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Abstract

Radicalization is a process by which individuals adopt political, social, and religious ideologies
that lead to violence. Violent behavior in the radicalization process is the reason that radicalism is
considered the cause of acts of terrorism. Therefore, to reduce this radicalization process, a
deradicalization program is carried out. Deradicalization is an attempt to persuade adherents of
radicalism to leave this notion. In order to determine the level of spread of radicalization, a
mathematical model of deradicalization was made. The model consists of four compartments, namely,
Susceptible, Extrimist, Recruiters, and Treatment. The model is analyzed by determining the equilibrium
point and determining the base reproduction number (Rg). If Ry < 1 then the system will be locally
asymptotically stable, and if R, = 1 then the system will be unstable. The simulation is carried out with
the data that has been obtained, with the individual displacement parameters from the Extrimist
compartment to the Treatment compartment with a value of 0.05 and the individual displacement from
the Recruiters compartment to the Treatment compartment with a value of 0.165, simulation results
show a graph that is stable to the point of endemic equilibrium. Meanwhile, if the value of individual
displacement from the Extrimist and Recruiters compartments to the Treatment compartment is 0.5, the
simulation results show that the graph gradually goes to zero.

Keywords : mathematic model, radicalization, de-radicalization.
Abstrak

Radikalisasi adalah suatu proses dimana individu mengadopsi ideologi politik, sosial, dan agama
yang mengarah kepada tindak kekerasan. Perilaku kekerasan dalam proses radikalisasi ini menjadi
alasan bahwa paham radikalisme dianggap sebagai penyebab tindakan terorisme. Oleh karena itu, untuk
mengurangi proses radikalisasi ini dilakukan program deradikalisasi. Deradikalisasi adalah suatu usaha
untuk mengajak para penganut paham radikal untuk meninggalkan paham tersebut. Dalam rangka
mengetahui tingkat penyebaran radikalisasi, dibuat model matematika deradikalisasi. Model tersebut
terdiri dari empat kompartemen yaitu, Susceptible, Extrimist, Recruiters, dan Treatment. Model
dianalisis dengan menentukan titik ekuilibrium dan menentukan bilangan reproduksi dasar (Rg). Jika
Ry < 1 maka sistem akan stabil asimtotik lokal, dan jika Ry = 1 maka sistem tidak stabil. Simulasi
dilakukan dengan data yang telah diperoleh, dengan parameter perpindahan individu dari kompartemen
Extrimist ke kompartemen Treatmen bernilai 0,05 dan perpindahan individu dari kompartemen
Recruiters ke kompartemen Treatmen bernilai 0,165, hasil simulasi menunjukkan grafik yang stabil ke
titik equilibrium endemik. Jika nilai perpindahan individu dari kompartemen Extrimist dan Recruiters
ke kompartemen Treatmen adalah 0,5, hasil simulasi menunjukkan grafik lama kelamaan menuju nol.

Kata kunci: model matematika, radikalisasi, deradikalisasi.
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PENDAHULUAN

Radikalisasi adalah proses dimana seseorang dapat menjadi semakin termotivasi untuk melakukan
tindakan kekerasan kepada orang lain untuk mencapai tujuan pribadi atau kelompok. Menurut
Horgan (2009) Radikalisasi adalah suatu proses sosial dan psikologis dari bertambahnya keyakinan
seseorang terhadap ideologi politik dan agama yang ekstrim.

Indonesia bisa dikategorikan menjadi salah satu negara di dunia yang banyak mendapatkan aksi
terorisme. Badan Nasional Penanggulangan Terorisme (BNPT) mengatakan setidaknya ada 2,7 juta
orang Indonesia yang terlibat dalam serangkaian serangan teror. Berdasarkan data estimasi BNPT,
ada sekitar 10-12 jaringan inti teroris sejak tahun 2018 berkembang di Indonesia. Maka tidak heran
jika mantan Presiden ke-6 Republik Indonesia menempatkan terorisme bersama narkoba dan korupsi
sebagai musuh utama bangsa Indonesia.

Melihat kemungkinan tindakan kekerasan yang berujung pada terorisme akibat dari proses
radikalisasi, beberapa negara membuat sebuah program untuk mencegah dan menanggulangi bahaya
terorisme salah satunya dengan program deradikalisasi. Program deradikalisasi adalah upaya
mengubah keyakinan ekstrim (radikal) individu dan pelaku kekerasan dengan tujuan
mengintegrasikan mereka kembali ke masyarakat.

