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INTISARI 

 

MODEL MATEMATIKA PENGARUH MINUMAN BERALKOHOL BAGI 

KESEHATAN MASYARAKAT 

Oleh: 

MOHAMMAD IMAM TIYONO 

 

Minuman beralkohol adalah minuman yang mengandung etanol yang 

menyebabkan penurunan kesadaran dan kecanduhan. Pengaruh minuman 

beralkohol di masyarakat sangat mempengaruhi kesehatan.  

Penelitian ini menggunakan model matematika deterministik SEIR dalam 

membentuk model matematika pengaruh minuman belakohol bagi kesehatan 

masyarakat.  Analisis yang dilakukan untuk mengetahui kestabilan dari titik 

ekuilibrium yang ada melalui proses linierisasi.  

Berdasakan hasil analisis, analisis jumlah reproduksi menunjukan faktor 

pendukung dan dorongan untuk pengendalian pengaruh dan analisis kestabilan 

menunjukan titik ekuilibrium endemik bersifat stabil asimtotik (pengaruh minuman 

beralkohol semakin lama akan semakin menghilang), stabil (pengaruh minuman 

beralkohol masih ada tetapi tidak menyebar) dan tidak stabil (pengaruh minuman 

beralkohol terus ada dan terus menyebar). Simulasi numerik akan menunjukan 

penurunan pengaruh minuman beralkohol pada lingkungan kesehatan masyarakat. 

Kata kunci: model SEIR, Alkohol, kestabilan, titik ekuilibrium. 

  



 

 

xvi 
 

ABSTRACT 

 

THE MATHEMATICAL MODEL OF EFFECT ALCOHOLIC 

BEVERAGES FOR PUBLIC HEALTH  

By: 

MOHAMMAD IMAM TIYONO 

 

Alcoholic beverages are drinks that contain ethanol which causes a decrease 

in awareness and brilliance. Alcoholic drinks in the community greatly affect 

health. 

This Study uses the deterministic mathematical model of SEIR in the 

framework of a mathematical model of effect alcoholic beverages for public health. 

The analysis is done to find out the processes that exist through the linearization 

process. 

Based on the results of the analysis, an analysis of the supporting factors 

and analysis for stability analysis and analysis shows that the point of endemic 

equilibrium is asymptotically stable (longer alcoholic drinks will disappear), stable 

(non-existent but unstable) and unstable (including Alcoholic beverages continue 

to exist and continue to spread). Numerical simulations will show a decrease in 

alcoholic beverages in the public health environment. 

Keywords: SEIR model, alcohol, stability, equilibrium point. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang Masalah 

Menurut UU No. 23 Tahun 1992 tentang Kesehatan, sehat adalah keadaan 

sejahtera dari badan, jiwa dan sosial memungkinkan setiap orang hidup produktif 

secara sosial dan ekonomis (Prabowo, 2014). Kesehatan ini didukung selain fisik, 

asupan makan minum, dan juga lingkungan baik di keluarga ataupun di masyarakat. 

Pengertian sehat tersebut sejalan dengan pengertian sehat menurut Organisasi 

Kesehatan Dunia (WHO) tahun 1975 sebagai berikut: Sehat adalah suatu kondisi 

yang terbebas dari segala jenis penyakit, baik fisik, mental, dan sosial (Prabowo, 

2014).  Dari pengertian itulah muncul upaya-upaya untuk menjaga kesehatan, 

meperbaiki kesehatan dan sehat yang dilakukan setiap orang, keluarga, golongan 

masyarakat dan juga pemerintah. Pemerintah melalui UU No. 36 tahun 2014 

tentang Tenaga Kesehatan Bab I Ketentun Umum pasal 1 ayat 4 Upaya Kesehatan 

adalah setiap kegiatan dan/atau serangkaian kegiatan yang dilakukan secara 

terpadu, terintegrasi dan berkesinambungan untuk memelihara dan meningkatkan 

derajat kesehatan masyarakat dalam bentuk pencegahan penyakit, peningkatan 

kesehatan, pengobatan penyakit, dan pemulihan kesehatan oleh Pemerintah 

dan/ataqu masyarakat (Prabowo, 2014). 

