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Abstrak

Cinta memiliki makna berbeda untuk setiap orang yang merasakannya. Beragamnya tentang cinta
yang dialami setiap orang memberikan pengertian yang berbeda-beda. Strogatz (1994)
memodelkan pengalaman cinta ini secara matematika dengan asumsi sederhana. Beberapa peneliti
mengembangkan model matematika cinta. Ghosh (2011) membahas model cinta Romeo-Juliet
dengan adanya usaha dari Romeo untuk meningkatkan cinta Juliet. Model cinta ini diasumsikan
terdiri dari tiga kompartemen keadaan yaitu R,f dan E, dengan R menyatakan besarnya cinta
Romeo, | menyatakan besarnya cinta Juliet dan E menyatakan besarnya usaha Romeo agar Juliet
mencintainya. Tujuan penelitian ini adalah menjelaskan terbentuknya model matematika cinta
hubungan yang romantis, menentukan titik kesetimbangan, analisis titik kestabilan dan
menganalisa tanda-tanda bifurkasi Hopf sederhana. Analisa kestabilan lokal menggunakan nilai
eigen darl matriks Jacobian dengan Kriteria Routh-Hurwitz serta kestabilan global menggunakan
solusi penyelesaian dc] sifat matriks definit negatif. Dari Model diperoleh empat titik
kesetimbangan yaitu (R,]y,E;). (R, Ji.E;). (R, J5,E3) dan (R,J;,E,) dan ke empat titik
ekuilibrium tersebut secara umum stabil local. Sedangkan secara global keempat titik tersebut
stabil asimtotik global dan telah diselidiki tanda terjadinya bifurkasi yang memenuhi teorema dan
syarat kriteria bifurkasi Hopf sederhana. Terakhir disajikan simulasi model untuk menjelaskan
perilaku model.

Kata Kunci: cinta, pemodelan matematika, kestabilan lokal, kestabilan global, Bifurkasi Hopf
sederha

1. Pendahuluan cinta ini dengan menambahkan simulasi
Cinta memiliki makna dan persepsi parameter juga dilakukan agar terlihat adaya
yang berbeda untuk setiap orang yang tanda bifurkasi yang terjadi.
merasakannya.  Pembahasan  mengenai
pemodelan matematika cinta pertama kali 2. Tinjauan Pustaka
dikemukakan oleh Strogatz (1994). Rinaldi Definisi 2.1
(1988) mengembangkan model ini dengan Titik ¥ € R™ disebut titik keseimbangan dari
memperhatikan  daya tarik  pasangan, persamaan X = f(x) jika f(X) = 0.
menjelaskan mengapa dua orang yang awal Definisi 2.2
nya tidak saling kenal dapat menjalin Diberikan persamaan:
hubungan cinta. Ghosh K (2011) juga FQA) = pA3 + A% + p A+ py
mengangkat cerita drama legendaris Romeo- 2.1
Juliet. Model ini dikembangkan menjadi Dengan py > 0. Selanjutnya didefinisikan
hubungan cinta romantis dengan matriks Routh-Hurwitz untuk persamaan
memperhatikan  usaha Romeo agar cinta (2.10) sebagai marriks bujur sangkar
Juliet tidak menjadi kontarproduktif. berukuran 3 X 3 sebagai berikut:
Hal yang menarik adalah penelitian P op3 O
dari Ghosh (2011) tentang model cinta RH=|pyg p; 0
Romeo-Juliet dengan adanya usaha dari 0 p p5

Romeo. Berdasarkan uraian tersebut, penulis
mengkaji ulang tentang model matematika

38




Determinan  Routh-Hurwitz ke-3,
dinotasikan dengan Dj; j=12,3, vyang
dibentuk dari matriks Routh-Hurwitz (2.2),

didefinisikan sebagai berikut:

tingkat

Dy = |pl
1P B3
D2 = [y 1l
p1 ops O
Dy=|po p2 O
0 p1 ps

akar-akar dari Per.scman (2.1) memiliki
bagian riil negatif, jika dan hanya jika
determinan dari semua Matriks (2.2) adalah
positif, yaitu D; > 0, untuk j = 1,2, 3.

