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INTISARI

Analisis dan Kontrol Optimal pada Model Matematika Fenomena Klitih

Oleh

Fariduddin Jiddan

18106010004

Klitih merupakan suatu fenomena kenakalan remaja yang terjadi di Daerah
Istimewa Yogyakarta. Fenomena ini berupa tindakan penganiayaan yang dilakukan
sekelompok remaja pelajar sekolah anggota geng klitih terhadap masyarakat umum
yang dilakukan pada malam hari. Model matematika fenomena klitih dikonstruksi
menjadi tiga subpopulasi yang berbentuk sistem persamaan diferensial non linear
dan terdiri dari tiga persamaan. Model tersebut memiliki dua titik ekuilibrium yaitu
titik ekuilibrium bebas klitih dan titik ekuilibrium koeksistensi. Berdasarkan model
yang terbentuk, selanjutnya dilakukan analisis kestabilan dengan linearisasi model
di sekitar titik ekuilibriumnya. Untuk mengontrol pertumbuhan geng klitih, maka
diberikan suatu variabel kontrol yang berupa pengawasan oleh orang tua. Masa-
lah kontrol optimal pada model matematika fenomena klitih adalah untuk memi-
nimumkan subpopulasi geng klitih dan meminimumkan biaya kontrol yang diper-
lukan untuk melakukan pengawasan. Hasil simulasi numerik menunjukkan bahwa
titik ekuilibrium bebas klitih tidak stabil, titik ekuilibrium koeksistensi stabil asim-
totik lokal dan penyebaran anggota geng klitih akan terus terjadi. Dinamika sub-
populasi geng klitih berdasarkan grafik hasil simulasi numerik menunjukkan bahwa
pemberian variabel kontrol berupa pengawasan oleh orang tua sangat efektif untuk
menekan laju pertumbuhan geng klitih.
Kata kunci : Fenomena klitih, model matematika, kontrol optimal, pelajar sekolah.
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ABSTRACT

Analysis and Optimal Control on The Mathematical Model of The Klitih

Phenomenon

By

Fariduddin Jiddan

18106010004

Klitih is a juvenile delinquency phenomenon that happen in The Special Re-
gion of Yogyakarta. This phenomenon is in the form of acts of persecution by a
group of teenage school students who are members of the klitih gang against the
general public which is carried out at night. The mathematical model of the kli-
tih phenomenon is constructed into three subpopulations in the form of a system of
non-linear differential equations and consists of three equations. The model has two
equilibrium points, namely klitih-free equilibrium point and coexistence equilibrium
point. Based on the formed model, stability analysis is then carried out by lineari-
zing the model around the equilibrium point. To control the growth of klitih gangs
then given a control variable in the form of supervision by parents. The optimal
control problem in the mathematical model of the klitih phenomenon is to minimize
the subpopulation of the klitih gang and minimize the control costs required to carry
out surveillance. The numerical simulation results show that klitih-free equilibrium
point is unstable, coexistence equilibrium point is locally asymptotically stable and
the spread of klitih gang members will continue to occur. The dynamics of subpop-
ulation of the klitih gang based on the graph of the numerical simulation results
show that the provision of a control variable in the form of parental supervision is
very effective in suppressing the growth rate of the klitih gang.

Key words : Klitih phenomenon, mathematical model, optimal control, school stu-
dents.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Selama hidup di dunia, manusia melalui beberapa fase kehidupan. Kehi-

dupan manusia diawali dari masa kandungan, kemudian lahir menjadi bayi, tumbuh

menjadi anak-anak, berkembang saat remaja, matang menjadi dewasa dan diakhiri

dengan kematian. Masa remaja adalah masa peralihan dari masa anak-anak menuju

dewasa. Saat fase remaja, manusia mengalami perubahan dalam hal fisik, pemikir-

an, emosional dan sosial. Masa peralihan ini merupakan masa di mana manusia se-

dang mencari identitas diri, masa mencoba-coba hal baru tanpa mempertimbangkan

baik atau buruknya hal tersebut, perlu adanya pendampingan agar tidak terjerumus

ke hal-hal negatif. Bentuk negatif dari perilaku remaja adalah kenakalan remaja.

