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Abstrak. Dalam penelitian ini dibahas kembali penurunan model penyebaran pengguna
narkoba yang diformulasi oleh White dan Comiskey pada tahun 2007 dengan rata-rata
pengguna berusia antara 15 sampai 64 tahun. Model ini dikembangkan berdasarkan
model SIRS karena ketergantungan narkoba dapat dianggap sebagai sebuah penyakit
yang dapat menular ke individu lain. Dalam model White dan Comiskey tersebut, pop-
ulasi individu dibagi menjadi tiga kelas yakni individu yang rentan menjadi pengguna
narkoba (.5), individu pengguna narkoba tidak dalam masa pengobatan (U1), dan indi-
vidu pengguna narkoba dalam masa pengobatan (Usz).
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1. Pendahuluan

Pemodelan matematika merupakan salah satu tahap pemecahan masalah, yakni
berupa penyederhanaan dalam bentuk abstrak suatu fenomena nyata ke dalam
bentuk matematika. Salah satu masalah dalam kehidupan nyata adalah penyalah-
gunaan narkotika, psikotropika, dan bahan berbahaya lainnya (narkoba) dan penye-
barannya yang terus meningkat.

Penyalahgunaan narkoba berdampak negatif terhadap kesehatan, ekonomi dan
sosial, bahkan menimbulkan kriminalitas. Bukan hanya berakibat kepada peng-
gunanya saja, namun keluarga juga turut menjadi korban dan penyalahgunaan
narkoba dalam skala besar dapat merugikan masyarakat, bangsa dan negara.
Pemerintah telah melakukan berbagai upaya melalui kebijakan penanggulangan
narkoba, termasuk diantaranya penindakan peredaran gelap narkoba serta pence-
gahan penyalahgunaan narkoba di masyarakat. Oleh karena itu dituntut adanya
peran serta dari berbagai pihak untuk dapat memerangi narkoba dan mengatasi
pertambahan jumlah pemakai narkoba selanjutnya demi masa depan bangsa In-
donesia bebas narkoba.

Seperti penyakit kronis lainnya, kecanduan narkoba dapat diobati. Pengob-
atan bagi pengguna narkoba memerlukan sebuah program rehabilitasi yang mem-
butuhkan biaya yang sangat besar dan merupakan beban yang berat dalam sis-
tem kesehatan di banyak negara. Kepala Urusan Rumah Tangga Balai Rehabili-
tasi Penyalahgunaan Narkoba, Lembaga Rehabilitasi Pencegahan Penyalahgunaan
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Narkotika (LRPPN) mengatakan bahwa setidaknya biaya rehabilitasi bagi pecandu
narkoba membutuhkan dana sekitar Rp 20-an juta per satu orang untuk rehabilitasi
standar [2].

Pemodelan matematika perlu dibuat untuk menggambarkan penyebaran peng-
guna narkoba. Dalam model White dan Comiskey, populasi individu dibagi men-
jadi tiga kelas, yakni individu yang rentan menjadi pengguna narkoba, individu
pengguna narkoba tidak dalam masa pengobatan, dan individu pengguna narkoba
dalam masa pengobatan. Model ini menggunakan pendekatan model epidemik STRS
(Susceptible — Infected — Removed — Susceptible), dimana individu yang telah
berhenti memakai narkoba berkemungkinan dapat menjadi individu rentan untuk
memakai narkoba kembali [3].

2. Model Epidemik SIRS

Suatu model yang mempelajari keterkaitan sejumlah individu dalam kejadian epi-
demik disebut model epidemik, seperti terjangkitnya wabah penyakit dalam su-
atu populasi tertentu. Model epidemik yang paling populer adalah model SIRS
(Susceptible — Infected — Removered — Susceptible). Model ini pertama kali dike-
mukakan oleh Kermac dan McKendric pada tahun 1927 sebagai model dasar dari
pengembangan pemodelan epidemiologi [4]. Model ini terbagi menjadi tiga kelom-
pok populasi yang dapat menggambarkan bagaimana proses penyebaran penyakit
pada suatu populasi.
Berikut ini merupakan pembagian kelompok populasi pada model SIRS :

(1) Susceptible, yaitu kelompok individu yang masih sehat namun rentan terinfeksi
penyakit.

(2) Infected, yaitu kelompok individu yang sudah terinfeksi dan dapat menularkan
penyakit ke susceptible jika melakukan kontak dengannya, namun individu ini
masih dapat sembuh dari penyakit.

(3) Removed, yaitu kelompok individu yang telah sembuh dari penyakit sehingga
dapat menjadi susceptible kembali.

Beberapa definisi parameter yang digunakan pada model SIRS adalah sebagai
berikut [3]:

[ menyatakan rata-rata penyebaran virus,

v menyatakan rata-rata populasi yang sembuh,

¢ menyatakan rata-rata kelahiran atau kematian populasi,

~ menyatakan rata-rata populasi yang rentan kembali terkena penyakit.

Diagram model SIRS diperlihatkan dalam Gambar 1.

3. Formulasi Model
Dalam model ini, populasi dibagi menjadi tiga kelompok subpopulasi:

1. Kelompok yang sehat namun rentan (susceptible) menjadi pengguna narkoba.
Banyaknya individu dalam kelompok ini pada waktu ¢ dinotasikan dengan S(t).
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Gambar 1. Diagram Model SIRS.