PEMBAHASAN
Model Deradikalisasi

Pada model matematika deradikalisasi terdapat 4 kompartemen, yaitu susceptible (S), extremists
(E), recruiters (R), dan treatment (T), berikut diagram transfer model.

(n+dg)E
(u+0k)T

(n+dg)R

GAMBAR 1. Diagram Transfer Model Deradikalisasi
Berdasarkan penjelasan tersebut maka model deradikalisasi dapat ditulis sebagai berikut.

ds(t)

Tat AT HS PSR 1)
dE(t)

B0 = qrBSR+ czE — (u+ dg + pr + )R @)
aT(y B
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Jika dinotasikan b =u+dz+ps+cr, bp=p+dg+pg+tcy dan  br=pu+48, untuk
menyederhanakan sistem (1) sampai (4), sistem persamaan ditulis menjadi sebagai berikut.

=A—uS —pSR (5)
E' = qgBSR + cgR+ (1 — k)T — bgE (6)
R' = qgfSSR + cgE — bgR ©)
T' = pgE + pgrR — brT (8)

Titik Ekuilibrium Model Deradikalisasi

Titik S, E, R, T merupakan titik-titik ekuilibrium dari sistem (5)-(8) jika memenuhi kondisi
§S'=E'=R'= T’ = 0. Sehingga diperoleh x, sebagai berikut,
R'=0
GgfSR + cgE — bgR =
(qrfS—bg)R+ccE=0
cgE=10
E=0
didapatkan £ = 0 maka dapat diperoleh
E'=0
gefSR+cgR — b E =
(qefS+cg)R—bgE =0
(qefS+cg)R=10

R=0
didapatkan R = 0 maka dapat diperoleh
T' =0

PeE+prR—bT=0
pe(0) +pr(0) —bT=0
—b;T=0
T=0

maka didapatkan nilai S sebagai berikut
§'=0
A—puS—PBSR=0
A—puS—pBS(0) =0
A— ,us—-:l

_5'__
I

Sehingga, diperoleh titik ekuilibrium dari model deradikalisasi yaitu, x, = (S;, Eq, Ro. Tg) = (% 0,0,0).

Pada model deradikalisasi dapat ditentukan juga titik ekuilibrium % = (S, E, R, T) dari persamaan
(5) - (8) dimana E = 0,R # 0, dan T # 0. Untuk menentukan titik ekuilibrium tersebut, mula-mula

penulis mensubtitusi nilai T —iig+ﬂ ke dalam persamaan (6) dan (7) sehingga terbentuk suatu

sistem linier berikut:
E

[—EJE +% qefS +cp+ %] [g] _ [(]}
. lcg qrPS — by 0
untuk mendapatkan nilai £ dan K tidak sama dengan nol, maka determinan dari matriks diatas
haruslah nol. Maka,

( be + apE) (qrBS —bg) —ce (‘?Eﬁs tept apR) =0

( beqgBS + beby +aquR,|S'S apEbR) (ECE,G’S+CEC + EPR) 0
br by

bgbg — apEDR —CeCp— ap;cg =pS (bzfin apEQR + QECE)

ﬂ’r’EbR APRCE
bgbp—Fp, CECR -

B qu— +qrEc )
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Selanjutnya mencari £ didapatkan,
£ — (br-arBSR
CE

dan subtitusi nilai § ke dalam persamaan, menjadi

aPEbR EPREE
bpbg CpC.
w— 2&_9&F br_ ER oy
€ €E B(bgar——E R iqpcg)

_bp ag (%ﬁabr—ﬁrﬁrﬂa I_':PE!JR"'F‘RCE:')E

[+3
bEQRbT_EPEQR"'QECEDT

. br—gr RS
misalkan w = Rcﬂ
E

€E CE by

w="rR_9& (55512511'—5rC£CR—ai'P£I’R+PRCEJ)

tr  CR brrbr—aprir+qrCrbr
CEtbRQE!Jr+QRCRbr+ﬂQRPR'

crlCrqrbr+qrbebr—aprar)
_ (bragbr—ar(crbrt+arg))