Dalam upaya kesehatan tercantum kata-kata meningkatkan derajat 

kesehatan masyarakat, maka peran kesehatan masyarakat dalam suatu populasi 

manusia sangat besar untuk mendukung kehidupan yang sehat. Menurut Profesor 

Winslow dari Universitas Yale (Leavel dan Clark, 1958) Ilmu Kesehatan 

https://id.wikipedia.org/wiki/Universitas_Yale
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Masyarakat (Public Health) adalah ilmu dan seni mencegah penyakit, 

memperpanjang hidup, meningkatkan kesehatan fisik dan mental, dan efisiensi 

melalui usaha masyarakat yang terorganisir untuk meningkatkan sanitasi 

lingkungan, kontrol infeksi di masyarakat, pendidikan individu tentang kebersihan 

perorangan, pengorganisasian pelayanan medis dan perawatan, untuk diagnosa 

dini, pencegahan penyakit dan pengembangan aspek sosial, yang akan mendukung 

agar setiap orang di masyarakat mempunyai standar kehidupan yang kuat untuk 

menjaga kesehatannya. Dalam penerapannya kesehatan masyarakat sangat 

berpengaruh untuk populasi masyarakat, hal ini juga dapat diterapkan pada 

pengaruh minuman beralkohol bagi kesehatan masyakat. 

Secara umum minuman beralkohol (minol) atau yang biasa disebut 

minuman keras (miras) adalah minuman yang mengandung etanol/alkohol. Etanol/ 

alkohol ini jika dikonsumsi dapat menyebabkan penurunan kesadaan manusia dan 

jika dikonsumsi terlalu lama, maka dapat merusak otak. Dalam Al-Qur’an juga ada 

yang berbicara dengan manfaat yang membuat meminum minuman beralkohol 

berdosa besar pada surah Al-Baqarah ayat 219: 

عُ  افِ نَ مَ يرٌ وَ بِ مٌ كَ ثْ ا إِ مَ يهِ رِ ۖ قُلْ فِ سِ يْ مَ الْ رِ وَ خَمْ نِ الْ ُونَكَ عَ لَ أ سْ يَ

قُونَ قُلِ  فِ نْ ا يُ اذَ ُونَكَ مَ لَ أ سْ يَ ا ۗ وَ مَ هِ عِ فْ نْ نَ رُ مِ بَ كَْ ا أ مَ ثْمُهُ إِ اسِ وَ لنَّ لِ

رُونَ  َكَّ فَ َت مْ ت لَّكُ اتِ لَعَ يَ مُ الْْ ُ لَكُ نُ اللََّّ ِ ي  بَ كَ  يُ لِ ذََٰ وَ ۗ كَ فْ عَ  الْ

Artinya: Mereka bertanya kepadamu tentang khamar dan judi. Katakanlah: "Pada 

keduanya terdapat dosa yang besar dan beberapa manfaat bagi manusia, tetapi dosa 

keduanya lebih besar dari manfaatnya". Dan mereka bertanya kepadamu apa yang 

https://id.wikipedia.org/wiki/Penyakit
https://id.wikipedia.org/wiki/Infeksi
https://id.wikipedia.org/wiki/Diagnosa
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mereka nafkahkan. Katakanlah: "Yang lebih dari keperluan". Demikianlah Allah 

menerangkan ayat-ayat-Nya kepadamu supaya kamu berfikir,  

Dalam ilmu kesehatan dan medis, alkohol atau campurannya dimanfaatkan 

untuk untuk membersihkan alat-alat medis dan menjadi anti septik untuk 

mensetrilkan diri dari kuman, bakteri dan virus agar tidak tertular seperti untuk cuci 

tangan. Kebanyak orang berpikir jika alkohol juga dapat menjadi obat bius yang 

sebenarnya alkohol dengan campuran zat kimia lain dan kandungan alkoholnya 

sedikit pada obat bius tetapi hal tersebut jarang. Pada bidang biologi, alkohol  sering 

untuk campuran obat bius pada hewan yang akan dijadikan bahan percobaan dan 

praktek.  

Efek ketergantungan yang disebabkan alkohol ini sangat besar dan dengan 

alasan ini alkohol termasuk zat adiktif dan tergolong pada Napza atau Narkoba. Hal 

inilah yang menyebabkan konsumsi minuman beralkohol berkembang di 

masyarakat dengan adanya sifat kecanduhan dan ketergantungan. Potensi pengaruh 

minuman beralkohol sangat besar, cepat-lambatnya tergantung pada populasi 

manusia dalam kesehatan masyarakat. 

Dari sinilah penulisan tugas akhir pengaruh minuman beralkohol bagi 

kesehatan masyarakat yang akan dimodelkan dalam matematika dengan populasi 

manusia baik yang rentan, laten, ketergantungan dan tidak bergandung pada alkohol 

atau sembuh. 
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1.2.Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas maka dapat 

dirumuskan beberapa masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini sebagai 

berikut: 

a. Bagaimana model matematika pengaruh minuman beralkohol bagi 

kesehatan masyarakat?  

b. Bagaimana mencari titik ekuilibrium dari model matematika pengaruh 

minuman beralkohol bagi kesehatan masyarakat? 

c. Bagaimana hasil simulasi numerik dari model matematika pengaruh 

minuman beralkohol bagi kesehatan masyarakat? 

