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Analisis Kestabilan dan Kontrol Optimal pada Model Matematika
Radikalisasi

Siska Wahyuni
ABSTRAK

Radikalisasi merupakan sebuah proses mengadopsi pandangan ekstrimis yang
mengarah pada tindakan kekerasan. Upaya yang dapat dilakukan dalam
pemberantasan kekerasan ekstrim yaitu prevention, disengagement dan
deradikalisasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui model matematika
radikalisasi menggunakan model susceptible, extremists, recruiters, treatment dan
aware (SERTA), melakukan analisis kestabilan, mendapatkan solusi optimal serta
mensimulasikan hasil analisis dan kontrol optimal dari model.

Penelitian ini merupakan penelitian dasar atau teoritis. Penelitian ini
dilakukan dengan menganalisis teori-teori yang relevan dengan permasalahan.
Penelitian ini dimulai dengan membentuk model matematika radikalisasi dan
melakukan analisis kestabilan. Selanjutnya, menyelesaikan kontrol optimal
menggunakan prinsip maksimum pontryagin. Simulasi numerik dilakukan untuk
mendukung hasil analisis kestabilan dan efektivitas kontrol.

Berdasarkan analisis yang dilakukan terhadap model diperoleh dua titik
kesetimbangan yaitu titik kesetimbangan bebas (E,) dan endemik (E;). E, akan
stabil ketika R, = 0,012297 dengan syarat b + P, + by > 0, P,bg + bgbr +
Pybr > Picp + (1 — k)6pg ) Pybgby — Pycgbr — (1 — k)dcgpr — (1 —
k)opgP, > 0, aya, > aya; dan a; > 0, c; > 0. Sedangkan E; akan stabil ketika
Ry = 1.339847. Dengan menggunakan prinsip maksimum pontryagin diperoleh

nilai kontrol optimal yaitu 1i; = min{1,maks (0,=(; - A5)S)} . u; =
1
min{l,maks (o,ci [(24, — A4 — A)E + (A5 — /14)R])} dan Uy =
2
min {1, maks (O,Cl (1, — 15)6T)}. Hasil simulasi numerik menunjukkan bahwa
3

pemberian kontrol u,, u, dan u; dapat meminimumkan jumlah populasi ekstrimis
dan perekrut serta memaksimalkan populasi sadar.

Kata Kunci: Radikalisasi, Model SERTA, Analisis Kestabilan, Kontrol Optimal,
Prinsip Maksimum Pontryagin



Analysis of Stability and Optimal Control in the Radicalized
Mathematical Model

Siska Wahyuni
ABSTRACT

Radicalization is a process of adopting extremist views that lead to violent
acts. Efforts that can be made to eradicate extreme violence are prevention,
disengagement and deradicalization. This research aims to determine the
mathematical model of radicalization using the susceptible, extremists, recruiters,
treatment and aware (SERTA) model, doing stability analysis, obtain optimal
solution and simulate the results of analysis and optimal control of the model.

This research is basic or theoretical research. This research was carried out
by analyzing theories that are relevant to the problem. This research began by
construction a mathematical model of radicalization and doing stability analysis.
Next, resolving optimal Control using the maximum principle of pontryagin.
Numerical simulations were carried out to support the results of stability and
control effectiveness analysis.

Based on the analysis carried out on the model, the two equilibrium points
are free (E,) and endemic (E;) equilibrium points. (E,) will be stable when R, =
0,012297 with conditions bg + P, + by >0, P,bg + bgby + P,by > Picp +
(1 —k)6pg , Pobpbr — Picgbr — (1 — k)dcgpgr — (1 — k)dpgP, >0, aja; >
agas and a; > 0, c; > 0. While E; will be stable when Ry = 1.339847. by using
the maximum principle of pontryagin obtained optimal control value, namely

U, = min {l,maks (O,i(/ll — /15)5)} , Uy = min{l,maks (O,é [(2A, — A4 —
A)E + (A5 — /14)R])} and 1i; = min {1,maks (o,i(zz - /15)5T)}. The results

of numerical simulation show that the provision of u,, u, and u; can minimize
the number of extremist population and recruiters and maximize the conscious
population.

Keywords: Radicalization, SERTA Model, Stability Analysis, Optimal Control,
Pontryagin Maximum Principle
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Berdasarkan Department of Homeland Security (DHS) Amerika Serikat,
radikalisasi merupakan suatu proses mengadopsi keyakinan ekstrimis yang
mengandung kesediaan untuk menggunakan, memberikan dukungan, atau
menyediakan fasilitas kekerasan, sebagai metode untuk mempengaruhi perubahan
sosial (Mustofa dan Mahmudah, 2019). Terdapat beberapa penyebab radikalisasi
yang dijelaskan melalui berbagai perspektif dengan menitik beratkan pada faktor
psikologis, ekonomi dan lainnya (Hardy, 2018). Aksi dan pemikiran seseorang
yang kuat pada sebuah keyakinan akan menjadikan seseorang menjadi radikal
melalui proses radikalisasi.

