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Social media users often post or share a deviate content. This behavior 

is abusive, disrespectful, or nonsensical language that has the potential 

to provoke and make other users feel uncomfortable. The study’s 

object were to construct a SEIZ epidemic model (Suspectible-

Exposed-Infected-Skeptis) spreading hate speech on twitter, analyzing 

the stability of the equilibrium point, and interpretation of this 

epidemical model. The type of research is theoretical research. This 

study uses a descriptive method. This epidemic model takes the form 

of nonlinear system of equations consisting of four nonlinear 

equations. Analyzed result of an epidemical model with two 

equilibrium points, a disease-free equilibrium point and a diseased 

equilibrium point, each is asymptotically stable with several 

conditions. Based on an analyzed of basic reproduction number that 

the disease is becoming an epidemic as the increase of the infected 

rate and transition rate from the exposed account to the spreading 

account of hate speech. 

 

ABSTRAK 
Pengguna media sosial seringkali memposting atau membagikan 

konten yang menyimpang. Perilaku ini diantaranya penggunaan 

bahasa yang kasar, tidak sopan, atau tidak masuk akal yang 

berkemungkinan akan memprovokasi dan membuat pengguna lain 

merasa tidak nyaman. Tujuan penelitian ini adalah membentuk model 

epidemi SEIZ (Suspectible-Exposed-Infected-Skeptis) penyebaran 

ujaran kebencian di twitter, menganalisis stabilitas titik 

kesetimbangan, dan menginterpretasi hasil simulasi model. Jenis 

penelitian ini merupakan penelitian dasar atau teoritis. Metode yang 

digunakan adalah metode deskriptif. Model epidemi ini berbentuk 

sistem persamaan nonlinear yang terdiri dari empat persamaan 

nonlinear. Pada analisis model epidemi ini ditemukan dua titik 

kesetimbangan yang masing-masing bersifat stabil asimtotik dengan 

beberapa syarat yang harus dipenuhi. Berdasarkan analisis pada 

bilangan reproduksi dasar maupun dari hasil simulasi yang telah 

dilakukan, menujukkan bahwa penyebarannya di twitter akan 

mewabah ketika terjadi peningkatan pada laju penularan dan tingkat 

perpindahan populasi dari akun yang terpapar menjadi akun yang ikut 

menyebarkan ujaran kebencian. 
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1. PENDAHULUAN  

Media sosial merupakan suatu media berbasis teknologi internet berupa situs maupun aplikasi 

yang mendorong penggunanya untuk berkomunikasi [1]. Beberapa tahun terakhir, media sosial telah 

menjadi salah satu sumber informasi terpenting bagi konsumen informasi di seluruh dunia [2].  

Informasi yang dikonsumsi seringkali bersifat negatif. Salah satu penyebabnya, yaitu adanya kritikan 
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dan hasutan dari pengguna lain. Banyak pengguna media sosial yang memposting atau membagikan 

konten yang dianggap menyimpang, seperti mengandung ujaran kebencian (hate speech). Pada masa 

kini, penyebaran ujaran kebencian sudah menjadi masalah sosial, baik di kehidupan nyata maupun 

di media sosial [3]. Perilaku pengguna media sosial yang menyimpang dapat mengganggu prinsip-

prinsip platform media sosial serta dapat membahayakan emosi dan memancing pendapat pengguna 

lain [4]. Perilaku ini meliputi penggunaan bahasa yang kasar, tidak sopan, atau tidak masuk akal yang 

berkemungkinan akan memprovokasi dan membuat pengguna media sosial lainnya merasa tidak 

nyaman [5].  

Pada survei online yang dilakukan oleh suatu perusahaan konsultan di Amerika Serikat yang 

bernama SimpleTexting pada maret 2020, disebutkan media sosial yang banyak mengandung ujaran 

kebencian adalah twitter dengan hasil rata-rata 7,82 kemudian peringkat selanjutnya yaitu reddit, 

facebook, tiktok, instagram, snapchat, dan youtube. Twitter adalah media sosial berbasis internet 

berbentuk blog yang terdiri dari 140 karakter yang ditampilkan pada halaman profil pengguna [6]. 

Pada twitter terdapat fitur tagar atau hastag (#) untuk menandai atau menentukan topik tertentu [7]. 

Pengguna twitter dapat memberikan opini maupun komentar secara langsung terhadap suatu berita 

yang sedang trending tanpa ada batasan waktu maupun wilayah [8]. Twitter memiliki penyebaran 

perilaku menyimpang yang tinggi karena memiliki nilai popularitas yang tinggi dan hukuman 

publikasi yang rendah [9]. Hal ini didukung oleh cepatnya penyebaran informasi di twitter [10]. 

Model matematika merupakan suatu cabang ilmu pengetahuan di bidang matematika yang ikut 

berperan dalam memprediksi penyebaran perilaku menyimpang di media sosial khusunya twitter. 

Model matematika merupakan solusi yang dapat membantu mendeskripsikan fenomena kehidupan 

nyata ke dalam bentuk fungsi atau persamaan matematika sehingga diperoleh pemahaman yang lebih 

tepat terhadap permasalahan di dunia nyata [11]. Tujuan memodelkan suatu permasalahan ke dalam 

model matematika untuk memberikan solusi yang dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan 

matematika [12]. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh [5] menjelaskan bahwa penyebaran perilaku 

menyimpang di Youtube terjadi secara cepat dari satu orang ke orang yang lain seperti penyakit 

menular. Penelitian lainnya menyebutkan bahwa sebagian besar orang yang melihat penyebaran 

misinformasi tidak bereaksi apapun terhadap informasi tersebut, sementara individu yang lain 

memiliki rentang waktu sebelum memutuskan untuk memposting informasi yang telah mereka 

peroleh [13]. Selain itu, penyebaran rumor di media sosial akan selalu ada walaupun populasi yang 

menginfeksinya sedikit [14]. 

