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Penelitian ini membahas mengenai model penyebaran penggunaan media sosial dan analisa 
kestabilan di sekitar titik ekuilibrium serta simulasi numeriknya dengan mengasumsikan populasi 
individu dibagi menjadi lima kelas yaitu individu yang rentan terhadap kecanduan media sosial, 
individu yang menggunakan media sosial tetapi belum timbul kecanduan, individu 
kecanduan/adiktif media sosial, individu sembuh dari kecanduan media, dan individu yang 
berhenti menggunakan media sosial. Model matematika yang digunakan adalah SEARQS 
dengan asumsi tidak ada kematian karena kecanduan media sosial. Selain itu, individu yang telah 
berhenti dari kecanduan media sosial, dapat kembali menjadi individu rentan. Permasalahan 
yang timbul dari penyebaran penggunaan media sosial yang berlebihan adalah bagaimana 
mengetahui kapan individu yang kecanduan media sosial akan menghilang dari populasi dan 
kapan individu yang kecanduan media sosial masih akan tetap ada di dalam populasi. 
Berdasarkan model, diperoleh titik ekuilibrium bebas kecanduan dan titik ekuilibrium endemik. 
Analisa kestabilan dilakukan di sekitar titik ekuilibrium bebas kecanduan, diperoleh hasil bahwa 
titik ekuilibrium bebas kecanduan stabil asimtotik lokal jika dipenuhi syarat 𝑅0 < 1. Selanjutnya 
dilakukan simulasi numerik dengan menggunakan program MATLAB, jika 𝑅0 < 1 populasi 
individu yang kecanduan media sosial akan menghilang dari populasi sesaat setelah 10 satuan 
waktu, sedangkan jika 𝑅0 > 1 individu yang kecanduan media sosial masih ada dalam populasi. 

 

 

In this paper we discussed about the model of social media addiction and stability analysis of the 
equilibrium point as well as its numerical simulation by assuming the individual population is 
divided into five classes, namely Susceptible individual, Expose individuals, Addicted individuals, 
Recover individuals, and Quit individuals. The SEARQS model is used. The assumptios used are no 
deaths due to social media addiction. In addition, individuals who have quit social media 
addiction may return to being Susceptible individuals. The problem that arises from the spread of 
excessive use of social media is how to know when individuals who are addicted to social media 
will disappear from the population and when individuals who are addicted to social media will 
still be in the population. Based on the model, an addiction-free equilibrium point and an endemic 
equilibrium point are obtained. The stability analysis was carried out around the addiction-free 
equilibrium point and the result was that the addiction-free equilibrium point was locally 
asymptotically stable if the condition 𝑅0 < 1 was fulfilled. Furthermore, a numerical simulation 
using the MATLAB program results if 𝑅0 < 1, the population of individuals who are addicted to 
social media will disappear from the population shortly after 10 time units, whereas if 𝑅0 > 1, 
individuals who are addicted to social media are still in the population. 

This is an open access article under the CC-BY-SA license  
 

 
How to Cite:  
Widayati, R., & Reviladi, I. (2023). Analisa kestabilan bebas kecanduan pada penyebaran penggunaan media sosial berdasarkan 
model SEARQS. Pythagoras: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika, 18(1), 37-47.  
https://doi.org/10.21831/pythagoras.v18i1.59556   

 

 https://doi.org/10.21831/pythagoras.v18i1.59556  

 

 

 

file:///C:/Users/lenovo/Documents/ratnawidayati1708@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://doi.org/10.21831/pythagoras.v18i1.59556
https://doi.org/10.21831/pythagoras.v18i1.59556


PYTHAGORAS: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika, 18 (1), 2023 - 38 

Ratna Widayati, Intrada Reviladi 

 

Copyright © 2023, Pythagoras, Print ISSN: 1978-4538, Online ISSN: 2527-421X 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi merupakan sesuatu hal yang pasti dan tidak dapat dihindari. Perkembangan 
teknologi yang pesat menandakan suatu wilayah berkembang lebih baik. Kemajuan teknologi di suatu negara 
dalam beberapa tahun terakhir ditandai dengan akses internet yang cukup lancar (Alemneh, 2020) sehingga 
muncul produk-produk handphone dengan teknologi terbaru. Produk handphone yang awalnya hanya digunakan 
untuk panggilan seluler ataupun pesan singkat, menjadi handphone dengan teknologi terbaru yang disebut 
smartphone. Operasional smartphone membutuhkan ketrampilan untuk mempelajarinya sehingga penyebaran 
smartphone sangat tinggi dikalangan remaja dan dewasa. Seiring dengan penyebaran smartphone dan 
perkembangan teknologi didalamnya yang terus meningkat, fasilitas komunikasi yang disediakan juga 
berkembang. Aplikasi yang terinstal di smartphone memudahkan orang berkomunikasi tidak hanya orang per 
orang dengan pesan pribadi, akan tetapi dengan orang dalam jumlah banyak yang disebut media sosial. Media 
sosial ini menjadi sangat popular terutama dikalangan remaja dan dewasa (Wu et al., 2013) karena dapat 
menunjukkan eksistensi seseorang di lingkungan sosial. Media sosial yang dimaksud diantaranya Facebook, 
Intagram, Twitter dan TikTok. Wu et al. (2013) memperkirakan dalam penelitiannya 55% remaja dan 82%  dewasa 
menggunakan media sosial secara teratur. Selain sebagai alat komunikasi, menurut Alemneh (2020) media sosial 
pada saat ini digunakan untuk mencari informasi, pemecahan masalah, berbisnis dan belajar secara mandiri. Bagi 
kehidupan akademik, penggunakan media sosial yang tinggi berdampak pada siswa sebagai sarana membuat 
koneksi untuk berbagai tujuan (Tayo et al., 2019). 