Indonesia telah beberapa kali mengalami serangan terorisme, salah satunya
yaitu peledakan bom JI. Thamrin Jakarta Pusat pada tanggal 14 Januari 2016.
Kejadian tersebut mengakibatkan delapan orang meninggal dunia dan beberapa
orang mengalami luka bakar berat. Salah satu otak pelaku bom J1. Thamrin adalah
Sunakim yang meninggal dunia di TKP. Sunakim merupakan mantan terpidana
terorisme yang baru keluar dari tahanan. Serangan terorisme lainnya yaitu kasus
peledakan bom di gereja Oikumene Sengkotek Samarinda Kalimantan Timur yang
mengakibatkan satu orang meninggal dunia dan sembilan orang luka berat,
dimana pelaku utamanya adalah Juanda alias Jo (Shodiq, 2018).

Indonesia bisa dikategorikan sebagai salah satu negara dengan banyak
mendapatkan aksi teror. Menurut Kriyantono, aksi teror di Indonesia mengalami

peningkatan tahun 1996 berjumlah 65 kasus, dan tahun 2001 dengan jumlah kasus



tertinggi sebanyak 105 kasus. Pada tahun berikutnya mengalami penurunan
jumlah kasus yaitu sebanyak 19 kasus tahun 2018 dan 8 kasus pada tahun 2019.
Dapat diartikan bahwa pemerintah beserta alat negara, seperti BNPT dan
polisi/TNI, dapat mengatasi aksi teror, namun masih ditemukan paham
radikalisme bahkan terjadi peningkatan (Times Indonesia, 2019).

Penyebaran radikalisasi di masyarakat akan lebih mudah dan cepat
dikarenakan berkembangnya teknologi. Segala hal dapat di akses pada semua
platform digital. Menurut Mustofa dan Mahmudah (2019), salah satu perangkat
untuk melakukan radikalisasi dan media perekrutan adalah media internet.
Kelompok radikal menggunakan media online untuk menyebarkan hal-hal yang
dapat membangkitkan emosi para pengakses, sehingga menyebabkan seseorang
terdampak radikalisme. Pada bulan Juli sampai Agustus 2023, telah dilakukan
pencabutan akses atau fake down pada 174 akun dan konten internet oleh
Kementrian Komunikasi dan Informatika, dimana terdapat indikasi memuat
aktivitas indoktrinasi dan penyebaran keyakinan radikalisme (Kominfo, 2023).

Individu yang telah terpapar paham radikalisme atau ekstrimis dikategorikan
kelompok yang berpeluang besar melakukan aksi teror. Sehingga, diperlukan
penguatan wawasan kebangsaan pada semua elemen baik pemerintah maupun
masyarakat sebagai upaya untuk mencegah terjadinya kekerasan ekstrim.
Santoprete dan Xu (2018) mengkategorikan dua strategi untuk melawan teroris
yaitu melalui pendekatan penegak hukum dengan menyelidiki, mengadili dan
memenjara pelaku ekstrimis serta membunuh dan menangkap di medan perang
para pelaku ekstrimis melalui strategi pendekatan militer. Namun, strategi tersebut

belum optimal untuk mencegah aksi teror terjadi dimasyarakat. Oleh karena itu,



Santoprete dan Xu (2018) menambahkan tiga program pemberantasan kekerasan
ekstrim yaitu pencegahan (prevention), pelepasan (disengagement) dan
deradikalisasi. Program prevention berupaya mencegah proses terjadinya
radikalisasi. Disengagement merupakan upaya menurunkan dan menghilangkan
komitmen kekerasan dan mengalihkan cara memperjuangkan ideologi melalui
jalan damai, meskipun pelaku masih memeluk ideologi jihad (Hasan dkk, 2023).
Deradikalisasi merupakan upaya yang mengarah pada proses dimana seseorang
tidak membenarkan sikap atau keyakinan tertentu yang mendukung penggunaan
kekerasan (Mastroe & Szmania, 2016).

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi juga diperlukan untuk
menekan penyebaran radikalisasi dimasyarakat. Salah satu ilmu yang bisa
dimanfaatkan untuk mengetahui penyebaran radikalisasi yaitu model matematika.
Giordano, Weir dan Fox (2003) mendefinisikan model matematika dengan
membentuk matematika yang berfungsi untuk mempelajari sistem atau fennomena
dunia nyata tertentu dengan menambahkan bentuk grafik, simbol, simbol, simulasi
dan eksperimen.