(erdrbr+ar(bebr—aprl)

maka dapat dinyatakan
E=wRk
Selanjutnya jika persamaan di atas disubtitusikan ke persamaan T yang telah dibuat didapatkan
T=(22228) R
br

dari § didapatkan pesamaan R sebagai berikut

A— ,u.S" BSR =0

ptS

R= E

lalu subtitusi persamaan § ke dalam R

aPEbR EPREE
IbEbR By  ER T Br l

9 TR
Blbpar— +qEcE)

R"’ =
IbEbR__fr_a _E.%__E

—CECR

TUET,
(bpag :,EI_RHIEGEJ

,1,3(.{; R~ JEqR +f?£¢£] K

ZPEAR TPRCE\ g
('DE'DR by CECR o ] B

SPEIR )
u ﬁ,l(quR— by +qgcg) u
B EPEAR GPRE, g
Fubgbr— = —ceer—p ) F

Sehingga didapatkan titik ekulibrium & = (5, E, R, T) adalah

. DEbg apr:R—CECR M;JR;E
B ﬁ(UEqR—%EfE‘FqECE} ©)
E=wR (10)
u ﬁA(DEQR_%EER+QECE) u
I3 F‘{DEDR_&_%EER_CECR_%'?EE] B (11)
. w4 -
r= (%) . (12)

Berdasarkan hasil perhitungan titik-titik ekuilibrium di atas, titik ekuilibrium x, = (‘;,0,0,0)

disebut titik ekuilibrium bebas penyakit (non endemik) karena tidak terjadi penyebaran pada kelas
terinfeksi (E = R =T = 0), sedangkan titik ekuilibrium & dimana S,E,R,T seperti pada persamaan
(9)-(12) disebut titik ekuilibrium endemik, karena kelas terinfeksi tidak sama dengan nol.
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Analisis Kestabilan Model

Pada model yang telah dibentuk, kompartemen E.R, dan T adalah kompartemen yang berisi
individu yang terinfeksi. Sangat penting membedakan infeksi baru dari semua perubahan yang terjadi
pada kompartemen dalam perhitungan bilangan reproduksi dasar. Misalkan F;(x) adalah kemunculan
kasus infeksi baru pada kompartemen i yaitu perpindahan dari kompartemen S ke kompartemen E
dan R, v;*(x) merupakan perpindahan individu ke dalam kompartemen i yaitu kompartemen S, E, R,
dan T, v, (x) merupakan perpindahan individu keluar kompartemen i yaitu kompartemen S, E, R, dan
T. Model penyebaran penyakit didefinisikan dengan sistem persamaan berikut

X' = fi(x) (13)

_E_
dt
at | |g BSR + cgE — bgR

ar | =
at peE +prR — brT
as — uS — BSR
at
. (14)
filx) = Fi(x) = Vi(x) (15)
AePSRY  1p EF— c.R— (1 —k)6T
0 byT — pgE — prR
uS + BSR — A

dan memenuhi asumsi (A1) - (A5) di bawah ini.

o (Al)jikax =0, makaF, Vv =ountuki= 12,34
Bukti
Jika x = 0, dimana x adalah suatu populasi baik itu kompartemen E, R, T dan S, dan karena setiap
fungsi mewakili perpindahan individu yang terarah, maka perpindahan individu dari satu
kompartemen ke kompartemen yang lain juga akan lebih dari nol.

o (A2)Jika x; = 0 maka v;” = 0. Pada kasus khusus, jika x € X; maka V;” = o untuki = 1,2,3,4
Bukti
Jika kompartemen E,R,T atau § sama dengan nol (x; = 0) maka tidak akan ada perpindahan
individu yang keluar dari kompartemen tersebut, artinya perpindahan individu dari kompartemen
satu ke yang lain sama dengan nol v, = 0. Dalam kasus khusus jika x adalah kondisi saat non
endemik atau bebas penyakit, maka jelas kompartemen E, R, atau T sama dengan nol, sehingga
perpindahan individu juga sama dengan nol.

e (A3)F, =0jikai=m
Bukti
Pada model matematika deradikalisasi yang telah dibentuk, terdapat empat kompartmen yaitu E,
R, T, dan S. Sedangkan kompartemen yang terdapat individu terinfeksi adalah E, R, dan T.
Sehingga didapatkan i = 4 dan m = 3 maka i = m.