Pada dasarnya, media sosial menimbulkan dampak positif pada berbagai aspek yang telah disebutkan. Akan 
tetapi, penggunaan media sosial yang berlebihan dapat menghilangkan fungsi positif tersebut dan mengakibatkan 
timbulnya dampak negatif (Monacis et al., 2017), sebagai contoh dapat menimbulkan gejala kecemasan dan 
insomnia. Dampak negatif yang menjadi masalah serius secara bertahap adalah kecanduan media sosial (Simsek 
et al., 2019). Dalam penelitiannya, Hou et al. (2019) menjelaskan bahwa kecanduan media sosial berdampak 
negatif terhadap kesehatan mental dan kinerja akademik mahasiswa. Simsek et al. (2019) menjelaskan bahwa 
siswa yang mempunyai skor kecanduan media sosial tinggi mendapat skor manajemen waktu yang rendah. Selain 
itu, skor kecanduan media sosial yang tinggi menimbulkan gejala emosional dan skor perilaku sosial yang lebih 
rendah. Hal tersebut menjadi masalah serius yang seharusnya diperhatikan para orang tua dalam mengawasi 
anaknya.  Oleh karena itu, perlu adanya penanganan untuk meminimalisir penyebaran kecanduan media sosial 
agar tidak menjadi epidemi (Chakraborty et al., 2010). 

Penelitian mengenai penyebaran penyakit adiktif terhadap alkohol, rokok, narkoba, game online  dan media 
sosial telah banyak dilakukan (Alemneh, 2020). Beberapa penelitian membahas mengenai dinamika model 
populasi peminum alkohol dengan pengaruh media (Sharma & Samanta, 2013); Ma et al., 2015). Cui et al. (2008) 
membahas mengenai dampak media terhadap penyakit menular. Khajji et al. (2020) membahas mengenai model 
matematika untuk populasi peminum alkohol dengan perawatan. Samanta et al. (2013) membahas mengenai 
model matematika untuk menguji pengaruh awareness programs  melalui media terhadap prevalensi penyakit 
menular. Guo dan Li (2020) membahas mengenai dinamika pecandu game online dengan membagi populasi 
menjadi lima kelas. Ishaku et al. (2018) membahas mengenai dampak media sosial pada prestasi akademik 
mahasiswa perguruan tinggi. Pada penelitiannya, Ishaku et al. (2018) membagi kelas populasi berdasarkan tingkat 
keaktifan mahasiswa bersosial media. Ishaku et al. (2018) mengasumsikan bahwa mahasiswa yang aktif dan 
mahasiswa yang kurang aktif bersosial media dapat menularkan pengaruh bersosial media. Selain itu, terdapat 
penelitian dari Alemneh (2020) serta Alemneh & Alemu (2021) yang membahas mengenai dinamika kecanduan 
media sosial dengan membagi populasi menjadi lima kelas. Alemneh (2020) mengasumsikan terdapat kematian 
karena kecanduan media sosial pada kelas populasi adiktif. Alemneh (2020) juga mengasumsikan populasi individu 
yang telah memutuskan untuk tidak menggunakan sosial media tidak berpotensi untuk kembali berminat untuk 
menggunakan sosial media. Selain itu, Alemneh (2020) membagi individu dari kelas populasi dengan frekuensi 
rendah sosial media menjadi peluang ketika menuju populasi individu dengan adiktif media sosial dan individu 
sembuh dari adiktif media sosial. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dibahas mengenai dinamika model matematika pada penyebaran 
penggunaan media sosial dengan membagi populasi menjadi lima kelas kemudian mengasumsikan tidak ada 
kematian karena kecanduan media sosial. Selain itu, penelitian ini mengasumsikan individu yang telah 
memutuskan untuk tidak menggunakan sosial media, mempunyai kemungkinan kembali rentan terhadap 
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penggunaan media sosial dan individu dari kelas frekuensi rendah penggunaan media sosial tidak dibagi dalam 
peluang. 

METODE 

Model Penyebaran Penggunaan Media Sosial 

Pada bagian ini, dijabarkan mengenai pembentukan model matematika pada kecanduan media sosial. Model 
yang akan digunakan pada penelitian ini adalah model SEARQS. Berikut ini asumsi-asumsi yang digunakan sebagai 
dasar pembentukan model matematika. 

1. Laju kelahiran alami sama dengan laju kematian alami. 
2. Tidak ada kematian karena kasus kecanduan media sosial. 
3. Individu yang secara permanen tidak menggunakan media sosial dan berhenti menggunakan media sosial 

dapat kembali menjadi individu rentan. 
4. Masing-masing populasi memiliki laju kematian alami yang sama. 
Pada pembentukan model ini diasumsikan bahwa populasi dibagi menjadi lima kelas, yakni individu rentan 

(𝑆) adalah individu rentan terhadap kecanduan media sosial, individu terpapar/exposed (𝐸) adalah individu yang 
menggunakan media sosial tetapi belum timbul kecanduan, individu adiktif (𝐴) adalah individu yang kecanduan 
media sosial, individu sembuh (𝑅) adalah individu yang sembuh dari kecanduan media sosial, dan individu Quit (𝑄) 
adalah individu yang berhenti menggunakan media sosial. 