Penyebaran radikalisasi mempunyai kemiripan dengan pola penyebaran
penyakit, dimana penyebaran prilaku fanatik bisa dihubungkan dengan tahapan
kontak epidemiologis. Dalam penelitian C. Connell McCluskey & Manuele
Santoprete (2017), proses radikalisasi dalam penyebaran ideologi ekstrim
dimodelkan menjadi tiga kompartemen, yaitu rentan, ekstremis, dan perekrut.
Pada tahun berikutnya, Santoprete dan Xu (2018) menambahkan satu
kompartemen freatment dalam membangun model matematika deradikalisasi.

Selanjutnya, Susilo, Ambarwati dan Wiraningsih (2022) melakukan penelitian



mengenai model matematika deradikalisasi dengan membagi menjadi empat
kompartemen yaitu, (S) susceptible, (E) extrimist, (R) recruiters dan (T)
treatment.

Berdasarkan penjelasan di atas, akan dibangun model matematika radikalisasi
dengan merujuk pada penelitian Susilo, Ambarwati dan Wiraningsih (2022)
dengan menambahkan kompartemen sadar. Tahapan berikutnya yaitu
memformulasikan model matematika radikalisasi ke dalam bentuk kontrol
optimal, dimana terdapat tiga variabel kontrol yaitu pencegahan (prevention),
pelepasan (disengagement) dan deradikalisasi. Untuk menentukan variabel kontrol
yang optimal digunakan prinsip maksimum pontryagin. Selanjutnya, tahapan
simulasi akan dilakukan untuk penunjang hasil analisis kestabilan dan keefektifan
variabel kontrol. Oleh karena itu, akan dilakukan penelitian dengan judul
“Analisis Kestabilan dan Kontrol Optimal pada Model Matematika
Radikalisasi”.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka peneliti merumuskan masalah untuk
penelitian ini adalah “Bagaimana analisis kestabilan dan kontrol optimal pada
model matematika radikalisasi?”

C. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka pertanyaan penelitian dari
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apa model matematika dari penyebaran radikalisasi?

2. Bagaimana analisis kestabilan pada model matematika radikalisasi?



. Bagaimana kontrol optimal pada model matematika radikalisasi dengan prinsip

maksimum pontryagin?

. Apa hasil simulasi dari analisis kestabilan dan kontrol optimal pada model

matematika radikalisasi?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan pada permasalahan di atas, terdapat beberapa tujuan penelitian

yaitu sebagai berikut:

1.

2.

Membentuk model matematika radikalisasi

Mendapatkan analisis kestabilan pada model matematika radikalisasi

. Mendapatkan solusi optimal untuk upaya mengurangi ekstrimis dan perekrut

dengan prinsip maksimum pontryagin

. Mengetahui hasil simulasi pada analisis kestabilan dan kontrol optimal pada

model matematika radikalisasi
Manfaat penelitian

Terdapat beberapa manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Menambah wawasan atau pengetahuan tentang analisis kestabilan dan kontrol

optimal pada model matematika radikalisasi

. Diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian model matematika

selanjutnya terkhusus dalam penyempurnaan pada model matematika

radikalisasi.

. Diharapkan dapat berkontribusi untuk menekan penyebaran radikalisasi

sehingga dapat dijadikan referensi dan tambahan informasi bagi pihak terkait

dalam upaya mengurangi jumlah ekstrimis dan perekrut.



F. Metode Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian dasar (teoritis). Metode yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu metode deskriptif yang berpedoman pada kajian
kepustakaan dengan menganalisis teori-teori yang berkaitan dengan permasalahan
radikalisasi, pemodelan matematika dan kontrol optimal. Dalam pembuatan
skripsi ini, penulis memulai dengan mempelajari permasalahan, mengumpulkan
dan mengaitkan teori-teori yang didapat dengan permasalahan yang dihadapi
sebagai penunjang untuk membantu menjawab permasalahan.
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Melakukan studi literature terkait masalah radikalisasi
2. Mengkaji/ membuat model matematika radikalisasi
3. Melakukan analisis kestabilan pada model matematika radikalisasi
4. Menyelesaikan kontrol optimal dengan menggunakan prinsip maksimum
pontryagin
5. Melakukan simulasi menggunakan Maple 18
6. Membandingkan hasil simulasi model matematika radikalisasi sebelum dan
sesudah di kontrol

7. Membuat kesimpulan