Teorema 2.1

Jika A; merupakan nilai eigen dari matriks

Jacobian n X n di tittk kesetimbangan dan

Re(};) merupakan bagian riil dari A; maka:

1. Untuk setiap {=123,..,nRe() <
0 maka X stabil asimtotik

2. Jika terdapat Re(A;) > 0 untuk suatu i
maka ¥ tidak stabil.

Definisi 2.3

Diberikan sistem persamaan diferensial
dengan x = (%,%5, .., X,),

dx

= =f (2.3)

Misalkan dengan Jac(x) = % merupakan

matrik Jacobian dari f dan
T

H(X) — (jac-#zmc )]
simetris dari Jac(x).
Jika  f(0) =0 dan H(x) adalah definit
negatif (untukx # 0). Maka x = 0 adalah
solusi yvang stabil asimtotik global untuk
(2.3).

merupakan bagian

Teorema 2.2
Diberikan sistem

T=fu(x) xeR"pueR! 2.4
dengan  ritik  kesetimbangan (X, o),
bifurkasi sederhana terjadi jika memenuhi
kondisi:

(1) Matriks Jacobian J(io) = Dy fuo(xq)
mempunyai nilai eigen imajiner murni
atau nilai eigen lainnya mempunyai
bagian riil yang negatif.

3(Re (A(ko)))

0

(2
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Polinomial persamaan karakteristik dari
matriks Jacobian
p;p) = det(AL, = J (1)
=po() + p1 (WA +
et P () A" (2.5)
Dengan subdeterminan dari L,,(y) sebagai
berikut:

Dy(p) = det(Ly(1)) = py(u) >0

D, () = det(L,(w) = (ﬁ:((##; ﬁ:%)

>0

D, (1) = det(L,()) > 0

Diasumsikan terdapat kurva mulus dari titik
kesetimbangan (x (i), p) dengan x(pq) = x¢
untuk Persamaan (2.4). Kondisi (1) dan (2)
setara dengan kondisi pada koefisien dari
polinomial karakteristik Persamaan (2.5)
sebagai berikut:

L.po(o) > 0, D1 (g) > 0, ..., Dy, (o) >

0de11—1(#0) =0
2. Dy (o) =0

dp

Model Matematika Cinta Strogatz
Strogatz (1994) membahas model
matematika cinta Romeo dan Juliet. Sistem

persamaannya dituliskan sebagai berikut :
dR

S =ar+b] 2.6)
LR+ Q.7

EiMetode

Prosedur pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.  Menjelaskan terbentuknya  model
matematika cinta  hubungan  yang
romantis dengan asumsi-asumsi yang
ada.

2. Menentukan titik kesetimbangan dari
model matematika cinta hubungan yang
romantis dengan melakukan substitusi
persamaan sehingga didapatkan titik
kesetimbangan.

3. Menganalisa kestabilan model secara
umum di titik kesetimbangan dengan
linierisasi sistem menggunakan matriks
Jacobian.

4. Menentukan kestabilan lokal secara
umum menggunakan matriks Jacobian
dengan  Kriteria Routh-Hurwitz dan
berdasarkan teorema kestabilan.

5. Menentukan kestabilan global secara
umum menggunakan solusi
penyelesaian  dengan matriks yang
definit negatif.




6. Menganalisa tanda-tanda terjadinya
bifurkasi Hopf Sederhana.

7. Melakukan simulasi dengan
memasukkan nilai parameter
berdasarkan syarat yang telah

didapatkan agar terlihat adanya tanda

bifurkasi Hopf sederhana yang lerjel@
8. Membuat kesimpulan penelitian dari

hasil penelitian yang telah didapatkan.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Model Matematika Hubungan Cinta
Romantis (Romeo dan Juliet)
Besamnya hubungan cinta yang romantis
antara Romeo dan Juliet dipengaruhi karena
adanya sikap egois, daya tarik serta usaha
yang dilakukan untuk hubungan mereka.
Model matematika hubungan cinta romantis
terdiri  dari

ini  diasumsikan tiga

kompartemen keadaan yaitu:

1. R (Romeo) yang dinotasikan dengan
R(t) vyaitu besarnya cinta Romeo
kepada Juliet pada waktu t.

J (Juliet) yang dinotasikan dengan

J(t) yaitu besarnya cinta Juliet

kepada Romeo pada waktu t.