Fenomena klitih merupakan salah satu bentuk dari perilaku kenakalan rema-

ja. Aksi klitih merupakan tindakan penganiayaan yang dilakukan oleh sekelompok

remaja anggota geng untuk menunjukan eksistensinya dan dilakukan pada malam

hari dengan korban merupakan masyarakat umum Yogyakarta. Berdasarkan data

dari POLDA DIY mengenai tindak penganiayaan di jalanan, pada tahun 2017 dila-

porkan tecatat 41 kasus, tahun 2018 tecatat 59 kasus, dan pada tahun 2019 terdapat

sebanyak 35 kasus (Maria, 2019) serta pada tahun 2020 tercatat 52 kasus dan pada

tahun 2021 meningkat menjadi 58 kasus (Hernawan, 2022). Pada Januari 2022 ada

beberapa kasus klitih yang terjadi, antara lain

1. Sabtu, 1 Januari 2022 sekitar pukul 05.00 WIB seorang pemuda mengalami

1
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pembacokan oleh sekelompok remaja yang diduga geng klitih di sebelah ti-

mur perempatan Lempuyangan. Korban mengalami luka tiga lapis dengan

lebar luka 10 cm dan langsung dilarikan ke Rumah Sakit Bethesda.

2. Rabu, 12 Januari 2022 seorang pemuda bernama Tegar Leonardo (21) menga-

lami penganiayaan oleh lima orang remaja yang diduga geng klitih. Kejadian

ini terjadi pada sekitar pukul 05.00 WIB di Jalan Veteran, Umbulharjo, Ko-

ta Yogyakarta. Akibat penganiayaan ini korban harus mendapat perawatan

intensif di rumah sakit.

3. Jumat, 21 Januari 2022 telah terjadi aksi penganiayaan dua orang pemuda

oleh lima orang pelaku yang diduga klitih di Jalan Magelang Km 5,5, Sin-

duadi, Mlati, Sleman, pada pukul 22.45 WIB. Selanjutnya, korban dibawa ke

RSA UGM untuk mendapatkan perawatan.

4. Sabtu, 22 Januari 2022 sekitar pukul 02.00 WIB terjadi aksi perusakan mo-

bil yang melintas di Jalan Kenteng – Cangakan, Sentolo, Kulon Progo yang

dilakukan oleh lima orang remaja yang diduga klitih.

5. Jumat, 28 Januari 2022 terjadi aksi pelemparan batu yang terjadi di Jalan AM

Sangaji, Kota Yogyakarta terhadap satu unit mobil oleh orang tak dikenal

yang diduga klitih. Aksi ini menyebabkan kaca depan mobil tersebut pecah

dan serpihannya mengenai pemilik mobil yang bernama Asep Taryanto (51)

beserta istrinya.

Aksi klitih yang banyak terjadi di masyarakat tentunya membuat masyarakat resah,

maka perlu dicari solusi untuk mengatasi kejadian ini.

Dari sudut pandang hukum, klitih dapat dikategorikan sebagai tindak pida-

na penganiayaan. Pelaku klitih ini dapat dijerat dengan Pasal 351 Kitab Undang-
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Undang Hukum Pidana tentang Tindak Pidana Penganiayaan. Jika pelaku aksi kli-

tih berusia di bawah 17 tahun, maka proses peradilannya merujuk pada Undang-

Undang Nomor 11 Tahun 2012 tentang Sistem Peradilan Pidana Anak. Selain itu,

jika aksi klitih dilakukan secara berkelompok maka dapat dikenakan Pasal 55 Kitab

Undang-Undang Hukum Pidana (KUHP).

Untuk menangani kasus klitih tidak cukup dengan hanya melalui upaya hu-

kum. Menurut Sosiolog Kriminal UGM, Drs. Soeprapto, S.U., klitih merupakan

permasalahan kompleks sehingga penyelesaiannya diperlukan upaya sistematis dan

integratif (Adit, 2022). Upaya sistematis harus dilakukan mulai dari keluarga, lem-

baga pendidikan, lembaga agama, lembaga pemerintah serta masyarakat. Akan te-

tapi, pondasi dasar untuk penanganan aksi klitih adalah pada aspek keluarga.