2. Kelompok pengguna narkoba yang tidak dalam masa pengobatan dan dapat
menginfeksi (menjadi pengguna narkoba) ke individu lain ketika berinteraksi.
Banyaknya individu dalam kelompok ini pada waktu ¢ dinotasikan dengan
Ui (t).

3. Kelompok pengguna narkoba dalam masa pengobatan dan memiliki potensi
menjadi pengguna narkoba yang tidak dalam masa pengobatan. Banyaknya
individu dalam kelompok ini pada waktu ¢ dinotasikan dengan Us(t).

Di sini total populasi seluruhnya dianggap konstan, dinotasikan dengan IV, se-
hingga berlaku

N = S(t) + Uy (t) + Us(1). (3.1)

Parameter-parameter yang digunakan dalam pembentukan model pengguna
narkoba sebagai berikut.

A : jumlah individu dalam populasi yang memasuki populasi rentan,
yaitu semua individu berusia 15-64 tahun (orang)

w: laju kematian alami dari populasi (per satuan waktu)

01 : tambahan laju kematian pengguna narkoba yang tidak dalam masa
pengobatan (per satuan waktu)

0o : tambahan laju kematian pengguna narkoba dalam masa pengobatan
(per satuan waktu)

51 : peluang individu menjadi pengguna narkoba

B3 : peluang pengguna narkoba dalam masa pengobatan yang kambuh
menggunakan narkoba dan tidak diobati

p : proporsi pengguna narkoba yang masuk pengobatan

Berdasarkan penjelasan di atas, maka semua nilai parameter haruslah bernilai posi-
tif.
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Pada model penyebaran pengguna narkoba terdapat beberapa asumsi yang akan

digunakan, yaitu:

(1)
(2)

Populasi bersifat tertutup (tidak ada proses migrasi).
Total populasi N dianggap konstan dalam periode waktu pemodelan sehingga
berlaku:

A=pS+ (p+61)Us + (p+62)Uz, (3.2)

artinya banyaknya individu yang memasuki populasi rentan (susceptible) sama
dengan jumlah individu yang keluar di setiap kelompok, baik karena kematian
alami maupun kematian disebabkan penggunaan narkoba.

Ada suatu proporsi pengguna narkoba yang masuk pengobatan di setiap periode
waktu pemodelan.

Pengguna narkoba yang tidak dalam masa pengobatan dapat menginfeksi in-
dividu yang rentan dan pengguna narkoba yang dalam masa pengobatan.
Pengguna narkoba yang dalam masa pengobatan dapat menjadi kambuh jika
mereka melakukan kontak dengan pengguna narkoba yang tidak dalam masa
pengobatan.

Pengguna narkoba yang dalam masa pengobatan tidak dapat menginfeksi in-
dividu yang rentan.

Seluruh individu dalam populasi diasumsikan sama-sama rentan terhadap ke-
canduan narkoba.

Diagram model penyebaran pengguna narkoba dapat dijelaskan pada Gambar

2.
A BU.S BsU.U:
N N
uS o+ S1)U1 (u + S2)U:z
Gambar 2. Diagram model penyebaran pengguna narkoba.
Dari Gambar 2 dapat dijelaskan tentang penyebaran pengguna narkoba sebagai
berikut.

(1)

Laju individu yang rentan menjadi pengguna narkoba adalah jumlah individu
dalam populasi yang memasuki populasi rentan dikurangi hasil bagi antara
peluang individu menjadi pengguna narkoba dengan total populasi manusia
dikurangi dengan laju kematian alami.

Laju individu pengguna narkoba tidak dalam masa pengobatan adalah hasil
bagi antara peluang individu menjadi pengguna narkoba dengan total populasi
manusia dikurangi dengan proporsi pengguna narkoba yang masuk pengobatan
ditambah hasil bagi antara peluang pengguna narkoba dalam masa pengobatan
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yvang kambuh menggunakan narkoba dan tidak diobati dengan total populasi
manusia dikurangi laju kematian pengguna narkoba tidak dalam masa pengo-
batan.

(3) Laju individu pengguna narkoba dalam masa pengobatan adalah proporsi
pengguna narkoba yang masuk pengobatan dikurangi hasil bagi antara pelu-
ang pengguna narkoba dalam masa pengoabatan yang kambuh menggunakan
narkoba dan tidak diobati dengan total populasi manusia dikurangi laju kema-
tian pengguna narkoba dalam masa pengobatan.

Berdasarkan penjelasan dari penyebaran pengguna narkoba di atas maka da-
pat dimodelkan oleh sistem persamaan diferensial biasa orde satu nonliner sebagai
berikut:

ds B1ULS

D2 _ A _

dt N s,
dU1 - 51U15 53U1U2

7N —pUr + N — (p+61)U, (3.3)
dUs BsU Uy
o P9 N (1 + 62)Us.

4. Kesimpulan

Pada penelitian ini diturunkan kembali model penyebaran pengguna narkoba yang
diformulasikan oleh White-Comiskey karena ketergantungan terhadap narkoba bisa
dikatakan sebuah penyakit yang dapat menular. Model tersebut adalah sebagai
berikut:

dsS B1ULS

@ _ A _

dt NS
dUy  B1ULS B3U1Us
N —PU1+T—(,U+51)U1>
dUs B3U1Us
i pUL — N (1 + 62)Us.

dengan S adalah individu yang rentan menjadi pengguna narkoba , U; adalah indi-
vidu pengguna narkoba tidak dalam masa pengobatan, dan U, adalah dan individu
pengguna narkoba dalam masa pengobatan.
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