Oleh karena gambaran penyebaran ujaran kebencian di twitter belum memadai, maka 

permasalahan ini akan dikaji dengan menggunakan model epidemi. Model epidemi membagi 

populasi ke dalam kompartemen berbeda yang mewakil keadaan setiap pengguna yang terlibat dalam 

jejaring sosial khususnya twitter [15]. Pada penelitian ini menggunakan model SEIZ (Suspectible-

Exposed-Infected-Skeptic) dengan beberapa parameter pendukung lainnya. 

 

2. METODE  

Penelitian ini merupakan penelitian dasar atau teoritis. Metode yang digunakan, yaitu 

analisis teoritis berdasarkan kajian literatur. Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan referensi 

yang sesuai dengan topik penelitian baik itu berasal dari buku, jurnal, atau sumber-sumber dari 

internet. Langkah-langkah yang dilakukan pada peneliti sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi masalah yang diajukan pada penelitian ini, yaitu terkait penyebaran ujaran 

kebencian di twitter.  

2. Mengumpulkan dan mengkaji teori-teori dengan permasalahan yang akan diajukan. 

3. Membentuk model epidemi terkait penyebaran ujaran kebencian di twitter.  

4. Menentukan titik kesetimbangan dan stabilitas titik kesetimbangan dari model epidemi yang 

telah dibentuk. 

5. Melakukan simulasi numerik menggunakan Software Maple 17. 

6. Membuat interpetasi dari hasil analisis dan simulasi numerik. 



42 

                ISSN: 2807-3460 

 journal homepage: http://ejournal.unp.ac.id/students/index.php/mat 

 

7. Menarik kesimpulan. 

3. HASIL DAN PAMBAHASAN  

3.1.  Model Epidemi Penyebaran Ujaran Kebencian di Twitter 

Berdasarkan tahapan-tahapan dalam membentuk sebuah model matematika, tahap pertama yang 

dilakukan adalah mengidentifikasi masalah yang akan diteliti. Tahapan ini dilakukan dengan 

menentukan faktor-faktor yang sesuai dengan permasalahan, meliputi identifikasi variabel, asumsi, 

dan parameter serta membentuk hubungan antara variabel dan parameter tersebut. 

Asumsi yang digunakan dalam membentuk model epidemi ini adalah : 

1. Populasi pada penelitian ini adalah seluruh individu yang menggunakan twitter. 

2. Populasi konstan, yaitu jumlah akun yang baru menggunakan twitter dan akun yang berhenti 

menggunakan twitter adalah sama. 

3. Seluruh akun twitter dalam populasi diasumsikan rentan terhadap penyebaran ujaran 

kebencian di twitter.  

4. Interaksi antara pengguna twitter terjadi secara daring melalui kontribusi pengguna twitter 

yang telah memposting dan menyebarkan ujaran kebencian. 

5. Pengguna twitter yang Suspectible menjadi Infected apabila memposting tweet 

menggunakan hastag terkait ujaran kebencian twitter. 

Tabel 1. Variabel yang digunakan dalam Model Epidemi Penyebaran Ujaran Kebencian di Twitter 

Variabel Keterangan Satuan 

S Populasi pengguna twitter yang rentan  akun 

E Populasi pengguna twitter yang sudah terpapar tweet tetapi tidak langsung 

menyebarkannya 

akun 

I Populasi pengguna twitter yang telah terinfeksi dan menyebarkan tweet 

dengan menggunakan hastag terkait 

akun 

Z Populasi pengguna twitter yang telah terpapar tetapi tidak 

menyebarkannya 

akun 

t Waktu hari 

 

Tabel 2. Parameter yang digunakan dalam Model Epidemi Penyebaran Ujaran Kebencian di 

Twitter 

Parameter Keterangan Satuan 

𝜇 Laju pembuatan dan penutupan akun twitter /hari 

𝛼 Laju perpindahan akun twitter dari populasi S ke populasi I /hari 

𝛽 Laju perpindahan akun twitter dari populasi S ke populasi Z /hari 

𝜌 Laju perpindahan akun twitter dari populasi E ke populasi I /hari 

𝜀 Laju transisi akun twitter dari populasi E ke populasi I dengan waktu 

tertentu 

/hari 

𝑝 Peluang perubahan populasi S ke I karena kontak dengan I - 

1 − 𝑝 Peluang perubahan populasi S ke E karena kontak dengan I - 

𝑞 Peluang perubahan populasi S ke Z karena kontak dengan Z - 

1 − 𝑞 Peluang perubahan populasi S ke E karena kontak dengan Z - 
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Gambar 1. Diagram Model Epidemi SEIZ Penyebaran Ujaran Kebencian di Twitter 

 

Berdaisairka in bentuk model diaitais diperoleh suaitu bentuk sistem persaima ia in sebaiga ii berikut : 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜇𝑁 − 𝛼𝑆

𝐼

𝑁
− 𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜇𝑆                (1) 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= (1 − 𝑝)𝛼𝑆

𝐼

𝑁
+ (1 − 𝑞)𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜌𝐸

𝐼

𝑁
− 𝜀𝐸 − 𝜇𝐸             (2) 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝑝𝛼𝑆

𝐼

𝑁
+ 𝜌𝐸

𝐼

𝑁
+  𝜀𝐸 − 𝜇𝐼                (3) 

𝑑𝑍

𝑑𝑡
= 𝑞𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜇𝑍.                 (4) 

Untuk mempermuda ih a inailisis dilaikuka in permisaila in, dima ina i 

𝐴 = 1 − 𝑝;  𝐵 = 1 − 𝑞;  𝐶 = 𝜀 + 𝜇. 