Bidang hukum dan sosiologi memiliki cara tersendiri dalam menangani aksi

klitih. Pada penelitian ini, penangangan dan penyelesaian aksi klitih akan ditinjau

dari sudut pandang ilmu matematika yaitu melalui pendekatan model matematika.

Pemodelan matematika sebagai salah satu cabang ilmu matematika khususnya ma-

tematika terapan dapat digunakan sebagai alat untuk mencari solusi dari berbagai

permasalahan nyata. Dalam penelitian ini, model matematika fenomena klitih akan

diformulasikan berdasarkan model matematika geng. Penelitian tentang model ma-

tematika geng telah dilakukan pada tahun 2013 oleh Sooknanan et al. dengan judul

Catching A Gang–A Mathematical Model of The Spread of Gangs in A Population

Treated as An Infectious Disease.

Berdasarkan penelitian terdahulu, penulis tertarik untuk membahas model

matematika fenomena klitih yang disertai variabel kontrol. Penambahan variabel

kontrol ke dalam model bertujuan untuk mengetahui apakah kontrol yang diberi-

kan dapat berpengaruh untuk mengurangi aksi klitih atau tidak. Dengan melakukan
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penelitian ini, penulis berharap dapat memberikan pandangan baru mengenai fe-

nomena klitih dari sudut pandang ilmu matematika dan dapat memberi saran serta

masukan dalam penanganan aksi klitih kepada pihak-pihak berwenang.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan ma-

salah yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana model matematika fenomena klitih?

2. Bagaimana analisis kestabilan di sekitar titik ekuilibrium dari model matema-

tika fenomena klitih?

3. Bagaimana formulasi dan penyelesaian masalah kontrol optimal dari model

matematika fenomena klitih?

4. Bagaimana simulasi numerik dari model matematika fenomena klitih?

1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini hanya berfokus membahas model matematika fenomena kli-

tih, analisis kestabilan titik ekuilibrium, penyelesaian kontrol optimal dan simulasi

secara numerik. Metode penyelesaian kontrol optimal yang digunakan adalah Pon-

tryagin Maximum Principle, penyelesaian secara numerik menggunakan metode

Runge Kutta serta simulasi numerik dengan program Maple dan MATLAB.

1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, diperoleh tujuan pene-

litian sebagai berikut:
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1. Mengkonstruksi model matematika fenomena klitih.

2. Menganalisis kestabilan di sekitar titik ekuilibrium dari model matematika

fenomena klitih.

3. Menentukan formulasi dan penyelesaian masalah kontrol optimal model ma-

tematika fenomena klitih.

4. Mengetahui simulasi numerik model matematika fenomena klitih.

1.5. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur dan pro-

blem solving. Studi literatur digunakan untuk mempelajari jurnal utama serta jurnal

pendukung, buku atau artikel lain yang berkaitan dengan penelitian ini, baik dari

aspek klitih maupun aspek matematis. Berikut alur penelitian yang akan penulis

gunakan untuk menyusun skripsi yang disajikan dalam bentuk flowchart berikut

Mulai

Studi literatur

Formulasi model matematika fenomena klitih

Analisis kestabilan di se-

kitar titik ekuilibrium

Penyelesaian masalah kontrol optimal meng-

gunakan Pontryagin Maximum Principle

Simulasi numerik dengan pro-

gram Maple dan MATLAB

Kesimpulan

dan Saran

Selesai

Gambar 1.1 Flowchart Alur Penelitian
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1.6. Manfaat Penelitian

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan man-

faat antara lain sebagai berikut:

1. Sebagai referensi dan menambah wawasan mengenai model matematika fe-

nomena klitih bagi akademisi khususnya dalam bidang matematika.

2. Memberikan saran dan masukan kepada Kepolisian, Pemerintah, pihak seko-

lah dan pihak lain yang berwenang untuk mengurangi aksi klitih.