Kelahiran individu akan masuk ke dalam populasi rentan dengan laju kelahiran 𝜇. Individu rentan berinteraksi 
dengan individu yang kecanduan media sosial dengan laju interaksi 𝜏. Interaksi tersebut mempengaruhi individu 
rentan menjadi individu yang menggunakan media sosial, namun belum sampai tahap kecanduan (exposed). 
Individu yang exposed menjadi kecanduan dan bergabung dengan populasi yang kecanduan dengan laju 𝛿, 
sedangkan individu exposed yang sembuh melalui pengobatan memiliki laju 𝛼. Individu yang kecanduan pindah ke 
kelas pemulihan dengan laju 𝜀 melalui pendidikan dan/atau perawatan. Individu yang sembuh kembali menjadi 
rentan terhadap kecanduan media sosial dengan laju 𝛾, sedangkan individu sembuh yang berhenti menggunakan 
media sosial dengan laju 𝜂. Individu rentan yang berhenti menggunakan media sosial dengan laju 𝜅, sedangkan 
individu yang tidak menggunakan media sosial dapat menjadi individu rentan dengan laju 𝜒. Masing-masing 
populasi memiliki tingkat kematian alami (𝜇) yang sama. 

Berdasarkan asumsi model tersebut, dapat dibentuk diagram transfer model matematika pada penggunaan 
media sosial sebagai berikut. 

 

Gambar 1. Diagram transfer model matematika pada penyebaran penggunaan media sosial 

Berdasarkan diagram transfer Gambar 1 dapat dibentuk model matematika berupa Sistem Persamaan Diferensial 
sebagai berikut : 
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𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝑁𝜇 − (𝜇 + 𝜅)𝑆 + 𝛾𝑅 − 𝜏𝑆𝐴 + 𝜒𝑄     (1a) 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝜏𝑆𝐴 − (𝜇 + 𝛿 + 𝛼)𝐸      (1b) 

𝑑𝐴

𝑑𝑡
= 𝛿𝐸 − (𝜇 + 𝜀)𝐴       (1c) 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝛼𝐸 + 𝜀𝐴 − (𝜇 + 𝛾 + 𝜂)𝑅      (1d) 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝜂𝑅 + 𝜅𝑆 − (𝜇 + 𝜒)𝑄,      (1e) 

dengan total populasi 𝑁 = 𝑆 + 𝐸 + 𝐴 + 𝑅 + 𝑄, untuk 𝑆, 𝐸, 𝐴, 𝑅, 𝑄 ≥ 0 dan 0 ≤ 𝜇, 𝜅, 𝛾, 𝜏, 𝜒, 𝛿, 𝛼, 𝜀, 𝜂 < 1. 
Sistem (1) dapat dibentuk menjadi  

𝑑𝑠

𝑑𝑡
= 𝜇 − (𝜇 + 𝜅)𝑠 + 𝛾𝑟 − 𝛽𝑠𝑎 + 𝜒𝑞     (2a) 

𝑑𝑒

𝑑𝑡
= 𝛽𝑠𝑎 − (𝜇 + 𝛿 + 𝛼)𝑒      (2b) 

𝑑𝑎

𝑑𝑡
= 𝛿𝑒 − (𝜇 + 𝜀)𝑎       (2c) 

𝑑𝑟

𝑑𝑡
= 𝛼𝑒 + 𝜀𝑎 − (𝜇 + 𝛾 + 𝜂)𝑟      (2d) 

𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝜂𝑟 + 𝜅𝑠 − (𝜇 + 𝜒)𝑞,      (2e) 

dengan 

𝑠 =
𝑆

𝑁
 , 𝑒 =

𝐸

𝑁
 , 𝑎 =

𝐴

𝑁
 , 𝑟 =

𝑅

𝑁
 , 𝑞 =

𝑄

𝑁
        (3) 

dan 
𝛽 = 𝜏𝑁.        (4) 

Selanjutnya didefinisikan himpunan 

Ω = {(𝑠, 𝑒, 𝑎, 𝑟, 𝑞) ∈ ℝ+
5 |𝑠 + 𝑒 + 𝑎 + 𝑟 + 𝑞 = 1} 

yang merupakan himpunan invarian positif yaitu domain dari Sistem (2). 
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Titik Ekuilibrium 

Sistem (2) mencapai titik ekuilibrium jika 
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=

𝑑𝑒

𝑑𝑡
=

𝑑𝑎

𝑑𝑡
=

𝑑𝑟

𝑑𝑡
=

𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 0. Berikut ini akan diberikan Lemma 

mengenai titik ekuilibrium dari Sistem (2). 
Lemma 1. 
(i). Jika 𝑎 = 0 maka Sistem (2) mempunyai titik ekuilibrium bebas kecanduan  media sosial  

𝑋0 = (𝑠0, 𝑒0, 𝑎0, 𝑟0, 𝑞0) = (
𝜇 + 𝜒

𝜇 + 𝜒 + 𝜅
, 0,0,0,

𝜅

𝜇 + 𝜒 + 𝜅
). 

(ii). Jika 𝑎 ≠ 0 maka Sistem (2) mempunyai titk ekulibrium endemik kecanduan  media sosial  
𝑋1 = (𝑠1, 𝑒1, 𝑎1, 𝑟1, 𝑞1) 

dengan  

𝑠1 =
(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀)

𝛽𝛿
, 

𝑒1 =
(𝜇 + 𝜀)

𝛿
𝑎1 

𝑎1 =
𝛿(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)(𝜇 + 𝜒)(𝜇 + 𝜅)𝑠1 − 𝜇𝛿(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)(𝜇 + 𝜒) − 𝜒𝛿𝜅(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)𝑠1

𝛾(𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀)(𝜇 + 𝜒) − 𝛽𝛿(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)(𝜇 + 𝜒)𝑠1 + 𝜒𝜂(𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀)
, 

𝑟1 =
𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀

𝛿(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)
 𝑎1, 

𝑞1 =

𝜂(𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀)
𝛿(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)

 𝑎1 + 𝜅𝑠1

(𝜇 + 𝜒)
. 

