
 

 
   

   
 

 

  

  

 

 
   

 

 
  

  

  

 

  

 

   

  

   

  

      

 

  

    

   

 

  

Abstract  

Rumor is information about matters of interest to the public, international, national, economic, political, cultural, or social issues related to a public figure 

but the truth cannot be ascertained. In the digital era, rumors are easier to spread without taking a long time and at a high cost. Rumors that cannot be 

controlled will be detrimental to several parties, ranging from public unrest to fatal impacts such as death. This study aims to reconstruct the dynamic 

model of spreading rumors by applying optimal control, determining the equilibrium point, determining the basic reproduction number, and analyzing 

the stability of the dynamic model and the sensitivity of the dynamic model. There are 4 subpopulations in the dynamic model, namely subpopulation X 

(people who do not know rumors), subpopulation X_m (people who know rumors but do not spread rumors), subpopulation Y (people who deliberately 

spread rumors). M (cumulative implementation of awareness programs on broadcast media coverage). By assuming a total N population of 80,000 and 

parameter values from Huo et al (2019), two equilibrium points are obtained from the dynamic model, namely, the rumor-free point without optimal 

control with an initial value 𝑋(0) = 75000, 𝑋𝑚 (0) = 0, 𝑌(0) = 5000, 𝑀(0) = 0, 𝑁(0) = 80000 and rumor endemic point without optimal control 

with initial value 𝑋(0) = 74000, 𝑋𝑚 (0) = 1800, 𝑌(0) = 4000, 𝑀(0) = 200, 𝑁(0) = 80000. The stability analysis shows the rumor-free equilibrium 

point and the rumor-endemic equilibrium point as asymptotically stable. The sensitivity analysis shows that if one of the individual immigration rates to 

subpopulation 𝑋 and the individual interaction rate of subpopulation X with subpopulation 𝑌 is increased while the others are kept constant, then the 

value of 𝛤0  will increase. The results of the dynamic model simulation with the application of control 𝑢 =  0.9, in the form of educational videos about 

rumors spread through social media to the public, show a significant change of 77%. It is hoped that after the 100th day, the spread of rumors will 

sustainably be under control. It is also recommended to use other parameters and controls in future research. 

Keywords: Spreading rumors, Optimal control, Stability, Media report 
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Abstrak

Rumor  merupakan  informasi  mengenai  hal  menarik  bagi  publik,  permasalahan  internasional,  nasional,

ekonomi,  politik,  budaya  atau sosial  terkait  seorang  tokoh  masyarakat  tetapi  belum  dapat  dipastikan 

kebenarannya. Pada era digital, rumor semakin mudah disebarkan tanpa waktu yang lama dan biaya yang

besar.  Rumor  yang  tidak  bisa  dikendalikan  akan  merugikan  beberapa  pihak,  mulai  dari  keresahan 

masyarakat,  sampai  dampak  yang  fatal  seperti  kematian.  Penelitian  ini  bertujuan  untuk  merekontruksi

model dinamik penyebaran rumor dengan penerapan kontrol optimal, menentukan titik kesetimbangan,

menentukan  bilangan  reproduksi  dasar,  menganalisis  kestabilan  model  dinamik  maupun  sensitivitas

model  dinamik.  Terdapat  4 subpopulasi  dalam  model  dinamik,  yaitu  subpopulasi 𝑋 (orang  yang  tidak 

mengetahui rumor), subpopulasi 𝑋𝑚 (orang yang mengetahui rumor namun tidak menyebarkan rumor),

subpopulasi 𝑌 (orang  yang  dengan  sengaja  menyebarkan  rumor). 𝑀 (kumulatif penerapan  program

kesadaran pada siaran liputan media). Dengan mengasumsikan total populasi N sebesar 80.000 dan nilai 

parameter dari Huo et al (2019), diperoleh dua titik kesetimbangan dari model dinamik yaitu, titik bebas

rumor tanpa kontrol optimal dengan nilai awal diskemakan harus memenuhi 𝑁 = 𝑋 + 𝑋𝑚 + 𝑌 + 𝑀.

Analisis  kestabilan menunjukkan titik  kesetimbangan  bebas  rumor dan titik  kesetimbangan  endemik

rumor stabil asimtotik. Analisis sensitivitas menunjukkan bahwa jika salah satu dari laju imigrasi individu

𝐴 menuju  subpopulasi 𝑋 dan tingkat  iteraksi  individu  subpopulasi 𝑋 dengan  subpopulasi 𝑌 𝛽

ditingkatkan sementara yang lainnya dikondisikan konstan, maka nilai Γ0 akan meningkat. Hasil simulasi

model dinamik  dengan penerapan  kontrol 𝑢 = 0.9, berupa  video  edukasi  mengenai  rumor  yang 

disebarkan  melalui  sosial  media  kepada  masyarakat  menunjukkan  perubahan  yang  signifikan  sebesar

77%.  Diharapkan setelah  hari  ke-100 penyebaran  rumor  sudah  terkendali secara  berkelanjutan. Untuk 

penelitian lainnya disarankan untuk menggunakan parameter dan kontrol yang lainnya.

Kata kunci: Penyebaran rumor, Kontrol optimal, Kestabilan, Liputan media
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PENDAHULUAN  

Rumor merupakan informasi mengenai hal 

menarik bagi publik, peristiwa atau permasalahan 

internasional, nasional, ekonomi, politik, budaya, 

energi atau sosial terkait seorang tokoh masyarakat 

tetapi belum dapat dipastikan kebenarannya 

(Pathak et al., 2020). Rumor dapat disebarkan 

melalui liputan media, yaitu media cetak seperti 

koran dan majalah. Media daring (online), seperti 

televisi, web informatif, sosial media instagram, 

facebook, dan lain-lain. Pada era digital sekarang 

ini, rumor semakin mudah disebarkan tanpa waktu 

yang lama dan dengan biaya yang tidak besar. 

Dalam penyebarannya, rumor memiliki peranan 

sangat penting dalam kehidupan bermasyarakat 

dan dapat mempengaruhi pula perilaku individu 

atau kelompok masyarakat. Rumor yang sudah 

tidak bisa dikendalikan dapat merugikan beberapa 

pihak, mulai dari keresahan masyarakat sampai 

dampak yang sangat fatal seperti kematian.  

Karena terdapat kesamaan penyebaran rumor 

dengan penyebaran penyakit, maka penyebaran 

rumor dapat diasosiasikan sebagai infeksi pikiran. 

Ketika terjadi penyebaran rumor, orang-orang akan 

meresponnya dan pada akhirnya hal tersebut akan 

mempengaruhi perilaku mereka dalam kehidupan 

sehari-hari. Model penyebaran rumor dibagi 

menjadi tiga subpopulasi, yaitu kelompok orang 

yang mengetahui dan menyebarkan rumor, 

kelompok orang yang tidak mengetahui rumor dan 

kelompok orang yang mengetahui rumor tetapi 

tidak ikut terlibat menyebarkan rumor (Daley et al., 

1964). Selanjutnya pada artikel ini ditambahkan 

subpopulasi 𝑀 berupa efek kumulatif dari awareness 

programs akan adanya rumor yang didorong oleh 

liputan media. Tingkat pertumbuhan kampanye 

program kesadaran diasumsikan sebanding dengan 

jumlah individu penyebar yang ada dalam 

subpopulasi. Karena dampak yang dihasilkan 

begitu besar pada individu yang mendapat 

informasi rumor, maka perlu dilakukan penelitian 

untuk menganalisis fenomena penyebaran rumor 

melalui liputan media. 

Artikel ini terinspirasi oleh  Huo et al., (2019) 

yang membahas tentang penyebaran rumor dalam 

kehidupan sehari-hari. Suatu kelompok dalam 

masyarakat harus bersikap bijak terhadap 

penyebaran suatu rumor. Sikap tersebut harus 

dipertimbangkan terhadap pengaruh penyebaran 

negatifnya. Dilakukan analisis bagaimana 

penerapan kontrol berupa program edukasi 

penyebaran rumor terhadap tingkah laku individu 

dalam suatu populasi. Adanya kontrol program 

edukasi penyebaran rumor diharapkan akan 

membuat individu tidak langsung mempercayai 

adanya rumor yang disebarkan, kemudian akan 

bersikap bijak dan mencari fakta atau data yang 

valid dari rumor tersebut. Selain itu, diharapkan 

dapat mengurangi jumlah individu yang 

melakukan penyebaran rumor. Dengan bantuan 

pemerintah yaitu KOMINFO diharapkan program 

edukasi ini terlaksana dengan baik dan dapat 

diterima oleh masyarakat. 

