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Abstrak 

Artikel ini meninjau masalah dinamika perilaku merokok. Metode perturbasi homotopi diterapkan 
untuk menghitung solusi sistem persamaan differensial pada masalah tersebut. Hasil ini kemudian 
dibandingkan dengan hasil dari metode numerik. Hasil menunjukkan bahwa solusi metode perturbasi 
homotopi cenderung menghasilkan kecocokan yang baik terhadap solusi numerik pada beberapa selang 
waktu.  
Kata Kunci: metode perturbasi homotopi, sistem persamaan differensial, model merokok 

 
Abstract 

This article considers the dynamics of smoking behavior. The homotopy perturbation method is 
applied to calculate the solution of the system of differential equations on the problem. Then, the results 
are compared with the results by numerical methods. The results show that the solutions of the homotopy 
perturbation method are in good agreement with the solutions of the numerical method at several time 
intervals.  
Keywords: homotopy perturbation method, system of differential equation, smoking model  
  

1 Pendahuluan 

Dinamika perilaku merokok dapat dipelajari dengan pemodelan matematika. Pemodelan 

ini dapat membantu dalam menganalisis bagaimana penyebaran perilaku merokok. Model ini 

dapat menggunakan pendekatan pemodelan epidemi penyakit menular [1]. Melalui pendekatan 

ini, model mempertimbangkan kompartemen [2].  

Pemodelan merokok yang menggambarkan dinamika trend pertumbuhan penggunaan 

narkoba dan tembakau diperkenalkan oleh [3]. Dia mengembangkan model dengan membagi 

populasi menjadi tiga subpopulasi yaitu perokok potensial, perokok dan perokok yang berhenti 

dengan mempertimbangkan beberapa faktor yang berpengaruh pada pertumbuhan penggunaan 

tembakau. [4] mengusulkan model matematika dinamika merokok dengan membagi populasi 

menjadi empat subpopulasi dengan mengenalkan dua kelas pada perokok yang berhenti, yaitu 
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Abstrak 

Dalam paper ini, dikonstruksi sebuah model matematika SEAR (Susceptible, Exposed, Acute, 
Recovery) penyebaran COVID-19 dengan memperhatikan faktor migrasi yang terinfeksi. Estimasi 
parameter dari model matematika SEAR dilakukan berdasarkan data perkembangan penyebaran COVID-
19 di Indonesia. Dari hasil estimasi diperoleh nilai basic reproduction number (𝑅𝑅0) untuk mengetahui laju 
penyebaran COVID-19 di Indonesia.  Berdasarkan hasil simulasi numerik terlihat bahwa faktor migrasi 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap penyebaran kasus COVID-19 di Indonesia. 
Kata Kunci: Model matematika, Estimasi parameter, COVID-19, Coronavirus, Faktor migrasi. 
 

Abstract 
In this paper, we constructed a mathematical model SEAR (susceptible exposed acute recovery) 

spread of COVID-19 within migration factor. The parameters estimation of the SEAR mathematical model 
are considered by using the reported data of COVID-19 in Indonesia. We also estimated the value of the 
basic reproduction number (𝑅𝑅0) to determine the rate of spread of COVID-19 in Indonesia. Based on the 
result of numerical simulation, we can conclude that the migration factor gives a significant effect on to 
spread of COVID-19 in Indonesia. 
Keywords: Mathematical model, parameter estimation, COVID-19, Coronavirus, migration factor.  
 

1 Pendahuluan 
Coronavirus merupakan keluarga besar virus yang menyebabkan penyakit pada manusia dan 

hewan. Pada manusia biasanya menyebabkan penyakit infeksi saluran pernapasan, mulai dari flu 

biasa hingga penyakit yang serius seperti Middle East Respiratory Syndrome (MERS) dan 

Sindrom Pernafasan Akut Berat/Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS). Coronavirus jenis 

baru pada manusia ditemukan sejak kejadian luar biasa yang pertama kali muncul di Wuhan Cina, 

pada Desember 2019. Kemudian virus tersebut diberi nama Severe Acute Respiratory Syndrome 

Coronavirus 2 (SARS-COV2) dan menyebabkan penyakit Coronavirus Disease-2019 (COVID-

19) yang menyebar keseluruh dunia dengan sangat cepat [1]. 

Penyebaran COVID-19 pertama kali di Indonesia diketahui sejak dilaporkannya kasus 

positif pada tanggal 2 Maret 2020. Pada tanggal 28 Mei 2020, Indonesia telah mencatat sebanyak 

24,538 kasus positif COVID-19 [2]. Berbagai upaya telah dilakukan pemerintah untuk menekan 
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Abstrak 
Paper ini membahas tentang pendugaan parameter model regresi tak linier menggunakan metode 

Newton, Gauss-Newton, steepest descent, dan homotopi. Metode-metode tersebut tidak senantiasa dapat 
memberikan hasil sebagaimana yang diharapkan, sebab hasil yang diperoleh sangat bergantung pada nilai 
awal yang diberikan. Keberhasilan metode-metode tersebut juga tidak ditentukan oleh seberapa dekat nilai 
awal terhadap solusi yang diharapkan, tetapi lebih kepada berhingga atau tidaknya elemen-eleman matrik 
Jacobi dari hampiran sistem persamaan tak liniernya. Selanjutnya, nilai awal diperoleh dengan cara 
membangkitkan bilangan random pada rentang tertentu dan dipilih yang dapat menghasilkan matriks Jacobi 
dengan elemen-elemen berhingga. 
Kata Kunci: regresi tak linier, metode Newton, Gauss-Newton, steepest descent, homotopi. 
 