Bukti. 
Sistem (2) dapat dinyatakan dengan 

𝜇 − (𝜇 + 𝜅)𝑠 + 𝛾𝑟 − 𝛽𝑠𝑎 + 𝜒𝑞 = 0     (5a) 
𝛽𝑠𝑎 − (𝜇 + 𝛿 + 𝛼)𝑒 = 0      (5b) 
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𝛿𝑒 − (𝜇 + 𝜀)𝑎 = 0       (5c) 
𝛼𝑒 + 𝜀𝑎 − (𝜇 + 𝛾 + 𝜂)𝑟 = 0      (5d) 
𝜂𝑟 + 𝜅𝑠 − (𝜇 + 𝜒)𝑞 = 0.      (5e) 

(i). Jika 𝑎 = 0, Persamaan (5c) dapat dinyatakan dengan  
𝑒 = 0.       (6) 

Selanjutnya berdasarkan Persamaan (5d) diperoleh 
𝑟 = 0.       (7) 

Kemudian dari Persamaan (5e) diperoleh 

𝑠 =
𝜇+𝜒

𝜅
𝑞.      (8) 

Selanjutnya Persamaan (6), Persamaan (7) dan Persamaan (8) disubstitusi ke dalam Persamaan (5a) sehingga 
dipeoleh 

𝑞 =
𝜅

𝜇+𝜅+𝜒
.      (9) 

Subtitusi Persamaan (9) ke Persamaan (8) diperoleh 

𝑠 =
𝜇+𝜒

𝜇+𝜅+𝜒
.      (10) 

Berdasarkan Persamaan (10), Persamaan (9), Persamaan (7), Persamaan (6) diperoleh titik ekuilibrium bebas 

kecanduan media sosial 𝑋0 = (𝑠0, 𝑒0, 𝑎0, 𝑟0, 𝑞0) = (
𝜇+𝜒

𝜇+𝜒+𝜅
, 0,0,0.

𝜅

𝜇+𝜒+𝜅
) .∎ 

(ii). Jika 𝑎 ≠ 0 Persamaan (5c) dapat dinyatakan dengan  

𝑒 =
(𝜇+𝜀)

𝛿
𝑎.                       (11) 

Persamaan (11) di substitusi ke dalam Persamaan (5b) sehingga diperoleh 

𝑠 =
(𝜇+𝛿+𝛼)(𝜇+𝜀)

𝛽𝛿
.      (12) 

Selanjutnya Persamaan (11) disubstitusi ke dalam Persamaan (5d) diperoleh 

𝑟 =
𝛼𝜇+𝛼𝜀+𝛿𝜀

𝛿(𝜇+𝛾+𝜂)
 𝑎.     (13) 

Kemudian dengan mensubtitusi Persamaan (13), Persamaan (12) ke dalam Persamaan (5e) diperoleh 

𝑞 =
𝜂(

𝛼𝜇+𝛼𝜀+𝛿𝜀

𝛿(𝜇+𝛾+𝜂)
 𝑎)+𝜅𝑠

(𝜇+𝜒)
     (14) 

Selanjutnya dengan mensubtitusi Persamaan (13) dan Persamaan (14), Persamaan (5a) dapat dinyatakan 
sebagai 

𝑎 =
𝛿(𝜇+𝛾+𝜂)(𝜇+𝜒)(𝜇+𝜅)𝑠−𝜇𝛿(𝜇+𝛾+𝜂)(𝜇+𝜒)−𝜒𝛿𝜅(𝜇+𝛾+𝜂)𝑠

𝛾(𝛼𝜇+𝛼𝜀+𝛿𝜀)(𝜇+𝜒)−𝛽𝛿(𝜇+𝛾+𝜂)(𝜇+𝜒)𝑆+𝜒𝜂(𝛼𝜇+𝛼𝜀+𝛿𝜀)
.   (15) 

Berdasarkan Persamaan (15), Persamaan (14), Persamaan (13), Persamaan (12) dan Persamaan (11) 
diperoleh titik ekuilibrium endemik 𝑋1 = (𝑠1, 𝑒1, 𝑎1, 𝑟1, 𝑞1)∎. 
 

Basic reproduction number 
Pada penelitian ini hanya akan dibahas mengenai basic reproduction number model SEARQS untuk 

penyebaran penggunaan media sosial. Pada model ini, kelas terinfeksi adalah kelas 𝑒 dan 𝑎, sehingga persamaan 
diferensial yang digunakan adalah 

𝑑𝑒

𝑑𝑡
= 𝛽𝑠𝑎 − (𝜇 + 𝛿 + 𝛼)𝑒 

𝑑𝑎

𝑑𝑡
= 𝛿𝑒 − (𝜇 + 𝜀)𝑎. 

Basic reproduction number akan dicari menggunakan teknik NGM dengan mendefinisikan matriks 

𝐹 = [
𝛽𝑠𝑎
0

] 

dan 

𝑉 = [
(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)𝑒

−𝛿𝑒 + (𝜇 + 𝜀)𝑎
]. 

Selanjutnya matriks F dan V akan dilinearisasi disekitar titik ekuilibrium bebas kecanduan media sosial, 
sehingga diperoleh matriks 
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ℱ = [0
𝛽(𝜒 + 𝜇)

𝜒 + 𝜅 + 𝜇
0 0

] 

dan 

𝒱 = [
𝜇 + 𝛿 + 𝛼 0

−𝛿 𝜇 + 𝜀
]. 