Analisa yang dilakukan terhadap model dinamik 

berdasarkan titik kesetimbangan, kestabilan model, 

bilangan reproduksi dasar, sensitivitas parameter, 

dan penerapan kontrol edukasi. Model penyebaran 

rumor diberikan kontrol 𝑢(𝑡) berupa program 

edukasi melalui sosial media mengenai rumor pada  

individu dengan rentang umur remaja 15 tahun 

hingga dewasa berumur 40 tahun di seluruh 

Indonesia yang mengetahui dan menyebarkan 

rumor, serta pada orang yang tidak mengetahui 

rumor. Penentuan kontrol optimal dilakukan 

dengan menggunakan Prinsip Maksimum 

Pontryagin dengan bantuan MATLAB 2018a. 

Dilakukan pula simulasi numerik serta analisa 

model penyebaran rumor sebelum dan sesudah 

adanya penambahan kontrol 𝑢(𝑡). Simulasi numerik 

tersebut menggunakan nilai parameter dan nilai 

awal yang diadopsi dari (Huo et al., 2019), 

kemudian hasilnya menjadi dasar acuan terhadap 

video edukasi sebagai kontrol yang diberikan 

kepada masyarakat.  

Teknis kontrol yang akan dilaksanakan yang 

didasarkan pada analisa dari hasil simulasi model 

dinamik dengan penerapan kontrol adalah dengan 

menyebarkan video edukasi mengenai rumor dan 

dampak dari penyebaran rumor. Video tersebut 

akan disebarkan ke seluruh khalayak masyarakat 

dengan durasi 3-4 menit. Proses penyebaran video 

dilakukan secara bertahap selama beberapa bulan 

dan disebarkan melalui platform digital seperti 

instagram, youtube, dan tiktok serta melalui media 

televisi. Diharapkan dengan kontrol edukasi yang 

dikemas dalam bentuk video dapat menarik 
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perhatian masyarakat untuk waspada terhadap 

rumor yang tengah tersebar.  

KAJIAN TEORI  

SISTEM PERSAMAAN DIFERENSIAL 

Sistem persamaan diferensial adalah suatu 

sistem yang memuat dua atau lebih persamaan 

diferensial yang berlaku secara simultan (Boyce et 

al., 2017). Misalkan suatu sistem persamaan 

diferensial dinyatakan sebagai berikut: 

  
𝑑𝑥 (𝑡)

𝑑𝑡
= 𝒇 𝒙, 𝑡      (1) 

dengan 

𝒙  𝑡 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
=  

𝑥1

𝑥2

⋮
𝑥𝑛 (𝑡)

  dan 𝒇 𝒙(𝑡), 𝑡 =  

𝑓1(𝑥1 , 𝑥2 , . . , 𝑥𝑛)
𝑓2(𝑥1, 𝑥2 , . . , 𝑥𝑛 )

⋮
𝑓𝑛(𝑥1 , 𝑥2 , . . , 𝑥𝑛 )

  

dimana 𝑥1 , 𝑥22
, . . , 𝑥𝑛  variebel tak bebas dan 𝑡 variabel 

bebas. Sistem persamaan diferensial terbagi menjadi 

dua yaitu sistem persamaan diferensial linear dan 

sistem diferensial nonlinear. 

MODEL SIR 

Model epidemik SIR (Suspectible, Infected, dan 

Recovered) pertama kali dikemukakan oleh Kermarck 

dan Mckendrick pada tahun 1927 adalah model 

tentang penyebaran suatu penyakit. Model ini 

digunakan untuk mengetahui penyebaran suatu 

penyakit menular, yang membahas ada tidaknya 

keadaan epidemikdan efek yang ditimbulkan. Pada 

model SIR diasumsikan individu yang terinfeksi 

penyakit akan sembuh secara alami akibat adanya 

kekebalan yang dimiliki individu tersebut. Terdapat 

tiga subpopulasi pada model SIR, yaitu S 

(Suspectible) menyatakan banyaknya individu yang 

rentan terhadap penyakit, I (Infected) menyatakan 

banyaknya individu yang terinfeksi penyakit, dan R 

(Recovered) menyatakan banyaknya individu yang 

dinyatakan sembuh dari penyakit (Brauer, 2008). 

Berikut diagram kompartemen model SIR: 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Kompartemen Model 

SIR(Brauer, 2008) 

Sistem persamaan dari diagram kompartemen 

di atas adalah 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= −𝛽𝑆𝐼 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝛽𝑆𝐼 − 𝛾𝐼   (2) 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝛾𝐼 

Dengan 𝑁 adalah total populasi pada waktu 𝑡.  

  𝑁 = 𝑆 + 𝐼 + 𝑅 

TITIK KESETIMBANGAN 

Titik kesetimbangan diperoleh ketika sistem 

berada dalam keadaan setimbang dan tidak 

berubah terhadap waktu. Secara sistematis definisi 

dapat ditulis: 

Definisi: Vektor 𝑇 ∈ ℝ𝑛  merupakan titik 

kesetimbangan dari sistem jika memenuhi 𝒇 𝑇 = 0 

(Olsder and Van der Woude, 2005).  

Pada penyebaran model penyebaran penyakit 

terdapat dua titik kesetimbangan, yaitu titik 

kesetimbangan bebas rumor 𝑇0 dan titik 

kesetimbangan endemik rumor 𝑇∗.  

KESTABILAN TITIK KESETIMBANGAN 

Karakteristik solusi dari suatu model dinamik 

dapat diketahui dengan menganalisa titik 

kesetimbangan dari model dinamiknya. Analisis 

kestabilan lokal di sekitar titik kesetimbangan dapat 

ditentukan berdasarkan nilai eigen dari matriks 

Jacobian. Matriks Jacobian adalah matriks berordo  

n × n yang melibatkan fungsi 𝒇 ∶  ℝ𝑛 → ℝ𝑛  dan 

memiliki komponen fungsi 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛  dengan 
𝜕𝑓𝑖

𝜕𝑥𝑗
(𝑇) adalah entri matriks pada baris ke-i dan 

kolom ke-j, pada titik kesetimbangan 𝑇, yang 

merupakan derivatif pertama parsial dari 𝑓𝑖  

terhadap variabel 𝑥𝑗 , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛; 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛, pada titik 

kesetimbangan 𝑇 dalam ℝ𝑛 . Matriks 

𝐽 =

 
 
 
 
 
 
 
 
𝜕𝑓1

𝜕𝑥1

(𝑇)
𝜕𝑓1

𝜕𝑥2

 𝑇 ⋯
𝜕𝑓1

𝜕𝑥𝑛

(𝑇)

𝜕𝑓2

𝜕𝑥1

 𝑇 
𝜕𝑓2

𝜕𝑥2

 𝑇 ⋯
𝜕𝑓2

𝜕𝑥𝑛

 𝑇 

.                   .⋱            .
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥1

 𝑇 
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥2

 𝑇 ⋯
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥𝑛

 𝑇 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

dinamakan matriks Jacobian dari 𝑓 di titik 

kesetimbangan (Hale and Koçak 1991). 

Kestabilan titik kesetimbangan dapat digunakan 

untuk menentukan perilaku solusi model dinamik 

menjauhi atau mendekati titik kesetimbangan 

tersebut.  

S 

𝛽 

I 

𝛾 

R 

37



VERENT NINDI OKTAVIANI RUSMARLINA, YUSUF FUAD 

 

Se titikkestabilanperilakuumum,cara

kesetimbangan adalah sebagai berikut (Tu, 1992):   

1. Sistem dikatakan stabil, jika: 

a) Setiap nilai eigen real bernilai tak 

positif ( λ 𝑖  ≤  0, λ 𝑖  ∈ ℝ, ∀𝑖 =  1, …  , 𝑛). 

b) Setiap bagian real dari nilai eigen kompleks 

bernilai tak positif  

(𝑅𝑒(λ 𝑖 )  ≤  0, λ 𝑖 ∈ ℂ, ∀𝑖 =  1, …  , 𝑛)  

2. Sistem dikatakan stabil asimtotik, jika: 

a) Setiap nilai eigen bernilai real negatif 

( λ 𝑖 <  0, λ 𝑖   ∈ ℝ, ∀𝑖 =  1, …  , 𝑛). 

b) Setiap komponen real dari nilai eigen 

kompleks bernilai negatif 

(𝑅𝑒(λ 𝑖 )  <  0,  λ 𝑖   ∈ ℂ, ∀𝑖 =  1, …  , 𝑛).  

3. Sistem dikatakan tidak stabil, jika: 

a) Ada nilai eigen real bernilai positif ( λ 𝑖  >  0,

λ 𝑖 ∈ ℝ, ∃𝑖 =  1, …  , 𝑛). 

b) Ada bagian real dari nilai eigen kompleks 

bernilai positif  

(𝑅𝑒(λ 𝑖 )  >  0, λ 𝑖 ∈ ℂ, ∃𝑖 =  1, …  , 𝑛). 

BILANGAN REPRODUKSI DASAR 

Bilangan reproduksi dasar Γ0 diperoleh dengan 

menentukan nilai eigen matriks Jacobian pada titik 

kesetimbangan bebas rumor dan titik 

kesetimbangan endemik rumor. Bilangan Γ0 

menunjukkan apakah penyebaran rumor menjadi 

endemik atau tidak endemik dalam suatu populasi. 