1.3.Batasan Masalah 

Tugas akhir ini dibatasi bagaimana memodelkan dalam matematika, 

mencari titik ekuilibrium dari pengaruh minuman beralkohol bagi kesehatan 

masyarakat dan simulasi numerik untuk menguji model ini perjalan dengan hasil 

grafik yang diprogramkan dalam numerik dengan menggunakan software Matlab 

R2013a. 

1.4.Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dalam penilitian ini 

dapat dirumuskan sebagai berikut : 

a. Mengetahui model matematika pengaruh minuman beralkohol bagi 

kesehatan masyarakat, 

b. Menentukan titik ekuilibrium dari model matematika pengaruh minuman 

beralkohol bagi kesehatan masyarakat. 



5 
 

c. Melakukan dan mengetahui hasil simulator numerik dari model matematika 

pengaruh minuman beralkohol bagi kesehatan masyarakat 

1.5. Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian dalam tugas akhir ini adalah metode deskriptif 

melalui studi literatur, yaitu membahas topik masalah secara teoritis dan konseptual 

yang berkaitan dengan model epidemik pengaruh suatu penyakit dan 

menganalisisnya serta melakukan simulasi numerik dan melakukan kajian pustaka 

model epidemik Susceptible - Exposed - Infected - Recovered (SEIR) yang 

diperoleh dari jurnal-jurnal, skripsi, artikel dari internet dan buku-buku yang 

bertujuan untuk mengetahui dan memahami secara teoritik mengenai model SEIR 

pada populasi manusia.  

1.6. Manfaat Penelitian 

Dari tujuan penelitian, maka dapat diambil manfaat dari penelitian ini 

meliputi: 

a. Memberikan informasi dan perkembangan pengaruh minuman beralkohol 

dengan faktor-faktor menurut kesehatan masyarakat. 

b. Memberikan pengetahuan tentang model matematika SEIR bagi kesehatan 

masyarakat. 

c. Peran model matematika dalam titik kestabilan populasi pengaruh 

minuman beralkohol bagi kesehatan masyarakat. 

d. Menjadi referensi untuk model matematika SEIR. 

1.7.Tinjauan Pustaka 

Penulisan tugas akhir ini acauan untuk literatur-literatur yang tersebut 

dalam daftar pustaka. Acuan penulisan tugas akhir ini menggunakan beberapa 
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sumber pustaka. Untuk beberapa pengertian dasar aljabar linear tentang nilai eigen 

mengacu pada Anton (2000). Beberapa pengertian dasar persamaan diferensial 

mengacu pada Ross (1984). Definisi titik ekuilibrium mengacu pada (Wiggins, 

2003). Selanjutnya untuk beberapa dasar teori sistem, yakni mengenai sistem 

nonlinear, titik ekuilibrium, dan linierisasi, serta teorema penting mengenai 

kestabilan sistem nonlinear mengacu pada Perko (2001), Olsder (2003), dan 

sebagainya. 

Penulisan tugas akhir ini merujuk pada jurnal yang ditulis oleh Claver 

Pedzisai Bhunu (2011) yang berjudul “A mathematical analysis of alkoholidm”. 

Pada jurnal penelitian ini dibahas model matematika deterministik untuk pengaruh 

alkoholisme dirancang dan dianalisis untuk memperoleh wawasan kesehatan ini 

tumbuh dan masalah sosial. Dengan menambahkan pada penguatan efek alkohol 

bagi kesehatan pada buku yang berjudul “Toksologi Narkoba dan Alkohol 

Pengaruh Neurotoksisitasnya pada Saraf Pusat” karya Darmono (2005) dan "Buku 

Ajar Keperawatan Jiwa” karya Iyup Yosep dan Titin Sutini (2011) memberikan 

penguatan bahwa tidak hanya masalah sosial tapi kesehatan masyarakat 

berpengaruh pada model matematika ini. Mencari titik ekuilibrium bebas penyakit 

dan endemik, mencari Basic Reproduction Number dengan menggunakan rujukan 

jurnal Driessche dan Watmough (2002).  

Jurnal “A mathematical analysis of alkoholidm” yang ditulis oleh oleh 

Claver Pedzisai Bhunu (2011) ini menyajikan model matematika deterministik 

untuk pengaruh alkoholisme dan menentukan kestabilan asimtotik. Analisis jumlah 

reproduksi telah menunjukkan kondisi dimana mendorong dan mendukung 

peminum untuk berhenti mengonsumsi alkohol lebih efektif dalam mengendalikan 
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kecanduan alkohol daripada mendukung dan mendorong pecandu alkohol untuk 

berhenti dan sebaliknya. Simulasi numerik menunjukkan bahwa menargetkan 

peminum dengan mendorong dan mendukung mereka untuk berhenti 

amengonsumsi alkohol dalam jangka panjang lebih efektif dalam membatasi 

pengaruh alkoholisme dari tunggal menargetkan pecandu alkohol saja.     