e (A4)Jika x € X; maka F;(x) = 0 dan ;" (x) = 0 untuk i = 1,2,3,4
Bukti
Karena keadaan non endemik atau bebas penyakit bersifat invarian, maka jika suatu populasi
adalah bebas penyakit, populasi itu akan tetap bebas penyakit.

e (A5)Jika F(x) = 0 maka semua nilai eigen dari Df(x,) mempunyai bagian riil negatif
Bukti
Diketahui V(x) sebagai berikut
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A u+ BSR
o _|caR+ @ —K)8T| ,_ _|bsE
vi - CEE 'vz bRR
PeE+ppR b T
V(x) =V -V
uS + SR [A
" |bgR cgE
b T PeE +ppR
1S + BSR — A
|bE—cpR— (1 - k)sT
- bRR_CEE

karena F(*) = 0 maka persamaannya menjadi

fx) =0-V(x)
=—V(x)
uS +pSR—A4
bgE —cgR — (1 —k)4T
 |bgR —czE
brT — peE — pgR
A —uS — BSR
cpR+ (1 — k)T — b:E
cgE —bgR
pgE +prR — by T

Kemudian berdasarkan matriks diatas akan dicari nilai dari Df(x)

—u—fR 0O —p5s 0
DF(x) o cg  —by 0
0 Pe Pr —by
maka,
—u 0 'T'“ 0
0 Pr Pr —by

Selanjutnya akan dicari nilai eigen dari Df(x;)

0 = det(Al — Df(xy))
) A
A+p O ’8— 0
"
det |0 A+by —cp —(1-k)é
0 —Pr —Pr A+by

= (A +u)(2® + 2*(bg + bg + br) + A(bghg + bgbr — cecp
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maka didapatkan A = —u dan

0 =

dimisalkan

—(1—k)8pe) + bgbpby — bycgcg — (1 — k)O(bgpe + cepp))

A2+ 22(bg+bp+by)+ A(bgbg + beby + bgby — cecpy
—(1—k)8pg) + bgbgby — bregeg — (1 — k)&(bgpg + cgPr)

22 + 2(bg + bg + by) + A(8kpg + cpdg + cg8 + 2uce + cppp

+cpdg + ucp + cppe +dedp + dgd + 2ude + depp + udp
+dgpg + 16 + 2u” + 2upg + upg + PePr + babr) + brpe Ok
+egdp8+ cpdpu + cgbu+ plcg + peppg + cpprdk + cpdgd
tegdgp+ pegd+ piep + cpupe +dgdgs + dedpu + pddg
+dgpgl + pPdg + pdepg + pddg + pPdg + pdgpg + P26
+ubpg + 1® + 12pg + 1 pg + HPePR

bg +bg + by
putcg+deg+pr+utcgtdpg+pgtu+d

Skpg +cgdp +cgd+ 2ucg + Cgpp + cpdp + HCp + CpPe
+dpdp + dg6 + 2pdg + depg + pudp + dppg + 16 + 207
+24pg + 1P + PePr + berbr

bgpe8k + cpdgd + cpdpu+ cgu + uleg + pcgpg + czprdk
+cpdp8 + cpdeu + ucgd + plcg + cpupe + dedpS + dedgp
+ubdg + dgpp6 + pPdg + pdgpg + uddg + u?dp + pdgpg
+1%8 + ubpg + 1® + pPpg + nPpg + 1pgve

Berdasarkan kriteria Routh-Hurwitz pembuat nol dari persamaan aA® + bA* + cA +d akan bernilai
negatif jika a,b,c,d = 0 dan e = bc —ad = 0 dimana a, b, ¢, d adalah koefisien dari persamaan

e =

(3p+cpg+de+pg +cg+dg +pg +8)8kpe +cpdp+cd
+2ucg + CgPp + Cpde + ucy + CpPp + dpdp + dgd + 2udg
+dgpg + udg + dppg + 16 + 24* + 2upg + upg + PePg + brbr)
—(bgpe8k + cpdpd + cpdpu + cgSu+ pcg + pcepy + ceprdk
+epdg8 + cpdep + ucgd + p?cp + cpupg + dedpb + dedpu
+uddg +dzppl + pPde + udgpg +puédp + pdp + pdgpg
+128 + pbpg + 1® + 1P pg + 1P pg + 1pevR)