Penyebaran wabah rumor seringkali didasarkan 

pada besarnya Γ0 untuk kejadian tersebut yang 

dideksripsikan sebagai berikut ini (Röst., 2008).  

(a) Jika Γ0 < 1 maka tidak ada penyebaran 

rumor.  

(b) Jika Γ0 > 1 maka penyebaran rumor 

akan meningkat dan menyebabkan 

pandemi. 

(c) Jika Γ0 = 1 maka ada penyebaran rumor 

tetapi tidak menyebabkan pandemi. 

Γ0 juga dapat digunakan untuk 

memperkirakan proporsi subpopulasi yang 

harus dikontrol untuk menghilangkan wabah 

dari suatu populasi (Delamater et al., 2019). 

Salah satu metode yang dapat digunakan 

untuk menentukan bilangan reproduksi dasar 

Γ0adalah dengan metode the next generation 

matrix. Next generation matrix 𝑍terdiri dari 

matriks transmisi 𝐹 dan matriks transisi 𝑉 yang 

berorde𝑛 × 𝑛, dengan 

𝐹 =
𝜕𝐹𝑖(𝑇0)

𝜕𝑥𝑗
 dan 𝑉 =

𝜕𝑉𝑖(𝑇0)

𝜕𝑥𝑗
 

𝑇0 = titik kesetimbangan. 

𝐹  = matriks transmisi. 

𝑉  = matriks transisi. 

Matriks 𝑍 didefinisikan sebagai 𝑍 = 𝐹𝑉−1, dan 

daridiperolehdasarreproduksibilangan

persamaan 

Γ0 =  𝜌 𝐹𝑉−1 = 𝜌(𝑍), 

Dengan 𝜌(𝑍) atauspektralradiusadalah

maksimum modulus nilai eigen dari matriks𝑍 

(Driessche and Watmough, 2002).  

ANALISIS SENSITIVITAS 

Analisis sensitivitas dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh perubahan setiap nilai 

parameter dalam penyebaran. Indeks sensitivitas 𝜉 

digunakan untuk mengetahui perubahan nilai 

Γ0ketika parameternya berubah. Indeks sensitivitas 

𝜉akan dicari pada masing-masing parameter untuk 

mengetahui hal tersebut. Indeks sensitivitas 𝜉 

dalam Γ0  bergantung pada diferensial parameter p, 

dirumuskan sebagai berikut (Chitnis et al., 2008): 

𝜉𝑝
Γ0 =

𝜕Γ0

𝜕𝑝
×

𝑝

Γ0

 

Keterangan: 

𝜉  = indeks sensitivitas. 

Γ0= bilangan reproduksi. 

𝑝 = parameter yang terdapat dalam rumus bilangan 

reproduksi. 

Indeks sensitivitas pada setiap parameter yang 

berdampak dijadikan sasaran untuk dilakukan 

strategi intervensi dalam mengendalikan 

penyebaran penyakit (Chitnis et al.,2008). 

TEORI OPTIMAL KONTROL 

Kontrol optimal adalah model optimasi untuk 

mencari nilai fungsi kontrol dalam model dinamik 

agar memenuhi kendala (constraints) dan bertujuan 

untuk memaksimalkan atau meminimalkan fungsi 

objektif atau fungsi tujuan. Fungsi objektif akan 

dioptimalkan dengan melibatkan fungsi kontrol 

𝑢(𝑡) dan variabel state 𝑥(𝑡) dan bergantung pada 

waktu 𝑡. Kontrol optimal secara umum dirumuskan 

sebagai berikut: 
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Maksimumkan  

𝐺 𝑡 = 𝐿 𝑥 𝑡𝑓 , 𝑡𝑓 +  𝑀 𝑥 𝑡 , 𝑢 𝑡 , 𝑡 𝑑𝑡
𝑡𝑓

𝑡0

 

dengan kendala   

𝑥  𝑡 = 𝑓(𝑥 𝑡 , 𝑢 𝑡 , 𝑡) 

dengan kondisi awal 𝑥 𝑡0 = 𝑥0, kondisi akhir 

𝑥 𝑡𝑓 = 𝑥𝑓  dan 𝑢 𝑡  sebagai fungsi kontrol pada 

waktu t. Sedangkan 𝑡0 dan 𝑡𝑓  merupakan waktu 

awal dan waktu akhir pemberian kontrol, 𝐿, 𝑀. 

Dengan 𝑓 merupakan fungsi skalar (Lewis et al., 

2012). 

PRINSIP MAKSIMUM PONTRYAGIN 

Beberapa masalah kontrol optimal yang bersifat 

nonlinear tidak mempunyai solusi analitik, 

sehingga diperlukan metode lain untuk 

mengestimasi permasalahan kontrol tersebut. Salah 

satu metode yang dapat digunakan untuk 

menyelesaikan masalah kontrol optimal 

tersebutadalah Metode Prinsip Maksimum 

Pontryagin (PMP).  

Prosedur analitik penyelesaian masalah kontrol 

optimal menggunakan PMP adalah sebagai berikut 

(Naidu, 2002): 

1. Bentuk fungsi Hamiltonian 

𝐻 𝑥 𝑡 , 𝑢 𝑡 , 𝜂 𝑡 , 𝑡 =

𝑉(𝑥 𝑡 , 𝑢 𝑡 +  𝜂 𝑡 𝑓(𝑥 𝑡 , 𝑢 𝑡 , 𝑡)  

2. Memaksimalkan 𝐻 terhadap 𝑢 𝑡  
𝜕𝐻

𝜕𝑢
= 0  

Sehingga diperoleh𝑢∗ 𝑡  pada kondisi stasioner  

𝑢∗ 𝑡 = ℎ(𝑥∗ 𝑡 , 𝜂∗ 𝑡 , 𝑡) 

3. Dengan menggunakan 𝑢∗ 𝑡  yang diperoleh, akan 

didapatkan fungsi Hamiltonian baru yang 

optimal, 𝐻∗ 𝑡 , yaitu: 

𝐻∗(𝑥∗ 𝑡 , 𝜂∗ 𝑡 , 𝑡)  

4. Menyelesaikan persamaan state dan costate 

𝑥 𝑡 =
𝜕𝐻∗

𝜕𝜂
 dan 𝜂 𝑡 = −

𝜕𝐻∗

𝜕𝑥
 

Dengan kondisi awal 𝑥 0  dan kondisi akhir 𝑥 

diperoleh 

 𝐻∗ +
𝜕𝑠∗

𝜕𝑡
 

𝑡𝑓
𝛿𝑡𝑓  +  

𝜕𝑠

𝜕𝑡∗
− 𝜂∗ 𝑡  

𝑡𝑓

′

𝛿𝑥𝑓 = 0  

5. Subsititusikan hasil-hasil yang telah diperoleh 

pada langkah 4 ke persamaan 𝑢∗𝑡 pada langkah 2 

untuk mendapatkan nilai kontrol yang optimal. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan studi literatur, yang 

membahas tentang model dinamik pada 

penyebaran rumor dengan liputan media dengan 

kontrol optimal yang terinspirasi dari Huo et al., 

(2019). Penelitian yang digunakan adalah semi 

eksperimen dengan pendekatan rekonstruksi 

pemodelan, analisa kestabilan, simulasi numerik, 

dan sensitivitas parameter terhadap respon 

kuantitatif.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

MODEL MATEMATIKA 

Model yang direkonstruksi merupakan adaptasi 

dari Huo et al. (2019). Dalam model dibagi menjadi 

4 subpopulasi yaitu 𝑋 adalah subpopulasi individu 

yang tidak mengetahui adanya rumor; 𝑋𝑚  adalah 

subpopulasi individu yang mengetahui adanya 

rumor tetapi tidak menyebarkan rumor; 𝑌 adalah 

subpopulasi individu yang menyebarkan rumor. 

Dan 𝑀 merupakan efek kumulatif dari awareness 

programs akan adanya rumor yang didorong oleh 

liputan media. Dengan adanya 𝑀 dapat dilihat 

bagaimana pengaruh siaran pada liputan media 

terhadap rumor yang disebarkan dan juga perilaku 

individu. Pada waktu yang sama, orang yang 

menyebarkan rumor dipengaruhi oleh media dan 

terkait dengan tingkat implementasi program 

kesadaran tersebut, dimana membuat efek 

kumulatif dari media berkembang. Adanya 𝑀 juga 

dapat memberikan dampak perpindahan individu 

antara subpopulasi 𝑋𝑚  menuju 𝑋.  

Beberapa asumsi yang digunakan untuk 

merekonstruksi model penyebaran rumor sebelum 

adanya penambahan kontrol optimal adalah 

sebagai berikut: 

1. 𝐴 merupakan laju imigrasi individu menuju 

subpopulasi 𝑋 secara konstan. 

