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ABSTRAK

Model mangsa pemangsa adalah salah satu model  matematika yang
menggambarkan interaksi antara dua populasi yang bersifat mangsa dan pemangsa.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui analisis kestabilan model populasi dua
mangsa-satu pemangsa dengan pemanenan pada pemangsa. Analisis kestabilan
model dilakukan dengan menggunakan Kriteria Routh-Hurwitz untuk mengidentifikasi
karakteristik nilai eigen. Hasil yang diperoleh berupa model mangsa pemangsa yang
menghasilkan 7 (tujuh) titik kesetimbangan dari model tersebut. Dari Hasil analisis

kestabilan ~ diperoleh bahwa titik kesetimbangan E, E,, E;, E;, E;, E, stabil dengan

memiliki syarat tertentu sedangkan titik kesetimbangan E, tidak stabil. Dalam penelitian

ini interpretasi pemanenan jika pemanenan pada pemangsa bertambah maka subpopulasi
mangsa meningkat dan subpopulasi pemangsa menurun.

Kata kunci: Analisis Model, Mangsa Pemangsa, Kriteria Routh-Hurwitz
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ABSTRACT

Predatory prey model is a mathematical model that describes the interaction
between two populations of prey and predators. The purpose of this study was to
determine the stability analysis of the two prey-one predator population model
with harvesting on the predator. The results obtained in the form of a prey-
predator model that produces 7 (Seven) equilibrium points from the model. The
stability analysis of the model was carried out using the Routh-Hurwitz Criteria to
identify the characteristics of the eigenvalues. From the stability analysis, it is
found that the equilibrium point E,E, E; E,E;,E, is stable while the

equilibrium point E4 is unstable.In this study the interpretation of harvesting if
harvesting of predators increases, the subpopulation of prey and predators
increases and the subpopulation of predators decreases.

Keywords: Model Analysis, Prey — Predator Routh-Hurwitz . Criteria
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemodelan matematika merupakan salah satu cabang dari matematika
terapan. Banyak permasalahan yang dijumpai dalam kehidupan nyata atau dalam
kehidupan sehari hari yang dapat dibuat ke dalam model matematika, sehingga
dapat dibuat prediksi terhadap perilaku objek dimasa depan. Pemodelan
matematika adalah proses penyederhanaan masalah dalam bentuk abstrak suatu
fenomena nyata dan dituangkan dalam bentuk matematika. Salah satu bentuk
pemodelan yang dapat diterapkan pada cabang biologi yang mempelajari tentang
ekosistem.Dalam ekologi juga dikenal istilah rantai makanan yang merupakan
lintyasan komsumsi makanan yang terdiri dari beberapa  spesies
organisme.(Didiharyono,Dkk,2017).

Bagian paling sederhana dari suatu rantai makanan yakni interaksi,
seperti interaksi antara mangsa dan pemangsa, populasi mangsa mempunyai
persediaan makanan yang tersedia cukup didalam lingkungannya, sedangkan pada
populasi pemangsa memiliki makanan yang bergantung pada jumlah mangsa.
Apbila populasi mangsa terbatas maka untuk populasi pemangsa akan menurung

sesuai jumlah proporsi mangsanya.(Muhammad Soleh,Dkk,2013).

Model mangsa pemangsa pertama diperkenalkan oleh Lotka-Volterra
pada 1925. Model tersebut menggunakan fungsi respon sederhana yaitu
banyaknya mangsa yang dimakan oleh pemangsa berbanding lurus dengan
banyaknya populasi mangsa. Selain itu, pada model tersebut juga mengasumsikan
bahwa laju pertumbuhan populasi mangsa berbanding lurus dengan ukuran
populasi mangsa. Tentu asumsi ini mengabaikan banyak keadaan pertumbuhan
populasi yang terjadi sebenarnya, yaitu pertumbuhan populasi tidak dapat terus
bertambah seiring berjalannya waktu. sehingga laju pertumbuhan yang sesuai
untuk memodelkan laju pertumbuhan populasi adalah laju pertumbuhan logistik.

Hal tersebut dikarenakan, setiap populasi memiliki daya dukung lingkungan



sendiri sendiri dan tidak boleh melebihi daya dukung lingkungan agar dapat tetap
hidup, fungsi pertumbuhan logistic adalah fungsi yang penting, yang pertama kali

digunakan oleh verhulst untuk pertumbuhan manusia (Jha & Ghorai,2017).

Kompetisi antar pemangsa dan factor pemanenan sangatlah penting dalam
disiplin ilmu ekologi. Banyak peneliti yang dapat mengembangkan hal hal
menarik dari perilaku dinamika dalam populasi ekosistem dengan memperhatikan
dua aspek di atas yaitu aspek kompetisi antar pemangsa dan pemanenan, maka
dinamika populasi dapat dinyatakan dalam suatu model. Selain kompetisi antar
pemangsa (kompetisi intrespesifik) aspek menarik lainnya adalah kompetisi antar

spesies dalam satu populasi (kompetisi intraspesifik).(Ali,dkk;2017)

Dalam hal proses ekologis, predasi adalah salah satu kemungkinan bentuk
transfer energi dari hewan hidup ke hewan hidup yang lain. Dalam hal perilaku,
predasi adalah proses dimana seekor hewan (pemangsa) menangkap dan
membunuh hewan lain(mangsa) sebelum memakan mangsanya sebagian atau
seutuhnya. (Rina, dkk 2019).