Selanjutnya invers dari matriks 𝒱 diperoleh 

𝒱−1 =

[
 
 
 

1

𝜇 + 𝛿 + 𝛼
0

𝛿

(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀)

1

𝜇 + 𝜀]
 
 
 

 

dan 
 

ℱ𝒱−1 = [
𝛽(𝜒 + 𝜇)

(𝜒 + 𝜅 + 𝜇)

𝛿

(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀)

𝛽(𝜒 + 𝜇)

(𝜒 + 𝜅 + 𝜇)(𝜇 + 𝜀)
0 0

]. 

Selanjutnya 𝑅0 merupakan nilai eigen terbesar dari matriks ℱ𝒱−1, sehingga diperoleh  

𝑅0 =
𝛽𝛿(𝜒 + 𝜇)

(𝜒 + 𝜅 + 𝜇)(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀)
. 

 
 

Eksistensi Titik Ekuilibrium Endemik 
Eksistensi titik ekuiliberium endemik menunjukkan bahwa individu yang kecanduan media sosial ada dalam 

populasi. Berikut ini akan dijelaskan melalui Lemma dibawah ini. 
Lemma 2. 
Jika 𝑅0 > 1, maka titik ekuilibrium 𝑋1 eksis. 
Bukti. 
Diketahui 

𝑋1 = (𝑠1, 𝑒1, 𝑎1, 𝑟1, 𝑞1) 
dengan  

𝑠1 =
(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀)

𝛽𝛿
, 

𝑒1 =
(𝜇 + 𝜀)

𝛿
𝑎1 

𝑎1 =
𝛿(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)(𝜇 + 𝜒)(𝜇 + 𝜅)𝑠1 − 𝜇𝛿(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)(𝜇 + 𝜒) − 𝜒𝛿𝜅(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)𝑠1

𝛾(𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀)(𝜇 + 𝜒) − 𝛽𝛿(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)(𝜇 + 𝜒)𝑠1 + 𝜒𝜂(𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀)
, 

𝑟1 =
𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀

𝛿(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)
 𝑎1, 

𝑞1 =

𝜂(𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀)
𝛿(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)

 𝑎1 + 𝜅𝑠1

(𝜇 + 𝜒)
. 

Akan dibuktikan 𝑎1 ≥ 0 dengan membuat permisalan 
𝐵 = 𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀 

𝐶 = 𝜇 + 𝛾 + 𝜂 
𝐷 = 𝜇 + 𝜒 
𝐹 = 𝜇 + 𝜅 

𝐺 = 𝜇 + 𝛿 + 𝛼 
𝐻 = 𝜇 + 𝜀 

𝐽 = 𝜒 + 𝜅 + 𝜇, 
sehingga diperoleh 

𝑠1 =
𝐺𝐻

𝛽𝛿
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dan 

𝑅0 =
𝛽𝛿𝐷

𝐽𝐺𝐻
.   

Selanjutnya 𝑎1 dapat dinyatakan sebagai 

𝑎1 =
𝛿𝐶𝐷𝐹

𝐺𝐻
𝛽𝛿

− 𝜇𝛿𝐶𝐷 − 𝜒𝛿𝜅𝐶
𝐺𝐻
𝛽𝛿

𝛾𝐵𝐷 − 𝛽𝛿𝐶𝐷
𝐺𝐻
𝛽𝛿

+ 𝜒𝜂𝐵
 

𝑎1 =
(𝐷𝐹𝐺𝐻 − 𝜇𝛽𝛿𝐷 − 𝜒𝜅𝐺𝐻)𝐶

𝛽(𝛾𝐵𝐷 − 𝐶𝐷𝐺𝐻 + 𝜒𝜂𝐵)
 

 
(i). Akan dibuktikan (𝐷𝐹𝐺𝐻 − 𝜇𝛽𝛿𝐷 − 𝜒𝜅𝐺𝐻)𝐶 < 0. 

(𝐷𝐹𝐺𝐻 − 𝜇𝛽𝛿𝐷 − 𝜒𝜅𝐺𝐻)𝐶 = ((𝐷𝐹 − 𝜒𝜅)𝐺𝐻 − 𝜇𝛽𝛿𝐷)𝐶 

= (((𝜇 + 𝜒)(𝜇 + 𝜅) − 𝜒𝜅)𝐺𝐻 − 𝜇𝛽𝛿𝐷)𝐶 

= ((𝜇2 + 𝜒𝜇 + 𝜅𝜇 + 𝜒𝜅 − 𝜒𝜅)𝐺𝐻 − 𝜇𝛽𝛿𝐷)𝐶 

= ((𝜇2 + 𝜒𝜇 + 𝜅𝜇)𝐺𝐻 − 𝜇𝛽𝛿𝐷)𝐶 

= (𝜇(𝜇 + 𝜒 + 𝜅)𝐺𝐻 − 𝜇𝛽𝛿𝐷)𝐶 
= (𝜇𝐽𝐺𝐻 − 𝜇𝛽𝛿𝐷)𝐶 

= (𝜇(𝐽𝐺𝐻 − 𝛽𝛿𝐷))𝐶 

= (𝜇(𝐽𝐺𝐻 − 𝛽𝛿𝐷))𝐶 (
𝐽𝐺𝐻

𝐽𝐺𝐻
) 

= (𝜇 (
𝐽𝐺𝐻

𝐽𝐺𝐻
−

𝛽𝛿𝐷

𝐽𝐺𝐻
))𝐶𝐽𝐺𝐻 

= 𝜇(1 − 𝑅0)𝐶𝐽𝐺𝐻. 
Karena diketahui 𝑅0 > 1 maka terbukti (𝐷𝐹𝐺𝐻 − 𝜇𝛽𝛿𝐷 − 𝜒𝜅𝐺𝐻)𝐶 < 0. 
 