Sehingga i, model epidemi penyeba irain ujairain kebenciain di twitter sebaiga ii berikut : 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜇𝑁 − 𝛼𝑆

𝐼

𝑁
− 𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜇𝑆                      (5)           

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝐴𝛼𝑆

𝐼

𝑁
+ 𝐵𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜌𝐸

𝐼

𝑁
− 𝐶𝐸                      (6)           

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝑝𝛼𝑆

𝐼

𝑁
+ 𝜌𝐸

𝐼

𝑁
+  𝜀𝐸 − 𝜇𝐼                    (7)         

𝑑𝑍

𝑑𝑡
= 𝑞𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜇𝑍.                (8)  

3.2.  Analisis Model Epidemi Penyebaran Ujaran kebencian di Twitter 

Pa idai taiha ip ini aika in dibuktika in ba ihwai populaisi konstain, ka irenai 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
=

𝑑𝑆

𝑑𝑡
+

𝑑𝐸

𝑑𝑡
+

𝑑𝐼

𝑑𝑡
+

𝑑𝑍

𝑑𝑡
, ma ika i: 

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= (𝜇𝑁 − 𝛼𝑆

𝐼

𝑁
− 𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜇𝑆) + ((1 − 𝑝)𝛼𝑆

𝐼

𝑁
+ (1 − 𝑞)𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜌𝐸

𝐼

𝑁
− 𝜀𝐸 − 𝜇𝐸) +

(𝑝𝛼𝑆
𝐼

𝑁
+ 𝜌𝐸

𝐼

𝑁
+  𝜀𝐸 − 𝜇𝐼) + (𝑞𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜇𝑍)  

= 𝜇𝑁 − (𝜇𝑆 + 𝜇𝐸 + 𝜇𝐼 + 𝜇𝑍)  

= 0.  

  Da ipait diketaihui baihwa i 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 0, sehingga i da ipa it dikaitaika in ba ihwa i populaisi konstain. Da ilaim mela ikuka in 

a inailisis model epidemi ini aika in ditentuka in titik kesetimba inga in, bilainga in reproduksi daisa ir, kestaibilain 

titik kesetimba inga in, da in simula isi dengain mengguna ika in softwaire Maiple 17. 

3.2.1. Titik Kesetimbangan (Equilibrium point) 
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Titik kesetimba inga in merupa ika in suaitu kondisi dima ina i perubaiha in jumla ih sub-populaisi tertentu 

sepainjaing wa iktu a ida ilaih nol. Model epidemi ini aika in setimba ing a ipa ibilai 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 0,

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 0,

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 0,

𝑑𝑍

𝑑𝑡
=

0, sehingga i persaima ia in (5), (6), (7), dain (8) menjaidi: 

𝜇𝑁 − 𝛼𝑆
𝐼

𝑁
− 𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜇𝑆 = 0                      (9) 

𝐴𝛼𝑆
𝐼

𝑁
+ 𝐵𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜌𝐸

𝐼

𝑁
− 𝐶𝐸 = 0                       (10) 

𝑝𝛼𝑆
𝐼

𝑁
+ 𝜌𝐸

𝐼

𝑁
+  𝜀𝐸 − 𝜇𝐼 = 0                  (11) 

 𝑞𝛽𝑆
𝑍

𝑁
− 𝜇𝑍 = 0.                 (12) 

1. Titik Kesetimba inga in 𝐸0  

Titik kesetimba inga in 𝐸0  a idailaih suaitu kondisi dima ina i tidaik a ida i penyebaira in perilaiku 

menyimpa ing di twitter. Painda ing persaima ia in (9) ketika i 𝐼 = 0 da in 𝑍 = 0 ma ika i diperoleh: 

𝜇𝑁 − 𝛼𝑆
𝐼

𝑁
− 𝛽𝑆

𝑍

𝑁
− 𝜇𝑆 = 0 

𝜇(𝑁 − 𝑆) = 0 

𝑆 = 𝑁.  

Jaidi, diperoleh titik kesetimba inga in 𝐸0 = (𝑁, 0,0,0). 
 

2. Titik Kesetimba inga in 𝐸1  

 Titik kesetimba inga in 𝐸1  a ida ilaih suaitu kondisi dima ina i terjaidi penyebairain perilaiku 

menyimpa ing di twitter denga in kondisi 𝐼 > 0.  Da iri ainailisis persaima ia in (9), (10), (11), dain (12)  

diperoleh titik kesetimbainga in 𝐸1 ya iitu: 

𝐸1 = (𝑆∗, 𝐸∗, 𝐼∗, 𝑍∗) 

dimainai, 

𝑠∗ =
𝜇𝑁

𝑞𝛽
   

𝐸∗ =
𝐼∗(𝐴𝛼𝜇𝑁−𝐵𝛼𝜇𝑁)+𝐵𝑞𝛽𝜇𝑁2−𝐵𝜇2𝑁2

𝑞𝛽(𝜌𝐼∗+𝐶𝑁)
  