1.7. Tinjauan Pustaka

Dalam melakukan penelitian, penulis mengacu pada jurnal yang berjudul

Catching A Gang–A Mathematical Model of The Spread of Gangs in A Population

Treated as An Infectious Disease. yang ditulis oleh Sooknanan et al. sebagai refe-

rensi utama. Jurnal ini membahas tentang model matematika geng yang dianggap

sebagai infeksi menular yang ditulis pada tahun 2013. Referensi lain yang penulis

acu sebagai tinjauan pustaka adalah jurnal yang ditulis oleh Sooknanan and Co-

missiong yang berjudul A mathematical model for the treatment of delinquent be-

haviour yang membahas model matematika kenakalan remaja dengan subpopulasi

remaja nakal ringan dan serius yang ditulis pada tahun 2018.

Selain dari aspek matematis, penulis juga melakukan tinjauan pustaka dari

aspek klitih. Pamungkas (2018) pada skripsinya yang berjudul Fenomena Klithih

sebagai Bentuk Kenakalan Remaja dalam Perpektif Budaya Hukum di Kota Yogya-

karta membahas mengenai faktor penyebab aksi klitih, upaya yang dilakukan oleh

kepolisian dalam mengurangi aksi klitih dan efek aksi klitih terhadap masyarakat

di Kota Yogyakarta dalam perspektif budaya hukum. Skripsi oleh Dwitama (2019)
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yang berjudul Pola Interaksi Geng ”Klitih” di Yogyakarta yang membahas bagai-

mana latar belakang terbentuknya geng klitih yaitu karena keinginan untuk balas

dendam, menunjukan eksistensi dan adanya rasa solidaritas serta membahas juga

pola interaksi yang terjadi antar anggota klitih yang dimulai sejak perekrutan hingga

menjadi alumi geng klitih. Dari teori matematis, penulis merujuk kepada buku-buku

yang terkait teori yang dibutuhkan untuk membahas penelitian ini antara lain buku

tentang model matematika, persamaan diferensial, matriks, sistem dinamik, metode

numerik dan kontrol optimal.

1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini terdiri dari 5 bab dengan rincian

sebagai berikut

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang uraian dari latar belakang masalah, rumusan ma-

salah, batasan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian, manfaat

penelitian, tinjauan pustaka dan sistematika penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan teori-teori yang diperlukan untuk membahas mo-

del matematika fenomena klitih yaitu definisi klitih, model matematika,

persamaan diferensial, titik ekuilibrium, kestabilan sistem, linearisasi,

kriteria Routh, bilangan reproduksi dasar, teori kontrol optimal, metode

Pontryagin Maximum Principle dan metode Runge Kutta.
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BAB III PEMBAHASAN

Bab ini membahas fenomena klitih, formulasi dan analisis model, for-

mulasi dan penyelesaian kontrol optimal serta penyelesaian masalah

kontrol optimal secara numerik.

BAB IV SIMULASI NUMERIK

Bab ini menjelaskan hasil simulasi numerik yang diperoleh dari soft-

ware Maple dan MATLAB.

BAB V PENUTUP

Bab ini memaparkan kesimpulan atas pertanyaan pada rumusan ma-

salah dan saran dari penulis kepada pembaca terkait penanganan aksi

klitih dan untuk pengembangan penelitian selanjutnya.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan yaitu analisis model, kontrol optimal

dan simulasi numerik serta interpretasi hasil simulasi terkait model matematika fe-

nomena klitih dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Model matematika fenomena klitih dikembangkan berdasarkan model mate-

matika geng dengan populasi tertutup yaitu remaja (pelajar sekolah mene-

ngah) di Daerah Istimewa Yogyakarta yang terdiri dari tiga subpopulasi yaitu

Susceptible S, Geng Klitih K dan Recovered R. Model yang disusun adalah

berupa sistem persamaan diferensial non linear yang terdiri dari tiga persa-

maan yaitu

dS

dt
= Λ− βSK − (α + µ)S

dK

dt
= βSK − (α + µ+ γ)K + ρR

dR

dt
= γK − (α + µ+ ρ)R.