cg0kpg + dgOkpg + 6%kpg + 26kmupg + 6kpZ + cidp

+c36 + 2cku+ cipy + cpcpdp + cpcpdp + 2c5c58 + pepi
+4cpcpu + CpCppPy + cpcppp + 2cpdpdy + 2cpdgd + dcpdpp
+2¢cpdppg + cpdi + 2cpdp6 + 6cpdpu+ 2cpdgps + 2cdgpy
+cg82 + 6¢g8p + cg8pg + 2¢g8pg + Bcpu® + depups + 6¢E 1Py
+2cgpepg + cePE + (1 — k)cgpgl + cide + c586 + 2c3u+ cipg
+epdE + 2cpdpdg + 2cpd g8 + 6cpdep + 2cpd gy + 2cpdpp
+2cpdp8 + 4cpdpu+ 2cpdppe + cg8? + 6eg8u+ 2cx8pg
+2¢g08pg + Bl + 6 Upy + 4Cpipp + CpPE + 20pPepr + dEdg
+dE6+2diu+dipg +dedi+2dpdg6+ 6dgdgu + 2ddgps
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+2dpdgpg + dg6? + 6dg 0 + dg8pe + 2dz8pg + 8dpu® + 4dpups
+6depupy + 2depepp + depf + d36 + 2dEu+ dipe + dgb*
+6dp8u+ 2dg8pe + 2dp8pg + 8dpu® + 6dgupe + 4dpupg + dgps
+2dppepr + 2671+ 82pg + 86u + 46ups + 68ups + 28pz g
+0pi +8u® + 8u’pg + Bu’pp + 2upE + 6upe Py + 2UPE + PEDR

sehingga syarat (A5) terpenuhi.

Teorema 1 (P. Van Den Drissche, 2002)
Jika x, adalah keadaan non endemik dan f;(x) memenuhi (Al)-(A5), maka turunan dari DF(x;)
dan DV(xg) didefinisikan sebagai
DFG) = (5 0) dan DVxg) = f )
3 a

dimana F dan V adalah matriks m = m didefinisikan sebagai

= [g (xu)} danV = [g (xg)] dengani1 <ij<m
dimana F non negatif, V adalah matriks singular, dan semua nilai eigen dari /, mempunyai bagian
real positif

Bilangan Reproduksi Dasar

Bilangan reproduksi dasar disimbolkan dengan ®,, dirumuskan R, = p(FV~1) dimana FV~!
merupakan Next Generation Matrix. Jika didefinisikan, F = [%] dan v = [%] dimana, F(x)
sebagai kemunculan dari individu yang baru terinfeksi di kompartemen m dan v, = v, — v;* dimana
V;* (x) sebagai individu yang pindah ke dalam kompartemen m, V;~(x) sebagai individu yang pindah
keluar kompartemen m, dan m merupakan kompartemen yang terdapat individu terinfeksi, yaitu E, R,
dan T. Ketika menentukan R, diawali dengan mencari F dan ¥ berikut,

8 &R 4T 4E AR 4T
F= dE @R T danV = dE @R AT
Ak AR AT ar AR AT

Dengan subtitusi persamaan (6) sampai (8), menjadi

0 g O
F= Fﬂl—,ﬁ’s[ ],sehlnggaF[xU)— lﬂ dr 0] dan
00 0O
A E—cxR—(1—k)8
V= Vgl = b RR—cE r|
Vr —PrE —ppR+ by T

bg —cg —(1-k)
sehinggaVv(xy)=|-cz by O ZT|

—Pr —Pr br

Setelah didapat F dan ¥, untuk mendapatkan next generation matrix, akan ditentukan V2 berikut,

-1 = [babs cabr+ (1—K)dpe (1 — k)Sbg
= CEbT bebr— (1 —Kk)6pe (1 —K)dcg
D
CePr +bpPe  bepg + Cpbe bgbp—cgcp
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dengan determinan D = —(1 — k)8(bgpg + cgpg) + br(bgbg — cpcg) = 0
Maka next generation matrix dari F¥ 1, menjadi

Fv=! = gs |92 cgbr  qebgbr— (1—-k)0qepe (1 —Kk)Oqgce
> |9rCebr  qrbebr — (1 —k)8qppe (1 —k)dqgeg
0 0 0