𝐼∗ =

𝜇𝑁(𝐵𝜌𝜇−𝐵𝛼𝜀+𝐵𝛼𝜀+𝑞𝛽𝐶−𝑝𝛼𝐶−𝐵𝑞𝛽𝜌)+√

(𝜇𝑁( 𝑝𝛼𝐶+𝐵𝑞𝛽𝜌−𝐵𝜌𝜇+𝐴𝛼𝜀)2)−

(𝑝𝛼𝜇𝑁𝐵𝛼𝜀−𝑞𝛽𝐶)2−4𝐵𝜇2𝑁2(𝑝𝛼𝜌𝑞𝛽𝜀−𝜀𝜇3𝑝𝛼𝜌+

𝐴𝛼𝜌𝑞𝛽𝜀−𝐵𝛼𝜌𝑞𝛽𝜀+𝐵𝛼𝜌𝜀𝜇−𝜌𝑞2𝛽2𝜀+𝜌𝑞𝛽𝜀)

2(𝑝𝛼𝜌𝜇+𝐴𝛼𝜌𝜇−𝐵𝛼𝜌𝜇−𝜌𝑞𝛽𝜇)
  

𝑍∗ =
𝑞𝛽𝑁−𝛼𝐼∗−𝜇𝑁

𝛽
.  

3.2.2. Bilangan Reproduksi Dasar 

Bilainga in reproduksi daisair (𝑅0) merupaika in sua itu ukurain ya ing menjaidi a imba ing ba ita is untuk 

mengeta ihui aipa ika ih da ilaim suaitu populaisi terjaidi endemik a ita iu tidaik. Pa ida i model epidemi ini 

bilainga in reproduksi daisa ir aika in diperoleh dengain mengguna ika in metode next generaition maitrix yaing 

dibentuk oleh sub-sub populaisi paidai kela is exposed dain infected paida i persaima ia in (2) dain (3), sehingga i 

diperoleh: 

𝑅0 =
𝑝𝛼

2(𝜀 + 𝜇)
+ √(

𝑝𝛼

4(𝜀 + 𝜇)
)
2

+ (
𝜀𝛼

𝜀𝜇 + 𝜇2
) 
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3.2.3 Kestabilan Titik Kesetimbangan (Equilibrium Point) 

 Aina ilisis kestaibilain titik kesetimbainga in da ipa it ditentuka in denga in caira i menca iri nilaii eigen dain 

ma itriks jaicobi dairi persaima ia in (5), (6), (7), dain (8) 

ma ika i  

𝐽 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜕(𝑓1(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝑆

𝜕(𝑓1(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝐸

𝜕(𝑓1(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝐼
𝜕(𝑓2(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝑆

𝜕(𝑓2(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝐸

𝜕(𝑓2(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝐼
𝜕(𝑓3(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝑆

𝜕(𝑓3(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝐸

𝜕(𝑓3(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝐼
𝜕(𝑓4(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝑆

𝜕(𝑓4(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝐸

𝜕(𝑓4(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝐼

    

𝜕(𝑓1(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝑍
𝜕(𝑓2(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝑍
𝜕(𝑓3(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝑍
𝜕(𝑓4(𝑆, 𝐸, 𝐼, 𝑍))

𝜕𝑍 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝐽 =

[
 
 
 
 
 
 
 −𝛼

𝐼

𝑁
− 𝛽

𝑍

𝑁
− 𝜇 0 −

𝛼𝑆

𝑁
 

𝐴𝛼
𝐼

𝑁
+ 𝐵𝛽

𝑍

𝑁
−𝜌

𝐼

𝑁
− 𝐶

𝐴𝛼𝑆

𝑁
 −

𝜌𝐸

𝑁
𝑝𝛼𝐼

𝑁

𝜌𝐼

𝑁
+  𝜀 

𝑝𝛼𝑆

𝑁
+

𝜌𝐸

𝑁
− 𝜇

𝑞𝛽𝑍

𝑁
                  0                         0

    

−
𝛽𝑆

𝑁
𝐵𝛽𝑆

𝑁
0

𝑞𝛽𝑆

𝑁
− 𝜇

]
 
 
 
 
 
 
 

 

ka irenai terdaipa it duai jenis titik kesetimba inga in, ma ika i aina ilisis dilaikuka in terhaida ip duai titik 

kesetimba inga in tersebut. 

 

1. Kestaibilain Titik Kesetimba inga in 𝐸0  

 Untuk menentuka in kestaibila in dairi titik kesetimbainga in, ma ika i dibutuhkain nilaii eigen. Titik 

kesetimba inga in da ipait dika ita ika in staibil aisimtotik jikai semua i nilaii eigen dairi ma itriks jaicobi titik 

kestaibilain 𝐸0 bernilaii negaitif. Titik kesetimba inga in 𝐸0 = (𝑁, 0,0,0), dima ina i a ika in staibil aisimtotik 

jikai 𝑅0 < 1, ma ika i ma itriks jaicobi dairi 𝐸0 a idailaih  

𝐽(𝐸0) = [

−𝜇
0
0
0

  

0
−𝐶
𝜀
0

  

−𝛼
𝐴𝛼

𝑝𝛼 − 𝜇
0

  

−𝛽
𝐵𝛽
0

𝑞𝛽 − 𝜇

] 

ka irenai 𝜆 a idailaih nilaii eigen da iri ma itriks jaicobi, ma ika i berlaiku |𝐽(𝐸0) − 𝜆𝐼| = 0 a itaiu |𝜆𝐼 − 𝐽(𝐸0)| =
0, sehingga i diperoleh: 

|[

−𝜇 − 𝜆 0 −𝛼 
0 −𝐶 − 𝜆 𝐴𝛼
0  𝜀 𝑝𝛼 − 𝜇 − 𝜆

0                0                 0      

    

−𝛽
𝐵𝛽
0

𝑞𝛽 − 𝜇 − 𝜆

]| = 0 

(𝜆 + 𝜇)(𝜆 − 𝑞𝛽 + 𝜇)[(𝜆 + 𝐶)(𝜆 − 𝑝𝛼 + 𝜇) − 𝐴𝛼𝜀] = 0. 