2. 𝛽 merupakan tingkat interaksi antara 

subpopulasi 𝑋 dengan subpopulasi 𝑌.  

3. Individu yang tidak mengerti rumor 

(subpopulasi 𝑋) dan mengetahui adanya rumor 

(subpopulasi 𝑋𝑚 ) akan menjadi sadar karena 

adanya pengaruh siaran liputan media dengan 

laju 𝛾. 

4. 𝛼 menunjukkan laju implementasi pelaksanaan 

siaran liputan media terhadap rumor. 
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5. 𝐾 merupakan proporsionalitas yang mengatur 

pelaksanaan program penyadaran. 

6. Karena adanya faktor sosial tertentu atau faktor 

lupa, individu dalam subpopulasi 𝑋𝑚  berpindah 

ke subpopulasi 𝑋 dengan probabiltas 𝛿.  

7. Dengan adanya ilmu pengetahuan dan upaya 

untuk mempelajarinya, individu dalam 

subpopulasi 𝑌 menjadi sadar dan berpindah ke 

subpopulasi 𝑋𝑚 dengan probabilitas 𝜙.  

8. Terjadi kematian alami di semua subpopulasi 

yaitu 𝜇. 

9. 𝜇0 merupakan tingkat pengurangan dari 

ketidakefektifan implementasi program. 

10. Semua nilai parameter bernilai positif. 

Berdasarkan asumsi-asumsi diatas, dapat disajikan 

dalam diagram kompartemen model penyebaran 

rumor pada Gambar 2 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram Kompartemen Model Penyebaran 

Rumor adaptasi dari Huo et al., 2019 

 

rumorpenyebarandinamikModel

persamaansistemdalamdinyatakan

diferensial berikut: 

 
  
 

  
 

𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝐴 − 𝛽𝑋𝑌 − 𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
+ 𝛿𝑋𝑚 − 𝜇𝑋

𝑑𝑋𝑚

𝑑𝑡
= 𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
− 𝛿𝑋𝑚 + 𝜙𝑌 − 𝜇𝑋𝑚      

𝑑𝑌

𝑑𝑡
= 𝛽𝑋𝑌 − 𝜙𝑌 − 𝛼𝑌 − 𝜇𝑌                   

𝑑𝑀

𝑑𝑡
= 𝐾𝛼𝑌 − 𝜇0𝑀                                     

  (3) 

Dengan total populasi 𝑁 = 𝑋 + 𝑋𝑚 +  𝑌 + 𝑀, 

𝑋 0 > 0, 𝑋𝑚  0 ≥ 0, 𝑌 0 ≥ 0, 𝑀(0) ≥ 0.  

Dalam artikel ini, nilai-nilai parameter 

diadopsi dari Huo et al., (2019) disajikan pada 

Tabel 1. 

 

 

Tabel 1. Nilai Parameter 

Parameter Nilai Satuan 

𝛾 0.01 ℎ𝑎𝑟𝑖−1 

𝛽 0.00002 ℎ𝑎𝑟𝑖−1 

𝜙 0.6 ℎ𝑎𝑟𝑖−1 

𝜇 0.06 ℎ𝑎𝑟𝑖−1 

𝜇0 0.02 ℎ𝑎𝑟𝑖−1 

𝐴 500 ℎ𝑎𝑟𝑖−1 

𝐾 10 ℎ𝑎𝑟𝑖−1 

𝑘 100 ℎ𝑎𝑟𝑖−1 

𝛿 0.02 ℎ𝑎𝑟𝑖−1 

𝛼 0.02 ℎ𝑎𝑟𝑖−1 

 

TITIK KESETIMBANGAN 

1. Titik Kesetimbangan Bebas Rumor 

Keadaan bebas rumor dipenuhi ketika tidak 

ada individu yang menyebarkan rumor atau 

mengetahui rumor, sehingga 𝑋𝑚 = 𝑌 = 𝑀 = 0. 

Titik kesetimbangan bebas rumor dinotasikan 

dengan  𝑇0 = (𝑋0, 𝑋𝑚
0 , 𝑌0 , 𝑀0). Pada kondisi 

bebas rumor tidak ada penyebaran rumor, maka 

𝑋𝑚
0 =  𝑌0 = 𝑀0 = 0. titikSelanjutnya

kesetimbangan bebas rumor dicari dengan 

membuat ruas kanan pada model dinamik (3) 

sama dengan nol diperoleh: 

𝐴 − 𝛽𝑋0𝑌0 −
𝜆𝑋0𝑀0

𝑘+𝑀0 + 𝛿𝑋𝑚
0 − 𝜇𝑋0 = 0  

𝑋0 =
𝐴

𝜇
  

Jadi, diperoleh 𝑇0 =  
𝐴

𝜇
 ,0,0,0  

=  8333.3,0,0,0   

2. Titik Kesetimbangan Endemik Rumor 

Titik kesetimbangan endemik rumor, 

menunjukkan rumor akan selalu ada dan 

menyebar ke populasi. Dalam suatu subpopulasi 

terdapat individu yang terinfeksi (𝑋𝑚 , 𝑌, 𝑀). 

Karena pada kondisi endemik terjadi penyebaran 

rumor maka 𝑋𝑚
∗ ≠  𝑌∗ ≠  𝑀∗ ≠ 0. Analog dengan 

penentuan titik kesetimbangan bebas rumor, 

yaitu dengan membuat ruas kanan model 

dinamik (3) sama dengan nol, maka titik 

kesetimbangan endemik rumor sebagai 

dinotasikan sebagai 𝑇∗ = (𝑋∗, 𝑋𝑚∗, 𝑌∗, 𝑀∗), dengan 

𝑋∗ =
𝛼 + 𝜇 + 𝜙

𝛽
 

𝑋𝑚
∗  =

𝛽𝐴−𝜇 𝜙+𝛼+𝜇 − 𝛽 𝛼+𝜇 𝑌∗

𝛽𝜇
  

𝜇0 

𝑋 Y 

𝑋𝑚  M

m 

𝛿 

𝛽 

𝐾𝛼 𝛾
𝑋𝑀

𝑘 + 𝑀
 

𝜇 

𝐴 𝜇 

𝜇 

𝜙 
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𝑌∗ ∈  0,
𝛽𝐴−𝜇 𝜙+𝛼+𝜇 

𝛽 𝛼+𝜇 
  dan dipilih 𝑌∗ ≥ 0 

𝑀∗ =
𝐾𝛼𝑌∗

𝜇0

 

BILANGAN REPRODUKSI DASAR 

Bilangan reproduksi dasar Γ0 diperoleh dengan 

metode Next Generation Matrix dari subpopulasi 𝑌 

dan 𝑋𝑚 . Ditentukan matriks transmisi 𝐹 dan 

matriks transisi 𝑉, sebagai berikut: 

𝐹 =  
𝛽𝑋 0
0 0

  & 𝑉 =  
 𝜙 + 𝛼 + 𝜇 −𝜙

0  𝛿 + 𝜇 
 .  

Selanjutnya, disubstitusikan nilai titik 

kesetimbangan bebas rumor 𝑇0 ke dalam matriks F 

dan V. Dengan demikian diperoleh: 

𝑍 = 𝐹𝑉−1 

𝑍 =  

𝛽𝐴

𝜇
0

0 0

 

 
 
 
 

1

 𝜙 + 𝛼 + 𝜇 

𝜙

 𝜙 + 𝛼 + 𝜇  𝛿 + 𝜇 

0
1

 𝛿 + 𝜇  
 
 
 

 

𝑍 =  

𝛽𝐴

𝜇 𝜙 + 𝛼 + 𝜇 

𝜙𝛽𝐴

𝜇 𝜙 + 𝛼 + 𝜇  𝛿 + 𝜇 
0 0

  

Kemudian dicari nilai eigen melalui  λ𝐼 − 𝑍 = 0, 

sehingga diperoleh λ1 =
𝛽𝐴

𝜇(𝜙+𝛼+𝜇 )
dan λ2 = 0. 

Γ0 =  𝜌 𝐹𝑉−1  

 =  𝑚𝑎𝑥{ λ1 ,  λ2 } 

=
𝛽𝐴

𝜇 (𝜙+𝛼+𝜇)
  

Nilai numerik Γ0 didapat dengan cara 

mensubstitusikan nilai parameter pada Tabel 1, 

yaitu Γ0 = 1,667. Hal ini menunjukkan bahwa 

penyebaran rumor akan menjadi pandemi.  