3. E (Effort) yang dinotasikan dengan
E(t) yaitu besarnya usaha Romeo
agar Juliet hanya mencintainya pada
waktu t.

Pembentukan model matematika cinta

2]

hubungan romantis antara Romeo-Juliet

dibuat berdasarkan asumsi-asumsi berikut:

1. Romeo merupakan laki-laki yang
percaya dirl dengan gaya romantis
serta daya tarik yang dimilikinya.

Juliet merupakan wanita yang juga

percaya dirl dengan gaya romantis serta

daya tarik yang dimilikinya.

3. Daya tarik yang dimiliki oleh Romeo
dan Juliet akan menjadi daya tolak jika
bertanda negatif.

4. Interaksi antara Romeo dan Juliet dapat

=]

berakibat menambah ataupun
mengurangi  rasa  cinta  diantara
keduanya.

5. Romeo dan Juliet saling memberikan
perlakuan romantis kepada satu sama
lain.

6. Perasaan Romeo dan Juliet bisa menjadi
kontraproduktif serta agresif.

7. Usaha Romeo akan mendapat respon
positif jika dalam batas kewajaran tetapi
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menjadi negatif jika terlalu berlebihan
dan membuat Juliet tidak nyaman.

8. Usaha dilakukan Romeo saat Juliet
sedang ngambek atau merasa tidak
nyaman.

9. Saat Romeo melakukan usaha agar

cintanya semakin besar, Juliet akan
semakin percaya diri dan bersifat egois.

Notasi yang digunakan dalam pembahasan
ini adalah sebagai berikut:

R(t) = Besarnya cinta Romeo kepada
Juliet pada waktu t
J(t) = Besarnya cinta Juliet kepada
Romeo pada waktu t
E(t) = Besarnya usaha Romeo agar Juliet
hanya mencintainya pada waktu t
a= Gaya romantis Romeo (perasaan
Romeo didorong oleh perasaanny
sendiri)
b= Gaya romantis Romeo (perasaan
Romeo didorong oleh perasaan
Juliet)
c= Gaya romantis Juliet (perasaan
Juliet didorong oleh perasaan
Romeo)
d= Gaya romantis Juliet (perasaan
Juliet didorong oleh perasaannya
sendiri )
f= Besarnya emosi Romeo atas
usahanya
g= Besarnya emosi Juliet atas usaha
Romeo
p= Daya tarik/tolakan Romeo
q= Daya tarik/tolakan Juliet
= Respon positif Juliet
= Respon positif Romeo
r= Usaha Romeo tanpa adanya
perasaan lain
u= Respon Juliet terhadap usaha
Romeo

a,b,c,d,f,g,mn,up,rdanq

merupakan parameter yang bersifat konstan.

1. Rasa cinta Romeo
Perubahan rasa cinta Romeo terhadap

waktu dipengaruhi oleh perasaannya sendiri,
yaitu sebesar a serta daya tarik yang dimiliki
oleh Perubahan
dipengaruhi Romeo

Romeo  sebesar p.

gaya romantis yang
didorong oleh adanya perasaan Juliet, saat
perasaan Juliet menunjukkan adanya respon
positif kepada Romeo, yaitu sebesar bnj.
Gaya romantis Romeo yang didorong oleh

perasaan Juliet tersebut bisa menjadi sangat




berlebihan sebesar J? yang mengakibatkan
munculnya rasa tidak nyaman dan terjadi
cinta pada hubungan

pengurangan  rasa

mereka sebesar bj2.

Berdasarkan penjelasan diatas maka dapat
dibentuk  persamaan  dari  perubuhan
besarnya rasa cinta Romeo sebagai berikut :

S=aR +bj(n—])+p

" (4.1)

2. Rasa cinta Juliet

Perubahan rasa cinta Juliet terhadap
waktu akan dipengaruhi oleh perasaannya
sendiri, yaitu sebesar ¢ serta daya tarik yang
dimiliki oleh Juliet sebesar g. Perubahan
dipengaruhi gaya romantis Juliet yang
didorong oleh adanya perasaan Romeo, saat
perasaan Romeo menunjukkan adanya
respon positif kepada Juliet, yaitu sebesar
cmR. Gaya romantis Juliet yang didorong
oleh perasaan Romeo tersebut bisa menjadi
berlebihan R?  yang
mengakibatkan  munculnya rasa  tidak

nyaman dan terjadi pengurangan rasa cinta

sangat scbhesar

pada hubungan mercka sebesar cRZ.

