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KONTRUKSI DAN ANALISIS KESTABILAN MODEL POPULASI PREY-PREDATOR
DENGAN MIGRASI PREDATOR PADA DUA WILAYAH
Studi Kasus : Ikan Tuna dan lkan Teri pada Ekosistem Laut Indonesia




Rumusan Masalah

1. Bagaimana kontruksi dan analisis kestabilan model matematika prey dan predator pada
dua wilayah dengan adanya migrasi predator akibat jumlah populasi prey menurun?

2. Bagaimana simulasi kestabilan model matematika prey dan predator pada dua wilayah
dengan adanya pemanenan pada prey dan predator serta migrasi predator akibat jumlah

populasi prey menurun dengan simulasi pada studi kasus ikan tuna dan ikan teri pada

kondisi ekosistem stabil?

Batasan Masalah

Tempat yang diamati adalah pada suatu ekosistem yang terdiri dari wilayah pertama dan

wilayah kedua, serta mempunyai fenomenayang sama pada kedua wilayah.

2. Objek yang diteliti adalah interaksi prey (M4, M,) dan predator (P, P,) pada kedua
wilayah.

3. Objek yang melakukan migrasi hanya populasi predator (P;, P5) .

4. Pemanenan terhadap prey (M, M,) dan predator (P;, P,) terjadi pada kedua wilayah
(Wilayah pertama dan wilayah kedua).

5. Rate perkembangbiakan prey (M, M,) lebih besar daripada predator( P;, P,)

6. Menggunakan software MATLAB R2010a untuk simulasi numerik.

- ﬁk’




Tujuan

1. Mendapatkan hasil kontruksi dan analisis model matematika prey dan predator pada dua
wilayah dengan adanya pemanenan pada pray dan pradator serta migrasi predator
akibat jumlah populasi prey menurun.

2. Mendapatkan hasil dari simulasi kestabilan model matematika prey dan predator pada
dua wilayah dengan adanya pemanenan pada pray dan pradator serta migrasi dari
predator akibat jumlah populasi prey menurun dengan simulasi studi kasus ikan tuna dan
ikan teri pada kondisi ekosistem stabil.

Manfaat

1. Menambah pengetahuan dan keilmuan mengenai penerapan dari ilmu matematika
khususnya dalam pemodelan matematika.

2. Sebagai bahan referensi untuk mata kuliah bidang matematika terapan khususnya pada
pemodelan matematika dan sebagai acuan dalam penelitian.

3. Sebagai bahan pertimbangan pihak terkait pengelolaan lingkungan hidup untuk mengatasi
permasalahan kestabilan ekosistem ketika terdapat migrasi predator dan pemanenan pada
prey dan predator.

4. Sebagai bahan pertimbangan pihak terkait pengelolaan ekosistem laut khususnya dalam
pengelolaan sumber daya ikan Tuna dan ikan Teri untuk menjaga kestabilan ekosistem
laut.




Penelitian Terdahulu

Narayan dan Ramacharyulu [7]
“A Prey-Predator Model with an Alternative Food for the Predator, Harvesting of Both the
Species and with A Gestation Period for Interaction”

Kusumayadi [5]
“Analisis Sistem Dinamik Model Penyebaran Penyakit Menular Antar Dua Wilayah dan Kontrol
Optimal pada Populasi Infected”

Hariyanto, Widodo, Budiantara, dan Nidom [4]
“The Construction of a Model of Precoalition between HIN1 — p and H5N1 Influenza Virus
in Indonesia”




Model Prey-Predator

Alfred James Lotka dan Vito Voterra pada tahun 1920 [9]

dN,
— —q5 N
dt 1(aq 12 N3)

dNZ—N(oc N{—%55)
dt_ 7 2 T 22

Narayan dan Ramacharyulu pada tahun [6]

T
dN
d—tl = N1 al(l = kl)_ocll N1—0C12 f k4_(t — S)NZ(S)dS

dN,

T
TS Ny{a,(1 —k,)—y, N+ j ks(t —s)N;(s)ds

Dimanat —s = z,sehinggas =t —z
Dengan kondisi batas k3(z), k4(z) = 0, sehingga waktu tunda menjadi
fooo ks(z)dz = fooo k,(z)dz =1




Sistem Dinamik

Sistem dinamik merupakan sistem keadaan masa yang akan datang yang dapat ditentukan
(setidaknya secara teoritis) karena sistem keadaan sekarang dan masa lampau telah diketahui
[6].
Salah satu bentuk sistem dinamik yaitu berbentuk persamaan diferensial, sebagai berikut [3]:
dx
an [0 y) 5 x(E) = x0,¥(to) = Yo

dy
e L, y); x(ty) = xo,v(te) = Vo

Titik Kesetimbangan
Pada persamaan diferensial

d
— = f(xy)

Titik (x*, y*) dikatakan titik kritis (kesetimbangan)

Jika f1(x*,y*) = fo(x*,¥*) = 0 maka fungsi-fungsi konstan x(t) = x*, y(t) = y*merupakan
solusi penyelesaian dari sistem autonomous [2].