 

Diperoleh nilaii eigen sebaiga ii berikut : 

1. 𝜆 + 𝜇 = 0  

𝜆 = −𝜇  

ka irenai semua i nilaii pairaimeter bernilaii positif, ma ika i 𝜆1 < 0. 

2. 𝜆 − 𝑞𝛽 + 𝜇 = 0 

𝜆 = 𝑞𝛽 − 𝜇  

a iga ir 𝜆2 < 0, ma ika i ha iruslaih 𝑞𝛽 − 𝜇 < 0 a itaiu 𝑞𝛽 < 𝜇. 

3. (𝜆 + 𝐶)(𝜆 − 𝑝𝛼 + 𝜇) − 𝐴𝛼𝜀 = 0 

ka irenai 𝐶 = 𝜀 + 𝜇 da in 𝐴 = 1 − 𝑝 

(𝜆 +  𝜀 + 𝜇)(𝜆 − 𝑝𝛼 + 𝜇) − 𝛼𝜀 + 𝑝𝛼𝜀 = 0 

𝜆2 + 𝜆(2𝜇 − 2𝑝𝛼 + 𝜀) + (𝜇2 − 𝜇𝜀) = 0.  

Persaima ia in ini daipa it dituliska in da ilaim sua itu persaima ia in ka ira iteristik ya ing berbentuk 𝜆 ya iitu: 
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𝑎0𝜆
2 + 𝑎1 𝜆 + 𝑎2 = 0 

dima ina i, 𝑎0 = 1 

𝑎1 = 2𝜇 − 2𝑝𝛼 + 𝜀  

𝑎2 = 𝜇2 − 𝜇𝜀  

a ika in ditentukain nilaii eigen denga in mengguna ika in kriteriai Routh-Hurwitz. Denga in 

persaima ia in ka ira ikteristiknya i: 

𝜆𝑘 + 𝑎1𝜆
𝑘−1 + 𝑎2𝜆

𝑘−2 + ⋯+ 𝑎𝑘 = 0 

untuk 𝑘 = 2, diperoleh kriteriai 𝑎1 > 0 da in 𝑎2 > 0 

ma ika i diperoleh : 

1. Paida i saia it 𝑎1 = 2𝜇 − 2𝑝𝛼 + 𝜀 > 0 

𝑎1 > 0 ⇔ 2𝜇 + 𝜀 > 2𝑝𝛼.  

2. paida i saia it 𝑎2 = 𝜇2 − 𝜇𝜀 > 0 

𝑎2 > 0 ⇔ 𝜇2 > 𝜇𝜀.  

 

2. Kestaibilain Titik Kesetimba inga in 𝐸1  

Titik kesetimba inga in 𝐸1 daipa it dika itaika in staibil aisimtotik jika i semua i nilaii eigen dairi ma itriks 

jaicobi titik kestaibilain 𝐸1  bernilaii nega itif. Titik kesetimbainga in 𝐸1 = (𝑆∗, 𝐸∗, 𝐼∗, 𝑍∗) . Untuk 
mempermudaih ainailisis, maikai dimisailkain: 

𝑑1 = 𝛼
𝐼∗

𝑁
+ 𝛽

𝑍∗

𝑁
+ 𝜇; 

𝑑2 = 𝛼
𝑆∗

𝑁
;  

𝑑3 = 𝛽
𝑆

𝑁

∗
;  

𝑑4 = 𝐴𝛼
𝐼∗

𝑁
+ 𝐵𝛽

𝑍∗

𝑁
; 

𝑑5 = 𝜌
𝐼∗

𝑁
+ 𝐶; 

𝑑6 = 𝐴𝛼
𝑆

𝑁

∗
− 𝜌

𝐸∗

𝑁
; 

𝑑7 = 𝑝𝛼
𝐼

𝑁

∗
;  

𝑑8 = 𝜌
𝐼

𝑁

∗
+  𝜀;  

𝑑9 = 𝑝𝛼
𝑆

𝑁

∗

+ 𝜌
𝐸∗

𝑁
− 𝜇; 

𝑑10 = 𝑞𝛽
𝑍

𝑁

∗
;  

𝑑11 = 𝑞𝛽
𝑆

𝑁

∗
− 𝜇; 

sehingga i diperoleh 

𝐽(𝐸1) = [

−𝑑1

𝑑4
  

𝑑7

𝑑10
  

0
−𝑑5

  

𝑑8

0
  

−𝑑2

𝑑6
  

𝑑9

0
  

−𝑑3

𝐵𝑑3

0
𝑑11

] 

 
ka irenai 𝜆 a idailaih nilaii eigen da iri ma itriks jaicobi, ma ika i berlaiku |𝜆𝐼 − 𝐽(𝐸1)| = 0, ma ika i: 

|[

𝜆 + 𝑑1

𝑑4

−𝑑7

−𝑑10

   