Abstract 
This paper discusses the estimation of nonlinear regression model parameters using Newton, Gauss-

Newton, steepest descent, and homotopy methods. These methods do not always produce the expected 
results because they depend on the given initial values. The success of these methods is not determined by 
the proximity of the initial value to the expected solution but determined by whether the elements of the 
Jacobian matrix obtained from the approximation of the system of nonlinear equations are finite or not. 
Furthermore, the initial value is obtained by generating random numbers in a specific range and selecting 
a Jacobian matrix with finite elements. 
Keywords: non-linear regression, Newton method, Gauss-Newton, steepest descent, homotopy.
  

1 Pendahuluan 

Persamaan regresi secara umum dapat dituliskan sebagai 

𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥;𝜃𝜃) + 𝜖𝜖 (1) 

dengan 𝑦𝑦 merupakan variabel respon dari data 𝑥𝑥 = (𝑥𝑥1, … , 𝑥𝑥𝑚𝑚), sedangkan 𝜃𝜃 = �𝜃𝜃1, … ,𝜃𝜃𝑝𝑝�  

adalah parameter-parameter regresi yang harus ditentukan. Fungsi 𝑓𝑓 dalam persamaan (1) disebut 

sebagai fungsi regresi, dan dikatakan linier jika 𝑓𝑓 linier terhadap 𝜃𝜃  dan taklinier jika sebaliknya. 

Pembahasan terkait pendugaan parameter model linier sudah dianggap cukup lengkap dan tidak 
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Abstrak 
Sejak integral diperkenalkan oleh Newton dan Leibniz pada abad ke-17, alat ukur ini terus dilakukan 

kajian dan perumuman hingga saat ini. Terdapat tiga integral yang dikenal secara luas yaitu integral 
Riemann, integral Lebesgue dan integral HK. Pada masanya integral Riemann diterapkan untuk 
menyelesaikan berbagai persoalan tetapi kemudian diketahui memiliki keterbatasan. Integral Lebesgue 
muncul untuk mengatasi keterbatasan ini. Integral Lebesgue pun kemudian diketahui memiliki 
keterbatasannya tersendiri sehingga muncul integral Henstock-Kurzweil (integral HK) untuk mengatasi 
keterbatasan integral Lebesgue. Dalam banyak literatur seringkali untuk menyelesaikan soal integral tidak 
menggunakan definisi/ kerangka acuan yang sama sehingga sangat sulit memahami substansi maupun 
keterkaitan ketiga integral ini. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan perbandingan penyelesaian 
persoalan integral menggunakan definisi. Adapun dari empat persoalan integral yang dibahas, integral 
Riemann dapat menyelesaikan satu persoalan, integral Lebesgue dapat menyelesaikan dua persoalan dan 
integral HK dapat menyelesaikan seluruh persoalan yang dibahas. 
Kata Kunci: integral Riemann, integral Lebesgue, integral Henstock-Kurzweil. 

 
Abstract 

Since the integral was introduced by Newton and Leibniz in the 17th century, this measuring 
instrument has continued to be examined and generalized today. There are three integrals that are widely 
known, namely the Riemann integral, the Lebesgue integral, and the HK integral. In his time the Riemann 
integral was applied to solve various problems, but it was later discovered to have limitations. Lebesgue 
integral emerges to overcome these limitations. Then the Lebesgue integral is also known to have its 
limitations so that the Henstock-Kurzweil integral (HK integral) emerges to overcome the limitations of the 
Lebesgue integral. In much literature, often solving integral problems does not use the definition / same 
frame of reference so that it is very difficult to understand the substance and the relationship between these 
three integrals. Therefore, this research was carried out the comparison of integral problem solving using 
definitions. As for the four problems of integral discussed, the Riemann integral can solve one problem, the 
Lebesgue integral can solve two problems and the HK integral can solve all the problems discussed. 
Keywords: Riemann integral, Lebesgue integral, Henstock-Kurzweil integral 
  

1 Pendahuluan 

Sejak Newton dan Leibniz pada abad ke-17 mengkaji turunan dan integral secara terpisah, 

topik ini khususnya integral terus mengalami perkembangan hingga era modern [1]. Era ini 

dimulai pada tahun 1823 ketika Cauchy mendefinisikan integral fungsi kontinu pada selang tutup 
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