(ii). Akan dibuktikan 𝛽(𝛾𝐵𝐷 − 𝐶𝐷𝐺𝐻 + 𝜒𝜂𝐵) < 0. 

𝛽(𝛾𝐵𝐷 − 𝐶𝐷𝐺𝐻 + 𝜒𝜂𝐵) = 𝛽((𝛾𝐵 − 𝐶𝐺𝐻)𝐷 + 𝜒𝜂𝐵) 

= 𝛽((𝛾(𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀) − (𝜇 + 𝛾 + 𝜂)(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)𝐻)𝐷 + 𝜒𝜂𝐵) 

= 𝛽((𝛾𝛼𝜇 + 𝛾𝛼𝜀 + 𝛾𝛿𝜀) − (𝜇2𝐻 + 𝛾𝜇𝐻 + 𝜇𝜂𝐻 + 𝜇𝛿𝐻 + 𝛾𝛿𝐻 + 𝜂𝛿𝐻 + 𝜇𝛼𝐻 + 𝛼𝛾𝐻 + 𝛼𝜂𝐻)𝐷

+ 𝜒𝜂𝐵) 

= 𝛽((𝛾𝛼𝜇 + 𝛾𝛼𝜀 + 𝛾𝛿𝜀)

− (𝜇2𝐻 + 𝛾𝜇(𝐻) + 𝜇𝜂𝐻 + 𝜇𝛿𝐻 + 𝛾𝛿(𝜇 + 𝜀) + 𝜂𝛿𝐻 + 𝜇𝛼𝐻 + 𝛼𝛾(𝜇 + 𝜀) + 𝛼𝜂𝐻)𝐷

+ 𝜒𝜂𝐵) 

= 𝛽((𝛾𝛼𝜇 + 𝛾𝛼𝜀 + 𝛾𝛿𝜀)

− (𝜇2𝐻 + 𝛾𝜇(𝐻) + 𝜇𝜂𝐻 + 𝜇𝛿𝐻 + 𝛾𝛿𝜇 + 𝛾𝛿𝜀 + 𝜂𝛿𝐻 + 𝜇𝛼𝐻 + 𝛼𝛾𝜇 + 𝛼𝛾𝜀

+ 𝛼𝜂𝐻)𝐷 + 𝜒𝜂𝐵) 

= 𝛽(−(𝜇2𝐻 + 𝛾𝜇(𝐻) + 𝜇𝜂𝐻 + 𝜇𝛿𝐻 + 𝛾𝛿𝜇 + 𝜂𝛿𝐻 + 𝜇𝛼𝐻 + 𝛼𝜂𝐻)(𝜇 + 𝜒) + 𝜒𝜂(𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀)) 

= 𝛽(−(𝜇2𝐻 + 𝛾𝜇𝐻 + 𝜇𝜂𝐻 + 𝜇𝛿𝐻 + 𝛾𝛿𝜇 + 𝜂𝛿𝐻 + 𝜇2𝛼 + 𝜇𝛼𝜀 + 𝛼𝜂𝜇 + 𝛼𝜂𝜀)(𝜇 + 𝜒)

+ 𝜒𝜂(𝛼𝜇 + 𝛼𝜀 + 𝛿𝜀)) 

= 𝛽(−(𝜇3𝐻 + 𝛾𝜇2𝐻 + 𝜇2𝜂𝐻 + 𝜇2𝛿𝐻 + 𝛾𝛿𝜇2 + 𝜇𝜂𝛿𝐻 + 𝜇3𝛼 + 𝜇2𝛼𝜀 + 𝛼𝜂𝜇2 + 𝛼𝜂𝜀𝜇 + 𝜒𝜇2𝐻

+ 𝜒𝛾𝜇𝐻 + 𝜒𝜇𝜂𝐻 + 𝜒𝜇𝛿𝐻 + 𝛾𝜒𝛿𝜇 + 𝜒𝜂𝛿𝜇 + 𝜒𝜂𝛿𝜀 + 𝜒𝜇2𝛼 + 𝜒𝜇𝛼𝜀 + 𝜒𝛼𝜂𝜇

+ 𝜒𝛼𝜂𝜀) + (𝜒𝜂𝛼𝜇 + 𝜒𝜂𝛼𝜀 + 𝜒𝜂𝛿𝜀)) 

= −𝛽(𝜇3𝐻 + 𝛾𝜇2𝐻 + 𝜇2𝜂𝐻 + 𝜇2𝛿𝐻 + 𝛾𝛿𝜇2 + 𝜇𝜂𝛿𝐻 + 𝜇3𝛼 + 𝜇2𝛼𝜀 + 𝛼𝜂𝜇2 + 𝛼𝜂𝜀𝜇 + 𝜒𝜇2𝐻
+ 𝜒𝛾𝜇𝐻 + 𝜒𝜇𝜂𝐻 + 𝜒𝜇𝛿𝐻 + 𝛾𝜒𝛿𝜇 + 𝜒𝜂𝛿𝜇 + 𝜒𝜇2𝛼 + 𝜒𝜇𝛼𝜀). 