Perbedaan Penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah pada 

pengaruh dan pengaruh alkohol yang ditinjau dari kesehatan masyarakat. Penelitian 

ini tetap menggunakan model yang sama dan dicari titik ekuilibrium, mencari 

analisys reproduction number, analisis titik kestabilan ekuilibrium dan simulasi 

numerik. 

1.8.Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini meliputi 5 (lima) bab. Dengan 

perincian sebagai berikut. 

BAB I  PENDAHULUAN  

Pada bab ini dipaparkan tentang latar belakang masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, metodologi penelitian, manfaat penelitian, 

tinjauan pustaka, dan  sistematika penulisan.  

BAB II  LANDASAN TEORI  

Dalam bab ini penulis akan memaparkan tentang landasan teori yang 

dijadikan ukuran standarisasi dalam pembahasan yang terdiri dari 

pengertian dari alkohol, minuman beralkohol secara kesehatan, 

persamaan diferensial, sistem persamaan diferensial, nilai eigen dan 



8 
 

vektor eigen, titik ekuilibrium, linearisasi, kestabilan titik ekuilibrium, 

dan basic reproduction number. 

BAB III  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini akan dipaparkan hasil kajian yang meliputi analisis 

model matematika tentang pengaruh alkohol terhadap kesehatan dan 

perkembangan sosial, yang terdiri dari hal-hal yang mempengaruhi 

model, formulasi model, menentukan titik ekuilibrium, parameter 

reproduktif rasio, serta kesetabilan titik ekuilibrium endemik.  

BAB IV SIMULASI NUMERIK 

Dalam bab ini akan dilakukan simulator numerik dengan 

menggunakan software Matlab R2013a dan Analisis hasil simulasi 

dilihat dari plot grafik yang telah didapatkan dari simulasi numerik 

akan menghasilkan output berupa ke-empat populasi manusia. 

BAB V  PENUTUP  

Dalam bab ini akan dipaparkan kesimpulan sebagai jawaban dari 

rumusan permasalahan yang diajukan serta saran untuk pengembangan 

tulisan yang berbeda di masa yang akan datang.  

DAFTAR PUSTAKA 
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BAB V 

PENUTUP 

 

Bab ini adalah kesimpulan dari tugas akhir dan saran-saran yang dapat 

diambil berdasakan pembahasan yang telah dijelaskan di bab-bab sebelumnya. 

5.1.Kesimpulan 

Berdasarkan hasil model matematika pengaruh minuman beralkohol bagi 

kesehatan masyarakat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Model matematika pengaruh minuman beralkohol bagi kesehatan 

masyarakat berupa persamaan diferensial non-linier yang terdiri dari 4 

persamaan, yaitu: 
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2. Model matematika pengaruh minuman beralkohol bagi kesehatan 

masyarakat memiliki titik ekuilibrium bebas pengaruh minuman beralkohol 
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  Ketika 1HR  , maka titik 

ekuilibrium bebas pengaruh minuman beralkohol akan stabil asimtotik 
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lokal, saat 1HR   titik ekuilibrium bebas pengaruh minuman beralkohol 

bersifat stabil, sedangkan saat 1HR  , titik ekuilibrium bebas pengaruh 

minuman beralkohol tidak stabil. Kemudian titik ekuilibrium endemik stabil 

asimtotik lokal jika 1HR   memenuhi syarat 2 1 3a a a  atau 2 1 3 0a a a  .  

3. Berdasarkan hasil simulasi numerik, secara tidak langsung menyatakan 

bahwa tingkat pengaruh minuman beralkohol di masyarakat cukup besar 

untuk membuat kesehatan masyarakat di daerah penelitian jurnal dari 

Pedzisai (2011) dengan 1HR   dan termasuk lingkungan yang kurang sehat 

maka perlu adanya penanggulangan dari semua pihak terutama pihak dari 

pemerintah melalui departemen kesehatan setempat.  

5.2.Saran 

1. Pada tugas akhir ini model matematika pengaruh minuman beralkohol bagi 

kesehatan masyarakat hanya terbatas pada populasi tertutup sehingga faktor 

imigrasi diabaikan. Oleh karena itu, untuk penelitian selanjutnya dapat 

dibahas mengenai penyebaran pengaruh minuman beralkohol pada populasi 

terbuka. 

2. Dalam tugas akhir ini untuk analisis kestabilan titik ekuilibrium hanya 

membahas analisis kestabilan lokal, sehingga pada penelitian selanjutnya 

dapat dilakukan pembahasan mengenai analisis kestabilan global. 
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