0
𝜆 + 𝑑5

−𝑑8

0

   

𝑑2

𝑑6

𝜆 − 𝑑9

0

   

𝑑3

−𝐵𝑑3

0
𝜆 − 𝑑11

]| = 0 

(𝜆 + 𝑑1) [

𝜆 + 𝑑5 𝑑6 −𝐵𝑑3

−𝑑8 𝜆 − 𝑑9 0
0 0 𝜆 − 𝑑11

] − 𝑑2 [

𝑑4 𝜆 + 𝑑5 −𝐵𝑑3

−𝑑7 −𝑑8 0
−𝑑10 0 𝜆 − 𝑑11

] +

𝑑3 [

𝑑4 𝜆 + 𝑑5 𝑑6

−𝑑7 −𝑑8 𝜆 − 𝑑9

−𝑑10 0 0
] = 0 

sehingga i diperoleh persaima ia in ka iraikteristik sebaiga ii berikut: 

𝜆4 + 𝜆3(𝑑1 + 𝑑5 + 𝑑9 − 𝑑11) + 𝜆2(𝑑1𝑑5 − 𝑑1𝑑11 + 𝑑1𝑑9 − 𝑑5𝑑9 − 𝑑5𝑑11 + 𝑑6𝑑8 + 𝑑9𝑑11 −
𝑑3 + 𝑑7) + 𝜆(𝑑1𝑑6𝑑8 − 𝑑1𝑑5𝑑9 − 𝑑1𝑑5𝑑11 + 𝑑1𝑑9𝑑11 + 𝑑2𝑑4𝑑8 + 𝑑5𝑑9𝑑11 − 𝑑6𝑑8𝑑11 −
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𝑑3𝑑5 + 𝑑3𝑑9 + 𝑑5𝑑7 − 𝑑7𝑑11) + (𝑑1𝑑5𝑑9𝑑11 − 𝑑1𝑑6𝑑8𝑑11 − 𝑑2𝑑4𝑑8𝑑11 + 𝑑3𝑑5𝑑9 −
𝑑5𝑑7𝑑11 − 𝑑6𝑑8𝑑10) = 0.  

Persaima ia in ini daipa it dituliska in da ilaim sua itu persaima ia in ka ira iteristik ya ing berbentuk 𝜆, dima inai: 

𝑎0 = 1  

𝑎1 = 𝑑1 + 𝑑5 + 𝑑9 − 𝑑11  

𝑎2 = 𝑑1𝑑5 − 𝑑1𝑑11 + 𝑑1𝑑9 − 𝑑5𝑑9 − 𝑑5𝑑11 + 𝑑6𝑑8 + 𝑑9𝑑11 − 𝑑3 + 𝑑7   

𝑎3 = 𝑑1𝑑6𝑑8 − 𝑑1𝑑5𝑑9 − 𝑑1𝑑5𝑑11 + 𝑑1𝑑9𝑑11 + 𝑑2𝑑4𝑑8 + 𝑑5𝑑9𝑑11 − 𝑑6𝑑8𝑑11 − 𝑑3𝑑5 +
𝑑3𝑑9 + 𝑑5𝑑7 − 𝑑7𝑑11  

𝑎4 = 𝑑1𝑑5𝑑9𝑑11 − 𝑑1𝑑6𝑑8𝑑11 − 𝑑2𝑑4𝑑8𝑑11 + 𝑑3𝑑5𝑑9 − 𝑑5𝑑7𝑑11 − 𝑑6𝑑8𝑑10.  

 

Aikain ditentuka in nilaii eigen denga in mengguna ika in kriteriai Routh-Hurwitz. Denga in persaima ia in 

ka iraikteristiknya i: 

𝜆𝑘 + 𝑎1𝜆
𝑘−1 + 𝑎2𝜆

𝑘−2 + ⋯+ 𝑎𝑘 = 0 

untuk 𝑘 = 4, diperoleh kriteriai  

𝑎1 > 0, 𝑎3 > 0, 𝑎4 > 0, 𝑎1𝑎2𝑎3 > 𝑎3
2 + 𝑎1

2𝑎4 
ma ika i diperoleh: 

1. 𝑎1 > 0 

𝑎1 = 𝑑1 + 𝑑5 + 𝑑9 − 𝑑11 > 0  

𝑎1 > 0 ⇔ 𝑑1 + 𝑑5 + 𝑑9 > 𝑑11.  

2. 𝑎3 > 0 

𝑎3 = 𝑑1𝑑6𝑑8 − 𝑑1𝑑5𝑑9 − 𝑑1𝑑5𝑑11 + 𝑑1𝑑9𝑑11 + 𝑑2𝑑4𝑑8 + 𝑑5𝑑9𝑑11 − 𝑑6𝑑8𝑑11 −
𝑑3𝑑5 + 𝑑3𝑑9 + 𝑑5𝑑7 − 𝑑7𝑑11 > 0  

𝑎3 > 0 ⇔ 𝑑1𝑑6𝑑8 + 𝑑1𝑑9𝑑11 + 𝑑2𝑑4𝑑8 + 𝑑5𝑑9𝑑11 + 𝑑3𝑑9 + 𝑑5𝑑7 > 𝑑1𝑑5𝑑9 +
𝑑1𝑑5𝑑11 + 𝑑6𝑑8𝑑11 + 𝑑3𝑑5 + 𝑑7𝑑11.  

