk Model dengan 

 Variabel Kontrol 𝑢1 

Lampiran 24 Kode Program DOTcvp pada Matlab untuk Model dengan 

 Variabel Kontrol 𝑢2 

Lampiran 25 Kode Program DOTcvp pada Matlab untuk Model dengan 

 Variabel Kontrol 𝑢1 dan 𝑢2 