Jika dirumuskan R, = p(FV 1), radius spektral dapat dihitung dengan mencari mutlak dari nilai
eigennya, maka akan ditentukan nilai eigen FV~! dengan determinan matrix, det|yl — FV 1],
Dimana,

|yl —Fv=i=0

_ agcgbrfi  —qgPA(bgbr+(1-k)épg) —(1-k)Sggcefi
uD uD uD
—agcgbr i _ GpBA(bgbr+(1-K)pg) —(1-K)dggpcgBi| =
uD 4 uD uD
0 0 ¥

Sehingga didapat persamaan berikut

Y(r? +vpA t’i'l—‘-’ZI&IRPE—QRIJE!JI—QECE!JI:') = 0
uD
2 ((1-k)Sqppe—qrbebr—dgcebr) = 0
yi(r+ A 0 )

Setelah dihitung dengan determinan matriks didapat dua nilai eigen, dan hanya satu nilai eigen
yang tidak sama dengan nol.

0

—BA{(1-K)éarpr—arbrbr—aECElT)

"
¥z

uD
ﬁ:{I:'Q'RIJ_EIJ1—+Q’EC_EIJ]'—I:'1—I(:II5‘QRDE:I
H(br(bgbr—cgcr)—(1-K)6(brpE+cepr))
. 1-k)3
BAbr(agbg+agcs— br’a
%3 .
( br’oiﬁapsﬂspm

drPE)

HIJT('EJEEJR—CECR—
) (1—k}d&
= BAapbg+agce——

: -2 -
u(bgbr—cpeg— by (CRPE*CEPR)

qrPE)

Berdasarkan definisi radius spektral, p(FV ~1) adalah mutlak nilai eigen terbesar dari matrix FV 1,
Sehingga didapatkan dari nilai di atas adalah,

. 1k)8
BA(qrbg+agcE— br’a

=— TaT -
u(bghr—ccr— By (PRPEYCEPR)

qRPE)

Berdasarkan teorema, persamaan matematika model penyebaran f(x) pada (5) - (8) memenuhi
kondisi (Al) - (A5). Jika x,= (ﬁ,ﬂ,ﬂ,ﬁ) adalah titik ekuilibrium bebas penyakit dan

. 1k)8
BA(qrbg+agcE— br’a

o 1-%)8 B
u(bghr—ccr— br’atDRPEH‘EPRJ
Ry = L.

qRPE)

, maka x, stabil asimtotik lokal jika R, =< 1, tapi tidak stabil jika

Analisis Titik Ekuilibrium Endemik

Berdasarkan hasil dari bilangan reproduksi dasar (R;), maka persamaan titik ekuilibrium
endemik () dari model dapat ditulis sebagai
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aPEbR EPREE
bR~ CECR TG

§= -
B(bgar— W;;FR +aECE)
A
- HRqy
Jikanilai § = 0 maka R, > 1
E=wRk
Wi 31(I’£QR—"P$R+Q£CEJ u
ZFM'!JEEJR HP::?R . fr‘r’bf_ﬂsj_"_g
= (wWRy—1)%
o (WRo—1) 3
Jika nilai £ = 0 maka Ry = 1
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Simulasi Model

Simulasi model matematika deradikalisasi berdasarkan data yang telah diperoleh dilakukan
dengan menggunakan program maple. Simulasi ini menampilkan bentuk plot grafik dari empat
kompartemen vyaitu, susceptible, extrimist, recruiters, dan treatment. Data yang digunakan dalam
simulasi ini menggunakan nilai-nilai parameter berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS) dan jurnal
Manuele Santoprete dan Fei Xu (2018) karena berdasarkan rata-rata dari data kasus radikalisme
diseluruh dunia. Berikut adalah nilai-nilai parameter dari model. Berdasarkan BPS, A = 13.252,639,
i =0,006465,dz = 0,344, d, = 0,061, pz = 0,05,p;, = 0,165. Adapun dilihat berdasarkan jurnal
B = 0.0000005, gz = 0.86,c; = 0.25,c5 = 0.15,k = 0.56,8 = 0.1,

Jika disubtitusikan data parameter tersebut maka akan didapatkan bilangan reproduksi dasar (R;)
sebagai berikut :

ﬁii'¢£C£+QR5£—%QRPEJ

0 M'IJEEJR—CECR—%“JRPE"'CEPRJ)

= 1,667680173
Selanjutnya nilai-nilai parameter di atas menghasilkan titik kesetimbangan endemik dari model
deradikalisasi yaitu :

¥ =(1229195,816; 8633,104636; 8496,447855; 17369,8836)
Berdasarkan hasil di atas, diketahui bahwa R, = 1, artinya penyebaran akan menjadi endemik dalam
populasi, dengan grafik untuk setiap kompartemen dapat dilihat pada Gambar 2.