Perubahan juga dipengaruhi gaya
romantis Juliet karena ada respon positifnya
atas usaha Romeo, yaitu sebesar cuE. Gaya
romantis Juliet yang didorong oleh perasaan
Romeo tersebut bisa mengakibatkan adanya
pengurangan rasa cinta sebesar cEZ karena

adanya usaha yang berlebihan sebesar E2.

Berdasarkan penjelasan diatas maka
dapat dibentuk persamaan dari perubuhan
besarnya rasa cinta Juliet sebagai berikut :

g=cR(m—R)+d]+cE(u—E)+q
(4.2)
3. Usaha cinta Romeo

Perubahan
waktu dipengaruhi oleh emosi Romeo atas

besarnya usaha terhadap
usaha yang telah dia lakukan, yaitu sebesar f
dan perasaan Romeo yang murni sebesar r.
Emosi Juliet terhadap usaha Romeo dan
mendapatkan respon positif Juliet sebesar n

akan menambah rasa cinta pada hubungan
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mereka sebesar gnf. Emosi Juliet tersebut
juga bisa berakibat mengurasi rasa cinta
mereka jika usaha yang dilakukan Romeo
terlalu berlebihan, yaitu sebesar gf2.

Berdasarkan penjelasan diatas maka dapat
dibentuk  persamaan  dari
besarnya usaha cinta

perubahan
rasa Romeo-Juliet
sebagai berikut :

dE

L fR+gIn—]) +r 43)
Berdasarkan cerita hubungan cinta yang
emtis antara Romeo dan Juliet yang ada
pada Persamaan (4.1), (4.2) dan (4.3) dapat
ditulis yang
berikut:

model terbentuk  sebagai

R
T =aR+bjin—-])+p

& = cR(m - R) + dJ +cE(u—E) +q (4.4)

dE
o Rt gn-Dtr

4.1 Analisis Kestabilan Lokal Model
Matematika Hubungan Romantis
(Romeo-Juliet)

4.2.1 Titik Kesetimbangan Model
Matematika  Hubungan
Romantis (Romeo-Juliet)
Titik kesetimbangan dari Persamaan

(4.4) dapat ditentukan dengan memenuhi

dRr dj dE
E=0,E=0dana=0,

sehing@Mdiperoleh:

aR+!mn—j)+p=0

cR(m—R)+d] +cE(u—E)+q=0

fR+gn=]+7r=0

Jadi diperoleh empat titik kesetimbangan
yaitu:

Cinta

PErsamadn

_ br—gp 1, |1 (ar-fp
(RJ1, Ey) = ag-bf’ 2+ 4+(ag—bf)’
s
(G ety ) )
4 (8




—| br-gr 1 1 ar—fp\ u
(R, Ez) = ag-bf’z 4 + (ag—b;’)' F
br—g b= 1, 1 ~f]
(Y m-tm a4 [ (ZTE) ) 1)
e c
(R.J2,E3) =
br—gp 1 (1 far—fp) u
ag-bf' 2 4+(ag—bf)'2+
br—g b= 1 1 =y
v () mtryea(3- Fe(Erth) ) +a)
e c
(R,J2 Eq) =
br—gp 1 1 ar—fpy u
ag-bf’ z Z+(ag—bf)'5_
by br—g 1 [T rar-T,
wr (G m-ra(3- et )
e c
Untuk menentukan kestabilan pada titik

kesetimbangan tersebut dilakukan dengan

analisa secara umum.

422  Kestabilan Model Matematika
Hubungan Cinta Romantis
(Romeo-Juliet)

Pada hasil sebelumnya telah diperoleh empat
titik kesetimbangan yang akan dilakukan
analisa secara umum. Empat titik tersebut
disimbolkan dengan (R,, /. E.). Untuk
menganalisa  kestabilan model di titik
kesetimbangan dilakukan linearisasi sistem
dengan menggunakan matriks Jacobian.