Kestabilan Lokal pada Titik Kesetimbangan

Sistem stabil [8]

Titik kesetimbangan x® = 0 adalah stabil bila dan hanya bila
Red; < 0 untuksemuai = 1, ..., k dan untuk semua A; dengan
Red; = 0 multisiplisitas aljabar sama dengan multisiplisitas
geometrinya.

Sistem stabil asimtotik
Titik kesetimbangan x* = 0 adalah stabil asimtotik bila dan
hanya bila Red; < 0 untuk semuai =1, ..., k.

Sistem tidak stabil
Titik kesetimbangan x™ = 0 adalah takstabil bila dan hanya bila
ReAd; > 0 untuk beberapai = 1, ..., k atau ada A; dengan

Red; = 0 multisiplisitas aljabar lebih besar dari multisiplitas
geometrinya.



Metode Runge-Kutta

Step 1 : didefinisikan f (¢, y)
Step 2 : masukan nilai awal t, dan y,
Step 3 : masukan ukuran h dan jumlah iterasin
Step 4 : keluaran t, dan y,
Step 5: for j dari 1 sampain
Step 6 : lakukan iterasi untuk
kl=f(ty)
k2=f({t+05*h,y+05*hxkl)
k3 =f({t+05%h,y+0.5x*h=x*k2)
k4= f({t+hy+ h=x*k3)
y=y+(h/6)*(kl+2x*k2+ 2 * k3 + k4)
t=t+h
Step 7 : hasil keluaran t dan y
Step 8 :end
Catatan jika f tidak bergantung pada y, maka
kn1 = f(tn), Kna = kns = f(tn + h/2), kns=f(ty +h)
Dan persamaan (2.4) menjadi

h
Yn+1 = Vn =7 f(ty) +4f (&, + h/2) + f(t, + h)]




Perairan Indonesia

95" 130° 135° W0 ww
2
"
]
5 r
......... . e b SRS A,
: A ﬁ/ i N R Ml g »\i\\\iﬁ
i T ;; s\ : \\
0" 7 “f;-:f e ; W \";'i;h. Y V\ﬁw "'x'x'x'éfqi:x'{éxx'\'\'\'\'\:\%%éu; r
f;ﬁ?/ . o AR Q‘%\%\\\\%x
% 7 s - - S . :
s, % ~ gt R
...... i, /,/(’ L : WL . o | o [ '
,.;j/ .f’i\imm T : —
AN A
ALY \\x\\x\x\x\\w.\{”
R
EoT ALY A
3 ,xxmeMumunu g.
TR AN LR AN R RN SN E NN
R ]
AN R WL i ,
g U e i, r -
JAWA s || Foms "r
e ] i : [ i &' T
AR TR LA ﬁﬁ; *’/7%’7
) 330y ] L 1 EALT T é /::
10° : - v
3
15° ] iv
T 1 T T L T

T
e 95" 100° 105 10° 115 120° 125 130° 135" 140°



lkan Tuna (Thunnus sp) dan lkan Teri (Stelephorus sp)

Tuna (Studi kasus objek predator)

Termasuk lkan Predator (lkan Pelagis Besar)

Fenomena yang terjadi pada Tuna
Pertumbuhan Alami
Mengalami pemanenan (penangkapan oleh nelayan)
Bermigrasi sepanjang wilayah Zona Ekonomi Eksekutif (ZEE)
Mengalami kematian akibat kekurangan makanan (lkan Pelagis
Kecil)

Mengalami pertumbuhan saat berhasil memangsa prey (Teri)

Teri (Studi kasus objek prey)

Termasuk lkan Prey (lkan Pelagis Kecil)

Fenomena yang terjadi pada Teri
Pertumbuhan Alami
Mengalami pemanenan (penangkapan oleh nelayan)
Berada pada wilayah Zona Ekonomi Eksekutif (ZEE)
Mengalami kematian akibat kekurangan makanan (Plankton)
Mengalami kematian akibat dimangsa predator (Tuna)
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4.1 Konstruksi Model Prey-Predator pada Dua Wilayah dengan Migrasi Predator
Wilayah I

dM, ]
o = My, (1= Vo, ) = Var, — @, My — By, Py [ kp, (t)dt
o

T
~ B | K, 0P dr}
0

— =P {npl(l Yp,) = Vo, — @p Py + B My (ki (£) + ki, (2))

T T
— f kp, (t)dt + f ks, (E)P, dt}
0 0

M,.P =10,

ﬂ‘fi = ﬂpi = Di‘ T:‘fi’ F.Fi" D:Mj_"mpi 4 ﬂ.ﬂfi"ﬂpi = D
Fungsi bobot perubahan populasi selama migrasi

kﬂ-li'i {t:} — E B M:I. [:t:} — E =
T T
Iy k2, (t)dt = Ju et (t)dt, Ju kg, (B)dt = [; e " dt