3. 𝑎4 > 0 

𝑎4 = 𝑑1𝑑5𝑑9𝑑11 − 𝑑1𝑑6𝑑8𝑑11 − 𝑑2𝑑4𝑑8𝑑11 + 𝑑3𝑑5𝑑9 − 𝑑5𝑑7𝑑11 − 𝑑6𝑑8𝑑10 > 0  

𝑎4 > 0 ⇔ 𝑑1𝑑5𝑑9𝑑11 + 𝑑3𝑑5𝑑9 > 𝑑1𝑑6𝑑8𝑑11 + 𝑑2𝑑4𝑑8𝑑11 + 𝑑5𝑑7𝑑11 + 𝑑6𝑑8𝑑10.  

4. 𝑎1𝑎2𝑎3 > 𝑎3
2 + 𝑎1

2𝑎4 
(𝑑1 + 𝑑5 + 𝑑9 − 𝑑11)(𝑑1𝑑5 − 𝑑1𝑑11 + 𝑑1𝑑9 − 𝑑5𝑑9 − 𝑑5𝑑11 + 𝑑6𝑑8 + 𝑑9𝑑11 − 𝑑3 +
𝑑7)(𝑑1𝑑6𝑑8 − 𝑑1𝑑5𝑑9 − 𝑑1𝑑5𝑑11 + 𝑑1𝑑9𝑑11 + 𝑑2𝑑4𝑑8 + 𝑑5𝑑9𝑑11 − 𝑑6𝑑8𝑑11 − 𝑑3𝑑5 +
𝑑3𝑑9 + 𝑑5𝑑7 − 𝑑7𝑑11) > (𝑑1𝑑6𝑑8 − 𝑑1𝑑5𝑑9 − 𝑑1𝑑5𝑑11 + 𝑑1𝑑9𝑑11 + 𝑑2𝑑4𝑑8 +
𝑑5𝑑9𝑑11 − 𝑑6𝑑8𝑑11 − 𝑑3𝑑5 + 𝑑3𝑑9 + 𝑑5𝑑7 − 𝑑7𝑑11)

2 + (𝑑1 + 𝑑5 + 𝑑9 −
𝑑11)

2(𝑑1𝑑5𝑑9𝑑11 − 𝑑1𝑑6𝑑8𝑑11 − 𝑑2𝑑4𝑑8𝑑11 + 𝑑3𝑑5𝑑9 − 𝑑5𝑑7𝑑11 − 𝑑6𝑑8𝑑10).  

  Kairenai proses selainjutnyai sulit dilaikuka in seca irai a inailisis ka irenai persaima ia in ya ing diha isilka in 

rumit, ma ika i kesta ibilain titik kesetimba inga in 𝐸1 = (𝑆∗, 𝐸∗, 𝐼∗, 𝑍∗)  da ipait dilihait dairi 𝑅0 > 1  dain 

simulaisi numerik paida i 𝐸1 = (𝑆∗, 𝐸∗, 𝐼∗, 𝑍∗). 
  Berdaisairka in bilainga in reproduksi daisa ir ya ing suda ih diperoleh sebelumnya i, titik 

kesetimba inga in 𝐸1 = (𝑆∗, 𝐸∗, 𝐼∗, 𝑍∗) staibil aipaibilai 𝑅0 > 1. Airtinyai, jika i 𝑅0 > 1 ma ika i a ika in terjaidi 

penyebaira in ujaira in kebenciain di twitter. 

 
3.3 Simulasi Model Epidemi Penyebaran Ujaran Kebencian di Twitter 

3.3.1 Simulasi Titik Kesetimbangan  𝑬𝟎  

Disimulaisika in dengain kea ida iain dima ina i tidaik terjaidi penyeba irain ujaira in kebenciain di twitter, 

diguna ika in nilaii pairaimeter sebaiga ii berikut: 

 

Taibel 3. Nilaii Pairaimeter untuk Titik Kesetimba inga in 𝐸0 
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(Anjeli Firma Suryani Putri) 

Pa iraimeter Nilaii 

N 1000 

𝜇 0,0055 

𝛼 0,033 

𝛽 0,0016 

𝜌 0,01 

𝜀 0,0003 

𝑝 0,1 

1 − 𝑝 0,9 

𝑞 0,02 

1 − 𝑞 0,98 

 

Da iri nilaii pairaimeter paida i taibel diaitais, terlebih daihulu aika in dihitung nilaii 𝑅0 ya ing diperoleh sebaiga ii 

berikut: 

𝑅0 = 0,8594413985 

diperoleh 𝑅0 < 1, kemudia in dihitung nilaii titik kesetimba inga in 𝐸0 = (1000,0,0,0).  Da ilaim simula isi 

titik kesetimba inga in 𝐸0 diguna ika in empa it nilaii aiwa il sebaiga ii berikut: 

𝑆(0) = 1000; 𝐸(0) = 0; 𝐼(0) = 0; 𝑍(0) = 0 

𝑆(0) = 800; 𝐸(0) = 100; 𝐼(0) = 80; 𝑍(0) = 20 

𝑆(0) = 700; 𝐸(0) = 150; 𝐼(0) = 100; 𝑍(0) = 50 

𝑆(0) = 750;𝐸(0) = 90; 𝐼(0) = 90; 𝑍(0) = 70. 