Matriks Jacobian dari Persamaan (4.4)
diperoleh sebagai berikut:
Jac =
r a bn — 2bJ, 0
cm — 2¢R, d cu — 2cE,
L f gn —2g]e 0
maka persamaan karakteristiknya
berdasarkan Definisi 2.2 menjadi:
a—A bn — 2b], 0
cm — 2¢R, d—24 cu—2cE,[=0
f gn—2g], —4
Dari Persamaan (4.5), dimisalkan bahwa:
K =bn—2bJ,
L =cm—2cR, (4.6)
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Q) =cu—2ck,
SK: 9”'0_ 2g]/e
a
?) d-1 @
f ] -4
[(a —)(d - D(=D) + fKQ] =
[KL(-A) + (@ —)QS] =0
A= (a+ d)A2 +{ad — (QS + KL)}A +
(aQS ~ FKQ) = 0
4.7)
Nilai py,py,p, dan p; dari Persamaan (4.7)
diperoleh yaitu:

pa=1

=0

p1=—(at+d)
p; =ad— (QS+ KL)
ps = aQS — fKQ

Berdasarkan Definisi 2.2 maka Persamaan
(4.7) dapat dibentuk menjadi matriks:

pr pz O
RH=|ps p= O
0 p1 p3

Akan dicari nilai Dy, D; dan D3 sebagai
berikut:

L. D; = |pil
=—(a+d)>0
(4.8)
P P3
= D, = Po le ?
_|~(a+d) aQs — fKQ
- | 1 ad — (QS + KL)
= —(a + d){ad — (QS + KL)} —
(aQS - fKQ) >0
= Dy{ad - (¢S +KL)} -
(aQS — fKQ) =0 49)
Py p3 O
3. D;=|P0 P2 M
0 0 pg
—_(a +d) 05— fKQ 0
1 —(QS+KL) —(a+d)
0 0 aQs — fKQ
= Dy{ad — (QS + KL)} -
(aQS — fKQ) >0 (4.10)
na D;>0 dan D; = D3>0 maka

berdasarkan Kriteria Routh-Hurwitz bagian
riil Persamaan (4.7) bernilai negatif.

Jadi,
berdasarkan

dapat disimpulkan
2.1 bahwa titik
kesetimbangan ini stabil asimtotik karena
bagian rimyel bernilai negatif, jika —(&3)
d) >0, ad — (@S + KL) > 0 dan (aQS —

fKQ) > 0.

Teorema




4.2 Analisis Kestabilan Global Model

Matematika Hubungan Cinta
Romantis (Romeo- Juliet)
Kestabilan  global model matematika

hubungan cinta romantis secara umum yang
disimbolkan  dengan (R, /., E.) akan
ditentukan menggunakan solusi
penyelesaian global berdasarkan Definisi
23.

Matrik  Jacobian secara umum untuk
(R,.].. E.) adalah sebagai berikut:
Jac
a bn —2bj, 0
= [cm — 2cR, d cu — 2cE,
f  gn-2g. 0

Bagian dari JAC dapat dituliskan sebagai
berikut:
H= %Uac +Jac™)

1 1
a 5 (I = 2bf, +em = 2eR,) E
1 1
=[5 (bn— 2], + em — 268, a gleu —2E, + ou—2eE,)
1 1
3! 3 (eu=20E, + gn = 201, ]

Untuk membuktikan bahwa H merupakan
dcﬁ]egellif maka akan dicari determinan
dari matriks H sebagai berikut :

a S(K+L)  Sf
Dy = |; (K +1) d S@+9)
Yy Be+s o

_ G (K+ L)) (% Q+ S))(%f) +
(gx + L]) G @+ 5)) (%f)

[CALH@+(Ee+9)(@+9) @]
1 1 1 1
== +—fKS+—fLQ +— LS)—
(4 4f 4f ¢ 4f
(3df?+1a@® +1aQs +1ags + tas?)
Jadi diperoleh H adalah definit negatif yang
stabil asimtotik berdasarkan Definisi 2.4,
(Gdf? +5aQ? +35ags +Es +
I 1 1 1
1a5%) > ((fKQ+1fKS +5 fLQ +
1
2fLS).
44 Tanda-tanda dari Bifurkasi Hopf
Dalam kasus ini dari Persamaan (4.7) telah
diperofff§
A= (a+d)A* + {ad — (QS + KL)}A +

jika

(aQS — fKQ) =0
dengan,
po=1
pr=—(a+d
pr=ad— (QS + KL)
p3 = aQs — fQK
Berdasarkan Teorema 22 untuk

bifurkasi Hopf sederhana akan terjadi jika
memiliki tanda sebagai berikut:
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pr P
1. p0>0,D1=p1>0,D2=|p: p:|=
0