2. Model matematika fenomena klitih memiliki dua titik ekuilibrium yaitu titik

ekuilibrium bebas klitih E0 (S
∗, K∗, R∗) =

(
Λ

α+µ
, 0, 0

)
dan titik ekuilibrium

koeksistensi E1 (S1, K1, R1) dengan

S1 =
(α + µ+ γ) (α + µ+ ρ)− γρ

β (α + µ+ ρ)

K1 =
Λβ (α + µ+ ρ)− (α + µ) ((α + µ+ γ) (α + µ+ ρ)− γρ)

β ((α + µ+ γ) (α + µ+ ρ)− γρ)

72
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R1 =
γ (Λβ (α + µ+ ρ)− (α + µ) ((α + µ+ γ) (α + µ+ ρ)− γρ))

β (α + µ+ ρ) ((α + µ+ γ) (α + µ+ ρ)− γρ)

serta memiliki bilangan reproduksi dasar

R0 =
βΛ

(α + µ) (α + µ+ γ)
.

Titik ekuilibrium bebas klitih E0 akan stabil asimtotik lokal jika memenuhi

R0 < 1 dan (α + µ+ ρ) (1−R0) > γρ. Selanjutnya, titik ekuilibrium ko-

eksistensi E1 akan stabil asimtotik lokal jika memenuhi c1 > 0, c3 > 0 dan

c1c2 − c3 > 0.

3. Masalah kontrol optimal pada model matematika fenomena klitih diformu-

lasikan berdasarkan model matematika fenomena klitih yang diberi variabel

pengontrol u (t) berupa pengawasan oleh orang tua. Tujuan dari masalah

kontrol optimal tersebut adalah untuk meminimumkan subpopulasi geng kli-

tih dan meninimumkan biaya yang dibutuhkan untuk melakukan pengawasan.

Penyelesaian masalah kontrol optimal ini diselesaikan dengan menggunakan

Pontryagin Maximum Principle.

4. Hasil simulasi numerik dari kestabilan titik ekuilibrium menunjukkan bah-

wa titik ekuilibrium bebas klitih tidak stabil, titik ekuilibrium koeksistensi

stabil asimtotik lokal dan untuk nilai R0 > 1 mengindikasikan bahwa pe-

nyebaran geng klitih akan terus terjadi dalam populasi remaja di Yogyakarta

atau dengan kata lain geng klitih tidak akan punah. Dinamika subpopulasi

geng klitih K berdasarkan grafik hasil simulasi numerik menunjukkan bah-

wa setelah diberikan pengontrol u (t) berupa pengawasan orang tua terjadi

penurunan signifikan anggota geng klitih sehingga dapat disimpulkan bahwa

pengawasan orang tua sangat efektif untuk menekan laju pertumbuhan geng

klitih.
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil pembahasan pada bab sebelumnya serta berdasarkan ke-

simpulan di atas, maka penulis dapat memberikan saran-saran sebagai berikut:

1. Para orang tua remaja hendaknya mengawasi dan membatasi anak-anaknya

dalam bergaul sehingga tidak bergaul dengan sembarang orang bahkan hing-

ga melakukan aksi klitih. Di samping itu, para orang tua juga sebaiknya mem-

berikan perhatian lebih supaya anak merasa diperhatikan dengan baik serta

tidak memanjakan anak-anaknya secara berlebihan.

2. Pada penelitian ini, model matematika yang dikonstruksi diasumsikan ter-

tutup yaitu penambahan dan penguragan populasi remaja (pelajar sekolah)

berupa perpindahan pelajar antar sekolah dan adanya kasus pelajar drop out

tidak diperhitungkan, diharapkan pada penelitian selanjutnya agar memper-

timbangkan dua hal tersebut.

3. Analisis kestabilan dari model pada penelitian ini adalah kestabilan lokal di

sekitar titik ekuilibrium karena hanya menganalisis berdasarkan hasil line-

arisasi dari sistem persamaan diferensial non linear, penelitian selanjutnya

diharapkan agar dapat menganalisis kestabilan global dari model.

4. Dalam memperoleh nilai parameter model, ada beberapa parameter yang ha-

nya diasumsikan saja, untuk penelitian selanjutnya diharapkan semua para-

meter diperoleh berdasarkan data riil di lapangan.

5. Masalah kontrol optimal pada penelitian ini hanya melibatkan satu variabel

kontrol yaitu berupa pengawasan oleh orang tua, pada penelitian selanjutnya

diharapkan adanya penambahan variabel kontrol baru dari aspek lain seperti

pihak sekolah atau lembaga agama.
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