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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 ( ). If  then the system will be locally 

asymptotically stable, and if  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 ( ). Jika 

 maka sistem akan stabil asimtotik lokal, dan jika  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.  

  

 GAMBAR 1.  Diagram Transfer Model Deradikalisasi  

  

 Berdasarkan penjelasan tersebut maka model deradikalisasi dapat ditulis sebagai berikut. 

  

 (1) 

 

 

 

 (2) 

 (3) 

 (4) 
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Jika dinotasikan , , dan , untuk 

menyederhanakan sistem (1) sampai (4), sistem persamaan ditulis menjadi sebagai berikut.  

 

 (5) 

 (6) 

 (7) 

 (8) 

Titik Ekuilibrium Model Deradikalisasi 

 Titik , , ,  merupakan titik-titik ekuilibrium dari sistem (5)-(8) jika memenuhi kondisi 

. Sehingga diperoleh  sebagai berikut,  
  

  

  

  

  

didapatkan  maka dapat diperoleh  
  

  

  

  

  

didapatkan  maka dapat diperoleh  
  

  

  

  

  

 maka didapatkan nilai  sebagai berikut  
  

  

  

  

  

Sehingga, diperoleh titik ekuilibrium dari model deradikalisasi yaitu, .  

 Pada model deradikalisasi dapat ditentukan juga titik ekuilibrium  dari persamaan 

(5) - (8) dimana  dan . Untuk menentukan titik ekuilibrium tersebut, mula-mula 

penulis mensubtitusi nilai  ke dalam persamaan (6) dan (7) sehingga terbentuk suatu 

sistem linier berikut:  

   

untuk mendapatkan nilai  dan  tidak sama dengan nol, maka determinan dari matriks diatas 

haruslah nol. Maka,  
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Selanjutnya mencari  didapatkan,  

  

  

 

misalkan  dan subtitusi nilai  ke dalam persamaan, menjadi  

  

  

  

  

  

  

 

maka dapat dinyatakan  
   

Selanjutnya jika persamaan di atas disubtitusikan ke persamaan  yang telah dibuat didapatkan  

 =   

dari  didapatkan pesamaan  sebagai berikut  

  

  

lalu subtitusi persamaan  ke dalam   

  

  

  

Sehingga didapatkan titik ekulibrium  adalah  
  

 (9) 

 (10) 

 (11) 

 (12) 
 

 

Berdasarkan hasil perhitungan titik-titik ekuilibrium di atas, titik ekuilibrium  

disebut titik ekuilibrium bebas penyakit (non endemik) karena tidak terjadi penyebaran pada kelas 

terinfeksi , 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 , dan  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  adalah kemunculan 

kasus infeksi baru pada kompartemen  yaitu perpindahan dari kompartemen  ke kompartemen  

dan ,  merupakan perpindahan individu ke dalam kompartemen  yaitu kompartemen , 

dan ,  merupakan perpindahan individu keluar kompartemen  yaitu kompartemen , dan 

. Model penyebaran penyakit didefinisikan dengan sistem persamaan berikut  

 

 (13) 

 (14) 

 (15) 

 (16) 

 

 

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

 

• (A1) jika , maka  untuk  

Bukti 

Jika , dimana  adalah suatu populasi baik itu kompartemen , ,  dan , dan karena setiap 

fungsi mewakili perpindahan individu yang terarah, maka perpindahan individu dari satu 

kompartemen ke kompartemen yang lain juga akan lebih dari nol.  

• (A2) Jika  maka . Pada kasus khusus, jika  maka  untuk  

Bukti 

Jika kompartemen  atau  sama dengan nol ( ) maka tidak akan ada perpindahan 

individu yang keluar dari kompartemen tersebut, artinya perpindahan individu dari kompartemen 

satu ke yang lain sama dengan nol . Dalam kasus khusus jika  adalah kondisi saat non 

endemik atau bebas penyakit, maka jelas kompartemen  atau  sama dengan nol, sehingga 

perpindahan individu juga sama dengan nol.  

• (A3)  jika  

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  dan  maka .  

• (A4) Jika  maka  dan  untuk  

Bukti 

Karena keadaan non endemik atau bebas penyakit bersifat invarian, maka jika suatu populasi 

adalah bebas penyakit, populasi itu akan tetap bebas penyakit.  