 

ANALISIS KESTABILAN 

1. Kestabilan titik kesetimbangan bebas rumor 

Matriks Jacobian dari model dinamik (3) 
adalah sebagai berikut: 
𝐽 =

 

  
 

−𝛽𝑌 − 𝛾
𝑀

𝑘+𝑀
− 𝜇 𝛿 −𝛽𝑋 −𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
+ 𝛾𝑋

𝑀

 𝑘+𝑀 2

𝛾
𝑀

𝑘+𝑀
−𝛿 − 𝜇 𝜙 𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
− 𝛾𝑋

𝑀

 𝑘+𝑀 2

𝛽𝑌 0 𝛽𝑋 − 𝛼 − 𝜇 − 𝜙 0
0 0 𝐾𝛼 −𝜇0  

  
 
  

Substitusi titik kesetimbangan bebas rumor 

𝑇0 = (
𝐴

𝜇
, 0,0,0) pada matrik 𝐽, dan diperoleh:  

𝐽(𝑇0) =

 

 
 
 

−𝜇 𝛿 −
𝛽𝐴

𝜇
−

𝛾𝐴

𝜇𝑘

0 −𝛿 − 𝜇 0
𝛾𝐴

𝜇𝑘

0 0
𝛽𝐴

𝜇
− 𝛼 − 𝜇 − 𝜙 0

0 0 𝐾𝛼 −𝜇0 

 
 
 

  

Selanjutnya nilai eigen dari matriks 
 𝐽(𝑇0) − λ𝐼 = 0 adalah 

 

 

−𝜇 − λ 𝛿 −
𝛽𝐴

𝜇
−

𝛾𝐴

𝜇𝑘

0 −𝛿 − 𝜇 − λ 0
𝛾𝐴

𝜇𝑘

0 0
𝛽𝐴

𝜇
− 𝛼 − 𝜇 − 𝜙 − λ 0

0 0 𝐾𝛼 −𝜇0 − λ

 

 
=0 

Sehingga didapatkan nilai eigen  
λ1 = −𝜇,   λ2 = −𝛿 − 𝜇,  

 λ3 =
𝐴𝛽−𝛼𝜇 −𝜇 2+𝜇𝜙 )

𝜇
, λ4 = −𝜇0  

Dengan mensubstitusikan nilai parameter pada 
Tabel 1, diperoleh nilai eigen sebagai berikut: 
λ1 = −0.06, λ2 = −0.08,   λ3 = −0.6137, λ4 = −0.02  

Jadi, titik kesetimbangan bebas rumor stabil 

asimtotik.  

 
2. Kestabilan titik endemik rumor 

Matriks Jacobian titik endemik rumor dari 
model dinamik (3) adalah sebagai berikut: 
𝐽(𝑇∗) =

 

  
 

−𝛽𝑌∗ − 𝛾𝑋∗ 𝑀∗

𝑘+𝑀∗
𝛿 −𝛽𝑋∗ −𝛾𝑋∗ 𝑀∗

𝑘+𝑀∗
+ 𝛾𝑋∗ 𝑀∗

 𝑘+𝑀∗ 2

𝛾𝑋∗ 𝑀∗

𝑘+𝑀∗
−𝛿 − 𝜇 𝜙 𝛾𝑋∗ 𝑀∗

𝑘+𝑀∗
− 𝛾𝑋∗ 𝑀∗

 𝑘+𝑀∗ 2

𝛽𝑌∗ 0 𝛽𝑋∗ − 𝛼 − 𝜇 − 𝜙 0
0 0 𝐾𝛼 −𝜇0  

  
 

  

 
Substitusi titik kesetimbangan bebas rumor 
𝑇∗ = (𝑋∗, 𝑋𝑚

∗ , 𝑌∗, 𝑀∗) dan nilai parameter pada 
Tabel 1 pada matriks Jacobian di atas.  
Selanjutnya nilai eigen dari matriks  𝐽(𝑇∗) − λ𝐼 =

0 adalah 

λ1 = −0.095 +  0.246 𝑖,   λ2 = −0.095 −  0.256 𝑖,
λ3 = −0.062, λ4 = −0.02. 
Sehingga setiap bagian real dari masing-masing 

nilai eigen yaitu 𝑅𝑒 λ1 = −0.095,   𝑅𝑒 λ2 =

−0.095, 𝑅𝑒(λ3) = −0.062, 𝑅𝑒(λ4) = −0.02 .  

Dapat disimpulkan sistem stabil asimtotik (Tu, 

1992).  

ANALISIS SENSITIVITAS 

Analisis sensitivitas digunakan untuk 

memprediksi nilai parameter yang berpengaruh 

dan berdampak tinggi pada batas Γ0. Beberapa 

parameter yang dipertimbangkan dapat 

mempengaruhi penyebaran rumor adalah 𝛽, 𝜙, 𝐴, 𝜇 

dan 𝛼. 𝛽 merupakan tingkat penularan penyebaran 

rumor ketika kontak dengan individu penyebar 
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rumor. 𝜙 merupakan laju transmisi dari 

subpopulasi𝑌 ke 𝑋𝑚 ; A merupakan tingkat imigrasi 

dari luar populasi menuju subpopulasi 𝑋; 𝜇 

merupakan tingkat kematian alami; 𝛼 adalah 

tingkat implementasi program kesadaran. 

Berdasarkan deskripsi parameter tersebut dan 

karena parameter tersebut termuat dalam nilai Γ0 

maka parameter tersebut dipilih untuk 

terhadappengaruhnyadipertimbangkan

penyebaran rumor. 

Dengan mensubstitusikan nilai parameter dan 

padadasarreproduksibilangan 𝜉 =
𝜕Γ0

𝜕𝑝
×

𝑝

Γ0
, 

dihasilkan: 

𝜉𝛽
Γ0 =

𝜕Γ0

𝜕𝛽

𝛽

Γ0
=

𝐴

𝜇(𝜙+𝛼+𝜇)

𝛽
𝛽𝐴

𝜇  𝜙 +𝛼+𝜇  

= 1  

𝜉𝜙
Γ0 =

𝜕Γ0

𝜕𝜙

𝜙

Γ0
= −

𝛽𝐴

𝜇 𝜙+𝛼+𝜇 2

𝜙
𝛽𝐴

𝜇  𝜙 +𝛼+𝜇  

  

= −
𝜙

𝜙+𝛼+𝜇
= −0.88223529412  

𝜉𝛼
Γ0 =

𝜕Γ0

𝜕𝛼

𝛼

Γ0
= −

𝛽𝐴

𝜇 𝜙+𝛼+𝜇 2

𝛼
𝛽𝐴

𝜇  𝜙 +𝛼+𝜇  

  

= −
𝛼

𝜙+𝛼+𝜇
=  −0.0294117647  

𝜉𝜇
Γ0 =

𝜕Γ0

𝜕𝜇

𝜇

Γ0
=  −

𝛽𝐴

𝜇2(𝜙+𝛼+𝜇
−

𝛽𝐴

𝜇(𝜙+𝛼+𝜇2 
𝜇
𝛽𝐴

𝜇 𝜙+𝛼+𝜇 

     

=
 −

𝛽𝐴

𝜇 2(𝜙 +𝛼+𝜇
−

𝛽𝐴

𝜇 (𝜙 +𝛼+𝜇 2 𝜇2 𝜙+𝛼+𝜇 

𝛽𝐴
  

= −1.088235294  

𝜉𝐴
Γ0 =

𝜕Γ0

𝜕𝐴

𝐴

Γ0
  

=
𝛽

𝜇 (𝜙+𝛼+𝜇 )

𝐴
𝛽𝐴

𝜇  𝜙 +𝛼+𝜇  

= 1  

 

Tabel 2. Indeks Sensitivitas 

Parameter Indeks Sensitivitas 

𝛽 1 

𝜙 -0.88223529412 

𝜇 −0.0294117647 

𝐴 1 

𝛼 −1.088235294 

 

Parameter yang menunjukkan nilai indeks 

sensitivitas bernilai positif adalah 𝛽 dan 𝐴. Hal ini 

menunjukkan bahwa jika salah satu parameter 

ditingkatkan sementara parameter lainnya konstan, 

maka nilai Γ0 akan meningkat. Sedangkan 

parameter yang menghasilkan indeks sensitivitas 

bernilai negatif menunjukkan jika salah satu 

parameter ditingkatkan sementara parameter 

lainnya dikondisikan konstan maka nilai  Γ0 akan 

menurun. 

PENERAPAN KONTROL OPTIMAL 

Tujuan dari penerapan kontrol pada sistem 

penyebaran rumor ini adalah untuk menekan 

jumlah individu dari subpopulasi 𝑋 menuju 

subpopulasi yang menyebarkan rumor 𝑌. Penerapan 

kontrol juga bertujuan untuk memberikan edukasi 

mengenai adanya rumor beserta dampaknya, 

sehingga efek negatif yang ditimbulkan dapat 

diminimalkan. Pada penerapan kontrol edukasi 

yang berperan penting adalah Tim khusus yang 

dibentuk oleh Kementerian Informasi dan 

Komunikasi (KOMINFO) untuk menangani 

penyebaran rumor.  