Karena 𝜇, 𝜅, 𝛾, 𝛽, 𝜒, 𝛿, 𝛼, 𝜀, 𝜂 > 0 maka terbukti 𝛽(𝛾𝐵𝐷 − 𝐶𝐷𝐺𝐻 + 𝜒𝜂𝐵) < 0. 
Jadi, terbukti 𝑎1 ≥ 0. Selanjutnya terbukti pula 𝑒1, 𝑟1, 𝑞1 ≥ 0. Jadi, terbukti 𝑋1 eksis. 
Selanjutnya akan diberikan analisis kestabilan titik ekuilibrium bebas kecanduan media sosial. 
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Kestabilan Titik Ekuilibrium Bebas Kecanduan Media Sosial 
Pada penelitian ini akan dibahas mengenai analisa kestabilan lokal disekitar titik ekuilibrium bebas kecanduan 

media sosial melalui Lemma berikut ini. 
 
Lemma 3. 

Jika 𝑅0 < 1 maka titik ekuilibrium 𝑋0 = (
𝜇+𝜒

𝜇+𝜒+𝜅
, 0,0,0.

𝜅

𝜇+𝜒+𝜅
) stabil asimtotik lokal. 

Bukti 
Matriks jacobian disekitar titik ekuilibrium 𝑋0 adalah 

   

𝐽𝑋0
=

[
 
 
 
 
 −(𝜇 + 𝜅)

0
0
0
𝜅

0
−(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)

𝛿
𝛼
0

−𝛽 (
𝜇+𝜒

(𝜇+𝜒+𝜅)
)

𝛽 (
𝜇+𝜒

(𝜇+𝜒+𝜅)
)

−(𝜇 + 𝜀)
𝜀
0

𝛾
0
0

−(𝜇 + 𝛾 + 𝜂)
𝜂

𝜒
0
0
0

−(𝜇 + 𝜒)
]
 
 
 
 
 

.   (16) 

Persamaan karakterikstik dari matriks Jacobian (16) yaitu |𝐽𝑋0
− 𝜆𝐼| = 0 dengan 𝜆 nilai eigen adalah 

|

|−(𝜇 + 𝜅) − 𝜆
0
0
0
𝜅

0
−(𝜇 + 𝛿 + 𝛼) − 𝜆

𝛿
𝛼
0

−𝛽 (
𝜇 + 𝜒

(𝜇 + 𝜒 + 𝜅)
)

𝛽 (
𝜇 + 𝜒

(𝜇 + 𝜒 + 𝜅)
)

−(𝜇 + 𝜀) − 𝜆
𝜀
0

𝛾
0
0

−(𝜇 + 𝛾 + 𝜂) − 𝜆
𝜂

𝜒
0
0
0

−(𝜇 + 𝜒) − 𝜆|

|

= 0, 

(−(𝜇 + 𝛾 + 𝜂) − 𝜆) ((−(𝜇 + 𝛿 + 𝛼) − 𝜆)(−(𝜇 + 𝜀) − 𝜆)

− 𝛿𝛽 (
𝜇 + 𝜒

(𝜇 + 𝜒 + 𝜅)
)) ((−(𝜇 + 𝜅) − 𝜆)(−(𝜇 + 𝜒) − 𝜆) + 𝜅𝜒) = 0. 

Selanjutnya diperoleh nilai eigen pertama sebagai berikut 
𝜆1 = −(𝜇 + 𝛾 + 𝜂), 

kemudian nilai eigen kedua dan ketiga merupakan akar-akar dari persamaan berikut ini  

((−(𝜇 + 𝜅) − 𝜆)(−(𝜇 + 𝜒) − 𝜆) + 𝜅𝜒) = 0 

𝜅𝜒 + (𝜇 + 𝜅)(𝜇 + 𝜒) + (𝜇 + 𝜅)𝜆 + (𝜇 + 𝜒)𝜆 + 𝜆2 = 0.    (17) 
Berdasarkan Kriteria Routh Hurwitz, pembuat nol Persamaan (17) akan bernilai negatif, artinya 𝜆2, 𝜆3 < 0. Lebih 
lanjut, nilai eigen keempat dan kelima merupakan akar-akar dari persamaan berikut ini 

((−(𝜇 + 𝛿 + 𝛼) − 𝜆)(−(𝜇 + 𝜀) − 𝜆) − 𝛿𝛽 (
𝜇 + 𝜒

(𝜇 + 𝜒 + 𝜅)
)) = 0, 

−𝛿𝛽 (
𝜇 + 𝜒

(𝜇 + 𝜒 + 𝜅)
) + (𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀) + (𝜇 + 𝜀)𝜆 + (𝜇 + 𝛿 + 𝛼)𝜆 + 𝜆2 = 0, 

(𝜇 + 𝜒 + 𝜅)𝜆2 + (𝜇 + 𝜒 + 𝜅)((𝜇 + 𝜀) + (𝜇 + 𝛿 + 𝛼))𝜆 + (𝜇 + 𝜒 + 𝜅)(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀) −

𝛿𝛽(𝜇 + 𝜒) = 0.           (18) 
Berdasarkan Kriteria Routh Hurwitz, pembuat nol Persamaan (18) akan bernilai negatif jika  

(𝜇 + 𝜒 + 𝜅)(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀) − 𝛿𝛽(𝜇 + 𝜒) > 0. 
Oleh karena itu, akan diselidiki nilai (𝜇 + 𝜒 + 𝜅)(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀) − 𝛿𝛽(𝜇 + 𝜒). 