Salah satu contoh fenomena yang sesuai dengan model yang di
asumsikan adalah antara udang,kelomang dan kepiting bakau. Kepiting bakau
salah satu komoditas hasil laut yang sering dipanen oleh masyarakat. Ketika
kepiting bakau tidak ada maka udang dan kelomang akan berkembang dengan
pesat karna tidak ada pemangsa yang mengontrol perkembangan udang dan

kelomang.

Beberapa penelitian sebelumnya mengenai model mangsa pemangsa
diantaranya yaitu artikel (lkbal,dkk;2017) yang membahas mengenai analisis
kestabilan model populasi satu mangsa dua pemangsa dengan pemanenan pada
pemangsa. dua populasi pemangsa saling berkompetisi secara langsung
mendapatkan satu populasi mangsa yang sama dengan asumsi bahwa dua
populasi pemangsa bernilai ekonomi maka fungsi pemanenan dilibatkan dalam
model Analisis kestabilan titik kesetimbangan interior dilakukan dengan metode

linearisasi dan memperhatikan nilai eigen dari persamaan karakteristik dari



matriks jacobi yang diperoleh.Untuk mengkaji tentang pengaruh pemanenan dan
kompetisi antara pemangsa dalam model mangsa pemangsa. Penelitian lain yaitu
(Armin,dkk;2017) tentang dinamika populasi dua mangsa dan satu pemangsa
dengan usaha pemanenan konstan dan persaingan antar mangsa. Fungsi predasi
yang diberikan dalam sistem di asumsikan sama untuk kedua mangsa, yaitu fungsi
respon Holling tipe I. pada model tersebut diberikan syarat kewujudan titik
keseimbangan non negative serta kestabilannya dan pengaruh pemanenan pada
kestabilan titik keseimbangan yang stabil. Analalisis kestabilan dilakukan dengan
menggunakan metode linearisasi, nilai eigen, dan uji kestabilan Routh-
Hurwitz.Selanjutnya penelitian (Yusrianto,dkk;2019) mengkaji model satu
mangsa dan satu pemangsa yang saling berkompetisi. Fungsi predasi dari
pemangsa di asumsikan menggunakan fungsi | respon Holling tipe Il. Dengan
asumsi bahwa adanya kompetisi intraspesifik pada populasi pemangsa serta
dilakukan pemanenan ambang batas pada populasi pada pemangsa.

Berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya, maka akan dikaji terkait
Analisis Kestabilan Model Populasi Dua Mangsa Satu Pemangsa Dengan
Pemanenan Pada Pemangsa. Pada penelitian ini diasumsikan terdapat persaingan

intrasfesifik mangsa dan terdapat pemanenan pada pemangsa.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan beberapa masalah
yang akan dibahas sebagai berikut,
1. Bagaimana formulasi model dua mangsa-satu pemangsa dengan pemanenan
pada pemangsa?
2. Bagaimana kestabilan model dua mangsa-satu pemangsa dengan pemanenan
pada pemangsa?
3. Bagaimana interpretasi dari model dua mangsa-satu pemangsa dengan

pemanenan pada pemangsa?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.



1. Untuk mengetahui model model dua mangsa-satu pemangsa dengan
pemanenan pada pemangsa

2. Untuk mengetahui analisis model dua mangsa-satu pemangsa dengan
pemanenan pada pemangsa.

3. Untuk mengetahui bagaimana hasil simulasi model model dua mangsa-satu
pemangsa dengan pemanenan pada pemangsa

1.4 Manfaat Penelitian

Setelah melakukan penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat
sebagai berikut.

1. Bagi penulis, untuk menambah pengetahuan dan wawasan penulis khususnya
dalam pemodelan matematika dan penerapannya dalam mengkaji
permasalahan yang berkaitan dengan keilmuan lain, khususnya untuk Mangsa
— Pemangsa

2. Bagi pembaca, penelitian ini menjadi salah satu sumber pustaka untuk
penelitian berikutnya yang berkaitan dengan pemodelan matematika dan
sebagai wahana dalam menambah pengetahuan tentang Analisis Kestabilan
Model Populasi Dua Mangsa-Satu Pemangsa dengan Pemanenan Pada

Pemangsa.



BAB V
PENUTUP

Berdasarkan hasil penenlitian yang diperoleh maka disajikan kesimpulan

dan saran yaitu:

5.1 Kesimpulan

1. Model matematika analisis kestabilan model

populasi dua mangsa-satu

pemangsa dengan pemanenan pada pemangsa sebagai berikut:

d
d_)t/ = rzy(l_%j_azyp_dzy_-rzyz

(4.1)

d
d—f= o, Xp +e,a,yp—d,p—gEp

2. Model matematika mangsa pemangsa menghasilkan 7 titik kesetimbangan

yang stabil bersyarat.

3. Berdasarkan simulasi model yang dilakukan dengan software Maple

diperoleh bahwa jika laju pemanenan bertambah maka laju pertumbuhan

subpopulasi mangsa pertama dan mangsa kedua mengalami peningkatan

sedangkan subpopulasi pemangsa menurun karna adanya pemanenan.

5.2 Saran

Pada tugas akhir ini telah dilakukan analisis dan simulasi Model matematika

analisis kestabilan model  populasi

dua mangsa-satu pemangsa dengan

pemanenan pada pemangsa. Penulis menyarankan kepada pembaca yang tertarik

dengan topik pembahasan ini agar dapat mengembangkan lagi model ini

mengingat masih terdapat penyebab lain yang dapat dipertimbangkan seperti

penambahan parameter yang berkaitan dengan topik pembahasan pada tugas

akhir. Model ini juga kiranya dapat digunakan untuk model lainnya yang

memenuhi syarat model matematika
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