Selanjutnya, untuk simulasi yang kedua, penulis akan menaikan nilai dari pz = dan pg yaitu laju
perpindahan extrimist dan recruiters ke kompartemen treatment (T). Misalkan nilai pz = pp = 0,5 ini
dapat mengisyaratkan peningkatan keberhasilan program deradikalisasi, dan nilai pada kompartemen
lain dibiarkan sama. Hal ini mengakibatkan nilai R, = 0,6314170548 < 1,

Berdasarkan dari seluruh grafik yang telah ditampilkan pada Gambar 3, dapat dikatakan bahwa
jika tingkat keberhasilan program deradikalisasi ditingkatkan, maka seluruh kompartemen yang
terdapat individu terinfeksi didalamnya (E,R, T), lama-kelamaan akan berkurang dan mendekati nol.
Sehingga memenuhi keadaan bebas penyakit (non-endemik). Adapun individu rentan (Susceptible)
akan naik beriiringan dengan waktu, keadaan tersebut adalah yang paling diharapkan.
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GAMBAR 2. Grafik Model Matematika Deradikalisasi
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GAMBAR 3. Grafik Model dengan pg = pg = 0,5
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KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis mengenai analisis kestabilan model
matematika deradikalisasi, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :
1. Model matematika deradikalisasi sebagai berikut

§'=1—uS —BSR (17)
E' = qgBSR + cgR — bgE (18)
R' = qgfSSR + cgE — bgR (19)
T' =pgE +pgR — by T (20)

2. Pada model matematika deradikalisasi diperoleh dua titik ekuilibrium yaitu, titik ekuilibrium
endemik dan non-endemik. Selain itu, diperoleh angka reproduksi dasar (R,) sebagai berikut:
Bilag CE+QRBE_%QRPE:'

07 L bEbR_CECR_%': brpp+cepPr))

Jika Ry < 1 maka titik ekuilibrium non endemik stabil asimtotik lokal, artinya tidak terjadi
penyebaran dalam populasi. Jika B, = 1 maka titik ekuilibrium endemik stabil asimtotik lokal
artinya terjadi penyebaran dalam populasi.

3. Simulasi dilakukan berdasarkan data yang yang diperoleh jurnal dari Manuele Santoprete pada
tahun 2018 dan Badan Pusat Statistik(BPS). Berdasarkan hasil simulasi diperoleh nilai
Ry, = 1667680173 =1 sehingga model tersebut menjadi endemik, artinya akan terjadi
penyebaran paham radikal pada populasi tersebut. Jika tingkat keberhasilan program
deradikalisasi ditingkatkan menjadi 0,5 maka diperoleh nilai R, = 0,6314170548 < 1 artinya
tidak terjadi penyebaran, sehingga paham radikal lama-kelamaan akan hilang.

4. Berdasarkan simulasi yang dilakukan, didapatkan grafik 2.2 yaitu keadaan ketika tindak radikal
menjadi endemik pada populasi. Grafik 2.2 menunjukkan bahwa paham radikal masih akan
terus menyebar di Indonesia secara stabil pada titik ekuilibriumnya pada saat t = 1500.
Sedangkan pada grafik 2.3 menunjukkan keadaan ketika populasi bebas dari penyebaran
tindak radikal. Hal ini ditunjukkan oleh grafik 2.3 dimana lama kelamaan penyebaran paham
radikal akan mendekati nol, sehingga tidak lagi terjadi penyebaran pada populasi.

Saran

Pada penelitian ini telah dibahas mengenai analisis kestabilan model deradikalisasi dan
disimulisaikan pada keadaan endemik. Peran bilangan reproduksi dasar (®;) juga penting dalam
mengontrol penyebaran paham radikal. Penulis menyarankan untuk menambahkan masalah kontrol
optimal ke dalam model matematika deradikalisasi yang dapat berpengaruh pada model tersebut.
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