@) po=1
po >0
(4.11)
(i) Dy =p; >0
pr=—-(a+d)>0
Dy=p;>0
D, > 0jika—(a+d)>0
4.12)
(iii) D, = ﬁ; ﬁZI =p1pz— pop3 =0
{ad — (QS + KL)}(a + d) —
QdS - fK) =10
(4.13)
Dari Persamaan (4.11), (4.12), (4.13) maka
syarat pertama (1) tanda-tanda adanya
bifurkasi terpenuhi.

an Lod
2. a—xf # 0 yakni a(p“oz — pop3) # 0

untuk i=1,2,3

90y _ {ad—(Q5+KL)(at+d)
R aR
_ lod-(ru-zeE,)(gn-2g)e) +(bn-2b j)(cm -2cRe)}a+d)
R
_{ad — (cugn — 2¢E,gn — eu2g], + 2cE,2g].)}
B dR
+
(bnem-2bj,em—bn2eR,+2b],2cR ) a+d)
dr
= 2bJ,2c — q&
=2ch(2],—n
an,
af

_ fad = (eu - 2cE,)(gn - 2g/.) + (bn — 2bf) (em — 2cR,)}la+ d)

a
_ leu-2c)(dgn-2dgJe)-(fbn-2fbj,)

a]
= 2bom + 2b2cR, — culdg + 2cE 2dg + cu2fb+
2E,c2fb
= 2bc(m — 2R,) — 2ed glu — 259 2efbiu — 2E,)
=2bc(m —2R,) — 2c(bf +
dg)(u — 2E,)
=be(m —2R,) — c(bf + dg)(u — 2)

any

ag
[ad-(au=2cE)(gn-2g)e))}-(cu-2cE)(dgn-2dgje=f bn-2fb].)

aE
= 2egn + 2c2g). — 2edgn + 2?3}}, — 2Zcfbn +

2c2fb).
=2cg(2], — n) + 2c(bf +
dg)(2j. —n)
=cg(2]. —n) +c(bf +dg)(2]. — n)

Tanda-tanda terjadinya bifurkasi Hopf
sederhana pada Model (4.1) telah terpenuhi.

4.5  Simulasi Model
Dinamika hubungan romantis
(Romeo-Juliet)  diperoleh dari sistem

Persamaan (4.4) dapat digambarkan dalam
bentuk grafik dengan melakukan simulasi
pada sistem tersebut dengan menggunakan
nilai awal dan semua nilai parameter.




Misalkan nilai awal R(0)=1, J(0)=1, E(0)=1
dan parameter yang memenuhi syarat
—(a+d)>0, ad — (@S +KL) > 0 dan
(aQS — fKQ) > 0.

]

& 8 b b o w e mom B

[

Gambar 4.1 Grafik solusi

Pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa untuk
t > 17,68 grafik tidak terdefinisi (asimtot)
dan untuk t <17,68 grafik terdefinisi
dengan baik, sehingga membagi dua daerah
yaitu stabil dan tidak stabil. Ini berarti pada
model ini terjadi bifurkasi.

5. Ke§Bipulan

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan  hasil dan  pembahasan
penelitian  ini  didapatkan kesimpulan
sebagai berikut:

1. Model matematika hubungan cinta yang

romantis antara Romeo dan Juliet dapat
difffisan sebagai berikut:

= ar +bj(n—]) +p
g=cR(m—R)+d]+cE(u—E)+q
%=fR+gJ(n—D+r

2. Kestabilan model matematika di titik
kesetimbangan adalah sebagai berikut:
a. Dipcr( empat titik kesetimbangan
yaitu (R,J1, E1), (R,J1,E2), (R, ]2, E3),
dan (R,J,,E,) tetapi yang diperoleh
adalah  kestabilan lokal asimtotik
secara umum.

. Kestabilan global secara umum adalah
stabil asimtotik karena memenuhi sifat
muatriks definit negatif.

3. Terjadi tanda bifurkasi yang memenuhi
teorema dan syarat dari kriteria bifurkasi.
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gida bagian kesimpulan dituliskan temuan
penelitian secara singkat, ringkas dan padat,
tanpa tambahan intepretasi baru lagi. Pada
bagian ini juga dapat dituliskan kelebihan
dan kekurangan dari penelitian, serta
rekomendasi untuk perelitian selanjutnya.
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