(𝜇 + 𝜒 + 𝜅)(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀) − 𝛿𝛽(𝜇 + 𝜒) = (1 − 𝑅0)(𝜇 + 𝜒 + 𝜅)(𝜇 + 𝛿 + 𝛼)(𝜇 + 𝜀), (19) 
karena diketahui 𝑅0 < 1 maka Persamaan (19) bernilai positif, sehingga pembuat nol Persamaan (18) bernilai 

negatif, artinya 𝜆4, 𝜆5 < 0. Jadi, terbukti titik ekuilibrium 𝑋0 = (
𝜇+𝜒

𝜇+𝜒+𝜅
, 0,0,0.

𝜅

𝜇+𝜒+𝜅
) stabil asimtotik lokal. 
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Simulasi Numerik 

Pada bagian ini akan dibahas simulasi pada model kecanduan media sosial secara numerik terhadap Sistem 
(2). Simulasi numerik digunakan untuk menunjukkan kestabilan titik ekuilibrium bebas kecanduan dan titik 
ekulibrium endemik. Simulasi dilakukan dengan menggunakan MATLAB. Hal ini dilakukan untuk melihat perilaku 
solusi Sistem (2) di sekitar titik ekuilibrium secara numerik. 

Diberikan nilai awal 𝑆(0) = 400, 𝐸(0) = 200, 𝐴(0) = 150, 𝑅(0) = 0, 𝑄(0) = 250 dan parameter  
𝜇 = 0.25, 𝜏 = 0.0009, 𝜅 = 0.01, 𝛼 = 0.25, 𝛿 = 0.4, 𝜀 = 0.7, 𝛾 = 0.2, 𝜂 = 0.4, 𝜒 = 0.01. Persamaan 
(11) di substitusi ke dalam Persamaan (3) dan (4) sehingga diperoleh 𝑠(0) = 0.4, 𝑒(0) = 0.2, 𝑎(0) =
0.15, 𝑟(0) = 0, 𝑞(0) = 0.25 , dan 𝛽 = 0.9. 

Jika nilai-nilai parameter tersebut disubtitusikan pada Sistem (2), maka diperoleh 𝑅0 = 0.4055 < 1 dan titik 
ekuilibrium bebas kecanduan 𝑋0 = (𝑠0, 𝑒0, 𝑎0, 𝑟0, 𝑞0) = (0.9630, 0, 0, 0, 0.0370). 

 

Gambar 2. Grafik solusi sistem (2) untuk 𝑅0 < 1 

Berdasarkan Gambar 2, perilaku solusi akan menuju ke titik ekuilibrium 𝑋0. Artinya banyaknya individu rentan 
dan individu yang berhenti menggunakan media sosial berturut-turut adalah 963 dan 37, sedangkan banyaknya 
individu pada populasi lain adalah 0. Dengan kata lain, individu yang kecanduan media sosial akan menghilang dari 
populasi seiring berjalannya waktu. 

Sebaliknya, ketika nilai 𝛽 = 7 dan 𝛿 = 0.8 diperoleh 𝑅0 = 4.3665 > 1 dan titik ekuilibrium endemik 𝑋1 =
(𝑠1, 𝑒1, 𝑎1, 𝑟1, 𝑞1) = (0.2205, 0.1773, 0.1493, 0.1751, 0.2778). 

 

Gambar 3. Grafik solusi sistem (2) untuk 𝑅0 > 1 
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Berdasarkan Gambar 3, perilaku solusi akan menuju ke titik ekuilibrium 𝑋1. Artinya, banyaknya individu 
rentan, individu terpapar, individu adiktif, individu sembuh dan individu yang berhenti menggunakan media sosial 
berturut-turut adalah 221, 177, 149, 175, dan 278. Populasi kelas 𝐴 akan naik seiring dengan adanya kontak antara 
𝑆 dan 𝐴, kemudian populasi kelas 𝐴 turun seiring naiknya populasi kelas 𝑅 karena adanya kesembuhan dari 
penderita kecanduan media sosial. Populasi individu yang rentan tetap ada karena individu yang telah sembuh 
maupun individu yang berhenti bersosial media mempunyai kemungkinan kembali rentan.  Selain itu, populasi 
kelas 𝐴 masih ada karena individu yang kecanduan media sosial masih tetap eksis ketika tingkat penularan 𝑅0 >
1. 

SIMPULAN 

Model matematika penyebaran kecanduan media sosial diberikan sebagai sistem persamaan diferensial 
nonlinier. Analisa kestabilan disekitar titik ekuilibrium bebas kecanduan dilakukan dengan menggunakan teori 
kestabilan berdasarkan nilai eigen dengan bantuan Kriteria Routh Hurwitz. Hasil yang diperoleh adalah titik 
ekuilibrium bebas kecanduan stabil asimtotik lokal jika dipenuhi 𝑅0 < 1. Simulasi numerik dilakukan pada Sistem 
dengan parameter tertentu untuk 𝑅0 < 1 dan 𝑅0 > 1. Dengan demikian, untuk 𝑅0 < 1 solusi Sistem (2) berada 
disekitar titik ekuilibrium bebas kecanduan. Artinya suatu saat penyebaran kecanduan media sosial akan hilang 
dalam populasi jika dipenuhi syarat tingkat infeksi yang kurang dari 1. Akan tetapi, jika tingkat infeksi lebih dari 1, 
individu yang kecanduan media sosial masih tetap akan ada dalam populasi. Pada penelitian selanjutnya, 
diharapkan analisa kestabilan lokal disekitar titik ekuilibrium endemik dilakukan karena eksistensi titik ekuilibrium 
endemik telah diselidiki. Selain itu, dapat diselidiki pula analisa kestabilan global titik ekuilibrium bebas kecanduan 
media sosial. 
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