Pada Huo et al., (2019) dilakukan kontrol optimal 

pada subpopulasi 𝑋 dan 𝑋𝑚 . Pada artikel ini 

dilakukan kontrol pada subpopulasi 𝑋, yaitu orang 

yang tidak mengetahui rumor dan rentan terhadap 

rumor, dan subpopulasi 𝑌, yaitu orang yang 

mengetahui rumor dan melakukan penyebaran 

rumor. 𝑢(𝑡) mempresentasikan fungsi kontrol, yaitu 

program edukasi mengenai apa itu rumor dan 

dampak dari penyebaran rumor.  

Berikut sistem penyebaran rumor dengan adanya 

kontrol 𝑢(𝑡),  

 
 
 

 
 

𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝐴 − (1 − 𝑢)𝛽𝑋𝑌 − 𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
+ 𝛿𝑋𝑚 − 𝜇𝑋

𝑑𝑋𝑚

𝑑𝑡
= 𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
− 𝛿𝑋𝑚 + 𝜙𝑌 − 𝜇𝑋𝑚                      

𝑑𝑌

𝑑𝑡
=  1 − 𝑢 𝛽𝑋𝑌 − 𝜙𝑌 − 𝛼𝑌 − 𝜇𝑌                    

𝑑𝑀

𝑑𝑡
= 𝐾𝛼𝑌 − 𝜇0𝑀                                                    

  (4) 

Dengan merujuk Huo et al., (2019) fungsi tujuan 

didefinisikan sebagai berikut: 

𝐺 𝑢 =   (𝐴1𝑌 𝑡 +
1

2
𝐵1𝑢

2𝑇

0
(𝑡))𝑑𝑡  (5) 

dimana 𝐴1 ≤  0, 𝐵1 ≥ 0 dan 0 ≤  𝑢 ≤ 1, yang berarti 

programberupayangpengontrolpresentase

edukasi (𝑢) dibatasi dari 0 sampai 1. 

Digunakan PMP untuk membentuk fungsi 

sistpadaHamiltonian fungsiDiperolehem.

Lagrangian sebagai berikut: 

𝐿 𝑌, 𝑢 = 𝐴1𝑌 𝑡 +
1

2
𝐵1𝑢

2 𝑡    (6) 

danKemudian dibentuk fungsi Hamiltonian

dijabarkan sebagai berikut: 

𝐻 𝑋. 𝑌, 𝑋𝑚 , 𝑢, 𝜂𝑖 , 𝑡 = 𝐿 𝑌, 𝑢 + 𝜂1  𝐴 −  1 − 𝑢 𝛽𝑋𝑌 − 𝛾𝑋
𝑀

𝑘+𝑀
+ 𝛿𝑋𝑚 − 𝜇𝑋   

+ 𝜂2  𝛾𝑋
𝑀

𝑘+𝑀
− 𝛿𝑋𝑚 + 𝜙𝑌 − 𝜇𝑋𝑚 +  𝜂

3
  1 − 𝑢 𝛽𝑋𝑌 − 𝜙𝑌 − 𝛼𝑌 − 𝜇𝑌 +       (7)  

𝜂4(𝐾𝛼𝑌 − 𝜇0𝑀)                            (7) 

Menyelesaikan persamaan state dan costate dari 

sistem (4).  

Berikut adalah persamaan state yang diperoleh: 
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𝜕𝐻

𝜕𝜂1
= 𝐴 −  1 − 𝑢 𝛽𝑋𝑌 − 𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
+ 𝛿𝑋𝑚 − 𝜇𝑋  

𝜕𝐻

𝜕𝜂2
= 𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
− 𝛿𝑋𝑚 + 𝜙𝑌 − 𝜇𝑋𝑚                         

𝜕𝐻

𝜕𝜂3
=  1 − 𝑢 𝛽𝑋𝑌 − 𝜙𝑌 − 𝛼𝑌 − 𝜇𝑌                       

𝜕𝐻

𝜕𝜂4
= 𝐾𝛼𝑌 − 𝜇0𝑀                                                        

       (7) 

Dan berikut adalah persamaan costate: 
𝜕𝐻

𝜕𝑋
= − − 1 − 𝑢 𝛽𝑋𝑌 − 𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
− 𝜇  𝜂1 −  𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
 𝜂2 −

  1 − 𝑢 𝛽𝑌 𝜂3 − 𝐴1  
𝜕𝐻

𝜕𝑋𝑚
= −𝛿𝜂1 −  −𝛾 − 𝜇 𝜂2  

𝜕𝐻

𝜕𝑌
=  −𝐾𝛼 𝜂4 +   1 − 𝑢 𝛽𝑋 𝜂1 − 𝜙𝜂2 −   1 − 𝑢 𝛽𝑋 − 𝜙 − 𝛼 −

𝜇 𝜂3  
𝜕𝐻

𝜕𝑀
= 𝜇0𝜂4 −  −𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
 + 𝜆𝑋

𝑀

 𝑘+𝑀 2
 𝜂1 −  𝛾𝑋

𝑀

𝑘+𝑀
 + 𝜆𝑋

𝑀

 𝑘+𝑀 2
 𝜂2  

 

Fungsi Hamiltonian harus memenuhi kondisi 

stasioner, yaitu 
𝜕𝐻

𝜕𝑢
= 0, maka  

𝜕𝐻

𝜕𝑢
=  −𝛽𝑋𝑌𝜂1 + 𝛽𝑋𝑌𝜂3 − 𝐵1𝑢 = 0  

𝑢∗  = −
𝛽𝑋𝑌  𝜂1−𝜂3 

𝐵1
  

Karena batasan nilai 𝑢∗, 0 ≤ 𝑢∗ ≤ 1 maka diperoleh 

kemungkinan hasil yang didapat adalah sebagai 

berikut:  

𝑢∗ =

 
 
 

 
 −

𝛽𝑋𝑌  𝜂1−𝜂3 

𝐵1
, 𝑗𝑖𝑘𝑎 0 < −

𝛽𝑋𝑌  𝜂1−𝜂3 

𝐵1
< 1

 0           , 𝑗𝑖𝑘𝑎 −
𝛽𝑋𝑌  𝜂1−𝜂3 

𝐵1
≤ 0

 1           , 𝑗𝑖𝑘𝑎 −
𝛽𝑋𝑌  𝜂1−𝜂3 

𝐵1
≥ 0

   

sehingga diperoleh nilai 𝑢∗ sebagai nilai kontrol 

optimal dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑢∗ = max  0, 𝑚𝑖𝑛  1, −
𝛽𝑋𝑌  𝜂1−𝜂3 

𝐵1
    

SIMULASI NUMERIK 

Simulasi numerik dari model dinamik 

penyebaran rumor dilakukan dengan bantuan 

MATLAB R2018a.  Simulasi numerik dari model 

dinamik (3) untuk yang tanpa penerapan kontrol 

dan model dinamik (4) dengan penerapan kontrol. 

 

1. Simulasi Numerik Tanpa Kontrol 

Dengan menggunakan nilai parameter pada 

Tabel 1 dan nilai awal 𝑋 0 = 75000, 𝑋𝑚  0 = 0,  

𝑌 0 = 5000, 𝑀 0 = 0, dan 𝑁 0 = 80000 untuk 

simulasi pada titik kesetimbangan bebas rumor. 

Simulasi dilakukan pada rentang waktu [0 , 200], 

diperoleh grafik simulasi seperti berikut. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
Gambar 3a menunjukkan simulasi subpopulasi 

𝑋 dari model dinamik tanpa kontrol pada titik 
kesetimbangan bebas rumor dan titik 
kesetimbangan endemik. Pada simulasi tersebut 
terlihat bahwa subpopulasi 𝑋 mengalami 
penurunan dan kovergen menuju titik 
kesetimbangan 7.769,1 mulai pada hari ke-100. 
Pada Huo et al., (2019) tidak dideskripsikan 
simulasi untuk subpopulasi  𝑋. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Gambar 3b menunjukkan simulasi  
subpopulasi 𝑋𝑚  dari model dinamik tanpa 
kontrol pada titik kesetimbangan bebas rumor 
dan titik kesetimbangan endemik rumor. Pada 
subpopulasi 𝑋𝑚  bebas rumor mengalami 
kenaikan maksimal 35.965 sedangkan dengan 
endemik rumor mengalami kenaikan maksimal 
sebesar 35.744. Subpopulasi 𝑋𝑚  tersebut menuju 
titik kesetimbangan 0 mulai hari ke-170. Pada 
Huo et al., (2019) subpopulasi 𝑋𝑚  mengalami 
kenaikan maksimal 40.000 sedangkan dengan 
endemik rumor mengalami kenaikan lebih dari 
50.000. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3b. Simulasi Grafik subpopulasi 𝑿𝒎 pada rentang 
waktu 200 hari 