Berdaisairka in nilaii pairaimeter dain nilaii aiwail di aita is, diperoleh graifik dairi ma ising-ma ising kela is 

terhaida ip waiktu t sebaiga ii berikut: 

 
 

(ai) 𝑆(𝑡)     (b) 𝐸(𝑡) 
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(c) 𝐼(𝑡)     (d) 𝑍(𝑡) 

Ga imba ir 1. Traiyektori di Sekitair Titik Bebais Penyeba irain Ujairain Kebenciain 

Berdaisairka in traiyektori paida i ga imba ir 6, kurva i mera ih merupa ika in kurva i titik kesetimba inga in 

bebais penyebairain. Kurvai biru, hijaiu, kuning naintinya i ya ing a ika in menentuka in staibil aitaiu tidaiknya i 

titik kesetimbainga in penya ikit paida i ma ising-ma ising gra ifik. Paida i ga imba ir diaita is, terlihait dairi graifik 

ba ihwai kurva i biru, hijaiu, kuning bergeraik mendeka iti titik kesetimba inga in 𝐸0 , sehingga i titik 

kesetimba inga in 𝐸0 bersifait staibil aisimtotik. Hail ini juga i diperkuait denga in nilaii 𝑅0 < 1, ya ing airtinyai 

tidaik terjaidi penyebairain ujairain kebenciain di twitter. 

 

3.3.2 Simulasi Titik Kesetimbangan  𝑬𝟏 

Disimulaisika in denga in kea idaia in dima ina i terjaidi penyeba irain ujaira in kebenciain di twitter, 

diguna ika in nilaii pairaimeter sebaiga ii berikut: 

Taibel 4. Nilaii Pairaimeter untuk Titik Kesetimba inga in 𝐸1  

Pa iraimeter Nilaii 

N 1000 

𝜇 0,0055 

𝛼 0,033 

𝛽 0,0016 

𝜌 0,142 

𝜀 0,142 

𝑝 0,79 

1 − 𝑝 0,21 

𝑞 0,02 

1 − 𝑞 0,98 

Da iri nilaii pairaimeter paida i taibel 4, terlebih daihulu aika in dihitung nilaii 𝑅0 ya ing diperoleh sebaiga ii 

berikut: 

𝑅0 = 2,503875185 

Diperoleh 𝑅0 > 1 , kemudia in dihitung nilaii titik kesetimbainga in  𝐸1 =
(165,8; 3,62; 830,4; 0). Da ilaim simula isi titik kesetimba inga in 𝐸1 digunaika in empa it nilaii aiwa il sebaiga ii 

berikut: 

𝑆(0) = 166; 𝐸(0) = 4; 𝐼(0) = 830; 𝑍(0) = 0 
𝑆(0) = 170; 𝐸(0) = 2; 𝐼(0) = 820; 𝑍(0) = 8 
𝑆(0) = 180;𝐸(0) = 10; 𝐼(0) = 805; 𝑍(0) = 5 
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(Anjeli Firma Suryani Putri) 

𝑆(0) = 160;𝐸(0) = 15; 𝐼(0) = 815; 𝑍(0) = 10. 
Berdaisairka in nilaii pairaimeter dain nilaii aiwail di aita is, diperoleh graifik dairi ma ising-ma ising kela is 

terhaida ip waiktu t sebaiga ii berikut 

 
(ai) 𝑆(𝑡)     (b) 𝐸(𝑡) 

 
(c) 𝐼(𝑡)     (d) 𝑍(𝑡) 

Ga imba ir 2. Traiyektori di Sekitair Titik Penyeba irain Ujaira in Kebenciain  

Berdaisairka in traiyektori paida i ga imba ir diaita is, kurva i mera ih merupa ika in kurva i titik kesetimba inga in 

penyebaira in. Kurva i biru, hijaiu, kuning naintinyai ya ing aika in menentuka in staibil aitaiu tidaiknya i titik 

kesetimba inga in penyaikit paida i ma ising-ma ising gra ifik. Pa idai ga imba ir diaita is, terlihait da iri graifik baihwa i 

kurva i biru, hijaiu, kuning bergeraik mendeka iti titik kesetimbainga in 𝐸1, sehingga i titik kesetimba inga in 

𝐸1 bersifait staibil aisimtotik. Ha il ini juga i diperkua it denga in nilaii 𝑅0 > 1, ya ing a irtinya i penyeba irain 

ujairain kebenciain di twitter a ika in mewa iba ih. 

 

4. Kesimpulan 

Berdaisairka in ha isil pemba iha isain, diperoleh model epidemi penyeba ira in ujairain kebenciain di twitter 

berbentuk sistem persaima ia in nonlineair ya ing terdiri a itais empa it persaima ia in nonlineair, sehingga i 

diperoleh haisil ainailisis model ini dengain duai titik kesetimbainga in, ya iitu titik kesetimbainga in beba is 

da in titik kesetimba inga in endemik ya ing ma ising-ma ising bersifait staibil aisimtotik denga in sya ira it 

tertentu. Bilainga in reproduksi daisair ya ing diha isilka in menunjukka in penya ikit a ika in mewa iba ih a ipa ibilai 

tingka it penulairain  aintair a ikun sema ikin tinggi. Penyeba irain ujairain kebenciain di twitter juga i 

dipengairuhi oleh laiju trainsisi dairi aikun ya ing suda ih terpa ipair menjaidi aikun ya ing ikut menyeba irka in 
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denga in wa iktu tertentu. Tingka it penyeba irain ujairain kebenciain di twitter aika in berkuraing a ipa ibilai laiju 

pemberhentiain aikun meningka it. 
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