• (A5) Jika  maka semua nilai eigen dari  mempunyai bagian riil negatif 

Bukti 

Diketahui  sebagai berikut 
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;  

 

   =  

 

=  

 

=  

karena  maka persamaannya menjadi 
 

  =  

 =  

 

=  

 

=   

 

Kemudian berdasarkan matriks diatas akan dicari nilai dari  
 

 =   

 

maka, 
 

  =   

 

Selanjutnya akan dicari nilai eigen dari  
 

0  = 
 

 =  

 
 =   
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maka didapatkan  dan 
 

0   =    

   
  =   

 

    
    
    
     

     

     

dimisalkan 
 

  =  1 

  =   

 =   

 

 

  =   

    
    

  =   

    
    
     

 

  

Berdasarkan kriteria Routh-Hurwitz pembuat nol dari persamaan  akan bernilai 

negatif jika  dan  dimana  adalah koefisien dari persamaan 
 

  =   

    
    
    
    
    
    

 

 

  =   
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 sehingga syarat (A5) terpenuhi.  

 

Teorema 1 (P. Van Den Drissche, 2002) 

Jika  adalah keadaan non endemik dan  memenuhi (A1)-(A5), maka turunan dari  

dan  didefinisikan sebagai 

 =  dan  =  

dimana  dan  adalah matriks  didefinisikan sebagai 

 =  dan  =  dengan  

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  dimana  

merupakan Next Generation Matrix. Jika didefinisikan,  dan  dimana,  

sebagai kemunculan dari individu yang baru terinfeksi di kompartemen m dan  dimana 

 sebagai individu yang pindah ke dalam kompartemen ,  sebagai individu yang pindah 

keluar kompartemen , dan  merupakan kompartemen yang terdapat individu terinfeksi, yaitu  

dan . Ketika menentukan  diawali dengan mencari  dan  berikut, 
 

 dan  

 

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

, sehingga  dan 

 

sehingga  

 

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

 

  =  
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dengan determinan  

Maka next generation matrix dari , menjadi 

 
  = 

  

 

Jika dirumuskan , radius spektral dapat dihitung dengan mencari mutlak dari nilai 

eigennya, maka akan ditentukan nilai eigen  dengan determinan matrix, . 

Dimana,  
  

  

Sehingga didapat persamaan berikut 
 

 

  =   0 

  =  0 

 

 

Setelah dihitung dengan determinan matriks didapat dua nilai eigen, dan hanya satu nilai eigen 

yang tidak sama dengan nol.  

 
  =  0 

  =   

 =   

 = 
  

 = 
  

 

Berdasarkan definisi radius spektral,  adalah mutlak nilai eigen terbesar dari matrix . 

Sehingga didapatkan dari nilai di atas adalah,  

  

 

Berdasarkan teorema, persamaan matematika model penyebaran  pada (5) - (8) memenuhi 

kondisi (A1) - (A5). Jika  adalah titik ekuilibrium bebas penyakit dan 

, maka  stabil asimtotik lokal jika , tapi tidak stabil jika 

. 

Analisis Titik Ekuilibrium Endemik 

 Berdasarkan hasil dari bilangan reproduksi dasar ( ), maka persamaan titik ekuilibrium 

endemik ( ) dari model dapat ditulis sebagai  
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Jika nilai  maka   
  

  

  

Jika nilai  maka   

  

  

Jika nilai  maka   

  

  

Jika nilai  maka  

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 yaitu, 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, , 

. Adapun dilihat berdasarkan jurnal 

.  

 Jika disubtitusikan data parameter tersebut maka akan didapatkan bilangan reproduksi dasar ( ) 

sebagai berikut :  

  

  

Selanjutnya nilai-nilai parameter di atas menghasilkan titik kesetimbangan endemik dari model 

deradikalisasi yaitu :  
  

Berdasarkan hasil di atas, diketahui bahwa , 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  dan  yaitu laju 

perpindahan extrimist dan recruiters ke kompartemen treatment (T). Misalkan nilai  ini 

dapat mengisyaratkan peningkatan keberhasilan program deradikalisasi, dan nilai pada kompartemen 

lain dibiarkan sama. Hal ini mengakibatkan nilai .  

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 ( ), 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  

  

  

 
  

 GAMBAR 3.  Grafik Model dengan   
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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  

 

 (17) 

 (18) 

 (19) 

 (20) 

  

    2.  Pada model matematika deradikalisasi diperoleh dua titik ekuilibrium yaitu, titik ekuilibrium 

endemik dan non-endemik. Selain itu, diperoleh angka reproduksi dasar  sebagai berikut:  

   
 

Jika  maka titik ekuilibrium non endemik stabil asimtotik lokal, artinya tidak terjadi 

penyebaran dalam populasi. Jika  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 

 sehingga model tersebut menjadi endemik, artinya akan terjadi 

penyebaran paham radikal pada populasi tersebut. Jika tingkat keberhasilan program 

deradikalisasi ditingkatkan menjadi  maka diperoleh nilai  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 . 

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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