Gambar 3a. Simulasi Grafik subpopulasi 𝑿 pada rentang 
waktu 200 hari 
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Pada interval [0,100] gambar 3c menunjukkan 

simulasi subpopulasi 𝑌 dari model dinamik tanpa 
kontrol pada titik kesetimbangan bebas rumor 
dan titik kesetimbangan endemik rumor. Pada 
subpopulasi 𝑌 bebas rumor mengalami kenaikan 
maksimal 15.760 sedangkan dengan endemik 
rumor mengalami kenaikan maksimal sebesar 
13.924. Subpopulasi 𝑌 tersebut menuju titik 
kesetimbangan 0 mulai hari ke-20. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Gambar 3d menunjukkan simulasi 

subpopulasi 𝑀 dari model dinamik tanpa kontrol 
pada titik kesetimbangan bebas rumor dan titik 
kesetimbangan endemik rumor. Pada 
subpopulasi 𝑀 bebas rumor mengalami kenaikan 
maksimal 13.477 sedangkan dengan endemik 
rumor mengalami kenaikan maksimal sebesar 
12.630. Subpopulasi 𝑌 tersebut menuju titik 
kesetimbangan 0 mulai pada sekitar hari ke-150.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 3e menunjukkan simulasi populasi N. 
Grafik populasi N mengalami penurunan dari 
nilai awal 80.000 dan stabil menuju titik 
kesetimbangan 8.333 setelah 100 hari. Simulasi 3e 
berbeda dengan hasil pada Huo et al., (2019) yaitu  
simulasi populasi N mengalami penurunan dari 
nilai awal 80.000 dan stabil menuju titik 
kesetimbangan 40.000. Perbedaan selisih dengan 
Huo et al., (2019) adalah 40%.  

 
2. Simulasi dengan Kontrol Optimal 𝒖 = 𝟎. 𝟗 

Berdasarkan percobaan dengan 

𝑢 ∈ {0, 0.3, 0.5, 0.8,0.9}  untuk subpopulasi 𝑋 dan 𝑋𝑚  

ditunjukkan pada gambar berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pada gambar 4a dan gambar 4b menunjukkan 
bahwa, semakin besar nilai kontrol yang 
diterapkan maka semakin besar pula perubahan 
yang dihasilkan. Sehingga dipilih nilai kontrol 
𝑢 = 0.9 karena menghasilkan respon soluasi yang 
optimal. 
Dengan menggunakan nilai parameter pada Tabel 

1 dan nilai awal 𝑋 0 = 74000, 𝑋𝑚  0 =

1800, 𝑌 0 = 4000, 𝑀 0 = 200,dan 𝑁 = 80000 

pada rentang waktu [0 , 200], diperoleh grafik 

simulasi model dinamik dengan kontrol optimal 

seperti berikut. 

 

 

 

 

Gambar 3e. Simulasi Grafik Populasi N pada rentang waktu 
200 hari 

Gambar 3c. Simulasi Grafik subpopulasi 𝒀 pada rentang 
waktu 200 hari 

Gambar 3d. Simulasi Grafik Kumulatif Media 𝑴 pada rentang 
waktu 200 hari 

Gambar 4b. Percobaan nilai kontrol 𝒖 ∈ {𝟎, 𝟎. 𝟑, 𝟎. 𝟓, 𝟎. 𝟖, 𝟎. 𝟗}  
pada subpopulasi 𝑿𝒎 

Gambar 4a. Percobaan nilai kontrol 𝒖 ∈ {𝟎, 𝟎. 𝟑, 𝟎. 𝟓, 𝟎. 𝟖, 𝟎. 𝟗}  pada 
subpopulasi 𝑿 

44



 

ANALISIS KESTABILAN DAN PENERAPAN KONTROL... 

 

Gambar 6. Subpopulasi 𝑋𝑚  dengan kontrol optimal 𝑢 = 0.9 
dan tanpa kontrol 𝑢 = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 5 menunjukkan simulasi subpopulasi 

𝑋 dengan dan tanpa penerapan kontrol. 

Subpopulasi 𝑋 sebelum dan setelah penerapan 

kontrol 𝑢 = 0.9 konvergen menuju titik 

kesetimbangan 7.730,8.  Pada simulasi tersebut 

menunjukkan bahwa setelah penerapan 𝑢 = 0.9, 

subpopulasi 𝑋 mengalami penurunan dari nilai 

awal 74.000 secara perlahan konvergen ke titik 

kesetimbangan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 menunjukkan simulasi subpopulasi 

𝑋𝑚   sebelum dan sesudah penerapan kontrol 

optimal 𝑢 = 0.9. Pada simulasi subpopulasi 𝑋𝑚  

setelah penerapan kontrol optimal 𝑢 = 0.9 

mengalami kenaikan maksimal 6.742,5 kemudian 

mulai stabil menuju titik kesetimbangan 0 pada 

sekitar hari ke-150. Selisih sebelum dan sesudah 

penerapan kontrol pada subpopulasi 𝑋𝑚  adalah 

77%, yang menunjukkan bahwa penerapan 

kontrol optimal dapat efektif mengontrol 

subpopulasi 𝑋𝑚 .   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 7 menunjukkan simulasi subpopulasi 

𝑌 dengan dan tanpa penerapan kontrol optimal 

hanya sampai 50 hari. Pada subpopulasi 𝑌 setelah 

ada kontrol optimal 𝑢 = 0.9 tidak ada kenaikan 

dan langsung mengalami penurunan menuju titik 

kesetimbangan 0 mulai pada hari ke-10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8 menunjukkan simulasi kumulatif 

media 𝑀 program kesadaran adanya rumor yang 

didorong oleh liputan media dalam rentang 

waktu 200 hari dengan dan tanpa penerapan 

kontrol optimal. Pada subpopulasi M setelah 

adanya penerapan kontrol mengalami kenaikan 

maksimal 1.360 menuju titik kesetimbangan 0 

mulai pada hari ke-150. Pada simulasi tersebut, 

bahwa jumlah siaran tanpa kontrol lebih banyak 

dibandingkan jumlah siaran dengan kontrol. Hal 

ini menunjukkan bahwa siaran yang berupa 

rumor pada media televisi atau media yang 

lainnya dapat dikontrol dengan baik, sehingga hal 

ini akan membawa pengaruh terhadap 

masyarakat yang rentan menyebarkan rumor. 

Mereka akan berubah menjadi masyarakat yang 

mengerti rumor dan akan bersikap bijak terhadap 

rumor. 

Gambar 5. Subpopulasi 𝑋 dengan kontrol 𝑢 = 0.9 dan tanpa 
kontrol 𝑢 = 0 

 

Gambar 7. Subpopulasi 𝑌 dengan kontrol optimal 
𝑢 = 0.9 dan tanpa kontrol 𝑢 = 0 pada rentang waktu 

hanya 50 hari 

 

Gambar 8. Kumulatif media 𝑀 dengan kontrol optimal 𝑢 = 0.9 
dan tanpa kontrol 𝑢 = 0 
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TEKNIS DAN TAHAPAN PELAKSANAAN 

KONTROL EDUKASI 

Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan 

pada masing-masing subpopulasi, berikut adalah 

beberapa teknis dan tahapan pelaksanaan kontrol 

edukasi terhadap penyebaran rumor yang akan 

dilakukan.  

Seluruh tahapan dilaksanakan dan direncanakan 

oleh tim khusus yang dibentuk oleh KOMINFO. 

1. Persiapan kontrol edukasi 

Dalam proses ini dilakukan persiapan materi 

edukasi rumor yang akan disebarkan ke 

masyarakat. Materi tersebut dikemas dalam 

bentuk video yang berdurasikan 3-4 menit. Pada 

proses pertama ini juga dilakukan perencanaan 

jadwal penyebaran video edukasi rumor ke 

beberapa sosial media seperti facebook, 

instagram, youtube, dan tiktok serta pada media 

televisi. Dipilihnya media sosial tersebut karena 

saat ini media tersebut memiliki jangkauan lebih 

luas baik dari segi umur dan kalangan 

dibandingkan media yang lainnya.  

2. Pelaksanaan kontrol edukasi 

Penyuluhan video edukasi dilakukan secara 

virtual agar dapat dijangkau oleh seluruh 

masyarakat Indonesia. Dengan target utama 

yaitu remaja umur 15 tahun sampai orang 

dewasa berumur 40 tahun. Diasumsikan seluruh 

masyarakat Indonesia belum mengetahui apa itu 

rumor, sehingga siapapun bisa menonton video 

yang telah disebarkan. Video edukasi rumor 

disebarkan oleh anggota tim pelaksana yang 

memiliki jobdesk mengoperasikan sosial media 

dan memantau perkembangan sosial media. 

Dalam hal ini pelaksanaan dibawah pantauan 

tanggung jawab KOMINFO langsung. Upaya 

pemberian program video edukasi ini dilakukan 

konsisten tanpa mengurangi atau menambah 

kontrol yang diberikan. 

Berikut adalah strategi penyebaran video edukasi 

rumor yang akan dilakukan.  

a) 20 hari pertama 

Pemilihan 20 hari pertama didasarkan pada 

masing-masing simulasi subpopulasi yang 

menunjukkan bahwa sekitar pada 20 hari 

pertama penyebaran rumor mengalami 

kenaikan. Pada 20 hari pertama video akan 

disebarkan melalui media televisi, sosial 

media instagram, facebook, tiktok dan 

youtube. Pada media televisi video 

ditayangkan melalui iklan televisi serta 

melalui campaign pada program televisi seperti 

liputan berita. Video edukasi ini dikemas 

dalam durasi 60 detik. Dalam video durasi 60 

detik tersebut berisi peringatan kepada 

masyarakat untuk tidak menyebarkan berita 

atau informasi yang belum jelas 

kebenarannya. Pada strategi 20 hari pertama 

ditargetkan untuk mengontrol kontak 

individu subpopulasi 𝑋 dengan subpopulasi 

individu 𝑌 dan 𝑋𝑚 . Diharapkan masyarakat 

tidak gegabah dalam mengambil tidakan saat 

mendapatkan informasi yang belum jelas 

kebenarannya.  

b) 30 hari selanjutnya 

Setelah tepat terhitung 20 hari sebelumnya, 

pada hari ke-21 sampai 30 hari selanjutnya 

video edukasi akan disebarkan melalui sosial 

media facebook, instagram, tiktok, dan 

youtube. Dalam satu bulan akan ada beberapa 

episode video setiap 15 hari sekali yang akan 

disebarkan, yaitu: 

i. danrumor“Pengertian1Episode

jenisnya”  

ii. trikdan“Tips2Episode

mengidentifikasi rumor” 

Pada strategi ini ditargetkan untuk seluruh 

individu pada subpopulasi 𝑋, 𝑋𝑚  dan 𝑌. 

Diharapkan setelah adanya penyebaran video 

edukasi tersebut masyarakat mulai mengerti 

mengenai apa itu rumor dan bagaimana cara 

mengidentifikasinya. 

c) 50 hari selanjutnya  

Setelah tepat terhitung 50 hari sebelumnya, 

tepat pada hari ke-51 sampai hari ke-100 juga 

akan disebarkan video edukasi melalui sosial 

media facebook, instagram, tiktok, dan 

youtube dengan materi yang berbeda dari 

yang sebelumnya. Berikut adalah episode 

video yang disebarkan setiap 15 sekali. 

i. Episode 1 “Bagaimana proses 

penyebaran rumor” 

ii. Episode 2 “Dampak penyebaran rumor 

yang tidak bisa dikendalikan” 

iii. Episode 3 “Cara mengatasi penyebaran 

rumor” 

Pada strategi ini juga ditargetkan untuk 

seluruh individu pada subpopulasi 𝑋, 𝑋𝑚  dan 

46



 

ANALISIS KESTABILAN DAN PENERAPAN KONTROL... 

 

𝑌. Diharapkan setelah adanya penyebaran 

video edukasi tersebut masyarakat yang 

semula ada keinginan untuk menyebarkan 

segala informasi yang diperoleh menjadi 

tergerak untuk mencaritahu kebenaran dari 

informasi yang diperoleh dan tidak 

menyebarkannya jika belum bisa dipastikan 

kebenarannya.  

Tim khusus juga akan menyebarkan informasi 

tempat pengaduan jika ada tindakan 

penyebaran rumor di masyarakat. Pengaduan 

tersebut melalui web resmi KOMINFO.  

 

3. Evaluasi pelaksanaan kontrol edukasi 

Setelah proses penyebaran video edukasi 

selesai, selanjutnya dilakukan evaluasi kinerja 

dan fungsi kontrol edukasi yang telah diterapkan 

pada saat setelah video tersebarkan. Evaluasi 

akan dilakukan setiap setelah video edukasi 

tersebar dan diakhir setelah seluruh proses 

pelaksanaan program kontrol penyebaran rumor 

selesai.  

a) Pada evaluasi disetiap setelah video 

disebarkan, evaluasi dapat dilihat dari 

insight pada masing-masing media sosial 

yang telah digunakan. Pada masing-masing 

insight media sosial dapat dilihat jumlah 

orang yang menonton video, jangkauan 

video, jumlah orang yang tertarik pada 

video, dan respon yang mereka berikan 

terhadap video yang telah disebarkan.  

b) Evaluasi akhir akan dilakukan  mulai pada 

hari ke-101. Pada evaluasi ini akan 

disebarkan survei ke masyarakat, dimana 

didalam survei tersebut tercantum 

pertanyaan mengenai dampak rumor dan 

bagaimana sikap mereka jika terdapat 

rumor yang tersebar serta kritik dan saran 

mengenai video edukasi yang telah 

disebarkan. Tim juga akan menyebarkan 

informasi mengenai kontak pengaduan jika 

terdapat penyebaran rumor dalam 

kehidupan bermasyarakat. Evaluasi akhir 

juga dilakukan terhadap tim khusus yang 

telah terbentuk. Evaluasi yang dilakukan ini 

dimaksudkan agar kinerja selanjutnya 

seperti pengolahan video edukasi dengan 

konsep berbeda akan lebih baik 

dibandingkan sebelumnya. Apabila 

penerapan kontrol program edukasi 

mengenai rumor ini tidak berjalan 

maksimal, maka akan dilakukan teknis yang 

berbeda. Teknis tersebut dapat didasarkan 

dari hasil survei evaluasi yang telah ada.   

Pada hari ke-101 sampai hari ke-200 

diharapkan penyebaran rumor pada 

komunitas masyaraikat sudah dapat 

terkendali setelah adanya kontrol video 

edukasi ini.  

 

PENUTUP 

SIMPULAN 

Rekontruksi model dinamik penyebaran rumor 

dengan dan tanpa kontrol optimal telah 

dilaksanakan dan diperoleh sebagai berikut. 

1. Bilangan reproduksi dasar Γ0 > 1,  artinya 

rumor akan tetap ada dan menyebar menjadi 

pandemi.  

2. Analisis kestabilan menegaskan bahwa titik 

kesetimbangan bebas rumor stabil asimtotik 

dan titik kesetimbangan endemik rumor adalah 

stabil asimtotik.  

Analisis sensitivitas menunjukkan bahwa jika 

salah satu dari parameter  𝛽 dan 𝐴 ditingkatkan 

nilainya sementara parameter yang lain 

dikondisikan konstan, maka nilai Γ0 akan 

meningkat. 

3. Berdasarkan percobaan dengan 𝑢 ∈

{0, 0.3, 0.5, 0.8,0.9}  pada subpopulasi 𝑋 dan 𝑋𝑚  

dipilih nilai kontrol 𝑢 = 0.9 karena 

menghasilkan respon solusi yang optimal 

Hasil simulasi setelah adanya kontrol optimal 
edukasi 𝑢 = 0.9 menunjukkan adanya perbedaan. 
Perubahan signifikan dapat dilihat pada masing-
masing grafik simulasi subpopulasi 𝑋, 𝑋𝑚 , 𝑌 dan 𝑀. 
Pada simulasi subpopulasi 𝑋𝑚  dan subpopulasi  𝑌 
dengan kontrol edukasi yang telah dilakukan 
memberikan perubahan baik terhadap individu 
yang menyebarkan dan mengetahui rumor. Pada 
subpopulasi 𝑋𝑚  perubahan setelah adanya kontrol 
sekitar 77%.   

Selanjutnya dari hasil simulasi numerik 

menunjukkan pengaruh kontrol optimal pada 

program kesadaran akan adanya rumor pada siaran 

liputan media berupa televisi atau media yang 

lainnya yaitu jumlah siaran tanpa kontrol optimal 

lebih banyak dibandingkan jumlah siaran dengan 
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kontrol. Hal ini menyatakan bahwa siaran yang 

berupa rumor pada media televisi atau media 

elektronik lainnya dapat dikontrol menggunakan 

program edukasi yang telah dilakukan dan ini akan 

membawa pengaruh terhadap masyarakat yang 

rentan menyebarkan rumor. Dikemudian hari 

masyarakat tersebut akan berubah menjadi 

masyarakat yang mengerti rumor dan akan 

bersikap bijak terhadap rumor. Namun tidak ada 

jaminan masyarakat tidak akan melakukan 

penyebaran rumor kembali, karena adanya 

beberapa faktor sosial atau faktor lupa yang 

mempengaruhi hal tersebut. 

SARAN 

 Bagi peneliti selanjutnya disarankan untuk 

menggunakan 2 sarana kontrol lain selain program 

edukasi dengan penyebaran video pada model 

penyebaran rumor, misalnya kontrol edukasi 

dengan sosialisasi dan kontrol pelatihan secara 

langsung. Kontrol tersebut dilakukan pada 

subpopulasi yang tidak mengetahui rumor dan 

subpopulasi yang menyebarkan rumor. Kemudian 

disarankan untuk mengasumsikan nilai parameter 

lain yang sesuai dengan keadaan sesungguhnya, 

agar dihasilkan analisa dan simualasi yang lebih 

maksimal.  
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