4.1 Konstruksi Model Prey-Predator pada Dua Wilayah dengan Migrasi Predator

Wilayah I
M, :populasi prey pada wilayah |
- P . populasi predator pada wilayah |

ny, - rate pertumbuhan alami prey di wilayah |

. rate pertumbuhan alami predator di wilayah |

° yum, . rate pemanenan prey di wilayah |

° yp, .rate pemanenan predator di wilayah I

. rate penurunan jumlah populasi prey akibat kekurangan makanan di wilayah |

. rate penurunan jumlah populasi predator akibat kekurangan makanan di wilayah |

* Pum, :rate penurunan jumlah populasi prey akibat dimangsa oleh predator di wilayah |

© PBp, :rate peningkatan jumlah populasi predator karena berhasil memangsa prey di wilayah |

ca : rate perubahan jumlah prey wilayah | saat predator wilayah I bermigrasi dari wilayah |
menuju wilayah 11

° b . rate perubahan jumlah prey wilayah | saat predator wilayah Il bermigrasi dari wilayah |
menuju wilayah |

°r . rate perubahan jumlah predator wilayah | saat predator wilayah | bermigrasi dari wilaya
menuju wilayah 11

°q . rate perubahan jumlah predator wilayah | saat predator wilayah Il bermigrasi dari wilay

Il menuju wilayah |




4.1 Konstruksi Model Prey-Predator pada Dua Wilayah dengan Migrasi Predator
Wilayah II

T

M, )

dt =ME HME(]__}’MEJ_}’ME_EMEME_.ﬁMEPEJ-RPZ{t)dt
0

— B, fk;z{rjpldr}

1]

dP
d_tz =P, {”pz(l ~Ve,) = Ve, — @p, Py + Bo,M; (k;'fz (©) + ki, (t))

— f kp, (t)dt + f k;z(t)Pldt}

M. P, =10,

Map, = Np, = 0, ¥agy ¥ogo Xar %o, -'ﬁ:"-fz’ﬁPz |
Fungsi bobot perubahan populasi selama migrasi
ki (8) = "7, kgp (8) = 77,

fy ki Ode= [ e¥%dt. [, kz, (Dde = [ e~tdt




4.1 Konstruksi Model Prey-Predator pada Dua Wilayah dengan Migrasi Predator
Wilayah II

Kondisi awal
M, (0) = M10, P,(0) = P10, M,(0) = Mzof
P,(0) = on-

Kondisi batas

(Ml)min = Ml = (Ml)max
(Mz)min = MZ < (Mz)max
(Pl)min < (Ml)maxr
(Pl)max = (Ml)maxr
(Pz)min < (Mz)maxr
(Pz)max = (Mz)max-




4.1 Konstruksi Model Prey-Predator pada Dua Wilayah dengan Migrasi Predator

Wilayah II

- M, : populasi prey pada wilayah Il

- P : populasi predator pada wilayah Il

ny, :rate pertumbuhan alamiprey di wilayah Il

: rate pertumbuhan alami predator di wilayah I

Ym, :rate pemanenan prey di wilayah Il

° Yp, :rate pemanenan predator di wilayah

: rate penurunan jumlah populasi prey akibat kekurangan makanan di wilayah Il

: rate penurunan jumlah populasi predator akibat kekurangan makanan di wilayah Il

* Pum, :ratepenurunanjumlah populasi prey akibat dimangsa oleh predator di wilayah II

° Pp, :ratepeningkatan jumlah populasi predator karena berhasil memangsa prey di wilayah II

X : rate perubahan jumlah prey wilayah Il saat predator wilayah | bermigrasi dari wilayah |
menuju wilayah I

°w : rate perubahan jumlah prey wilayah |l saat predator wilayah Il bermigrasi dari wilayah Il
menuju wilayah |

cy : rate perubahan jumlah predator wilayah Il saat predator wilayah | bermigrasi dari
wilayah | menuju wilayah Il

e Z : perubahan jumlah predator wilayah Il saat predator wilayah Il bermigrasi dari wilayah Il
menuju wilayah |




4.2 Penyelesaian Penyelesaian Diferensial
Prey Wilayah |

T T
M; — {ﬂyi (1 - ’J"ML) Yy T Eﬁiplj kp, (B)dt — fiy j 'E"“L (E)P; dt}Ml - _ﬁ‘“imlz
0 0

gRt—S I By(t)dt R= (nm (1 _hﬂ] —Var, — Bt jDT ki ()P riTJ

M. =
' J ey, R [P(®)dtge 4 ¢ 5= (B, I ks, (1)dT)

Jadi persamaan diferensial populasi prey pada wilayah | mempunyai
penyelesaian positif.




4.2 Penyelesaian Penyelesaian Diferensial
Predator Wilayah |

P, — {”Pi(l - ]’Pi) — Ve, + Bp, M, (kjtfi () + Ky, (ﬂ) - J- kg, (dt

T
0

— T T
gVi-w [ My (t)dt V= (npi (1—ys, ) —vs, — [, kz (B)dt+ [ ki (t)R, dt)

fﬂpl eVt—w [ M, (t)dt gy 4 -

P1=

W = (Bs, (ki (£) + ki, (8))

Jadi persamaan diferensial populasi predator pada wilayah |
mempunyai penyelesaian positif.




4.2 Penyelesaian Penyelesaian Diferensial
Prey Wilayah I

T T
M, — HME(]-_]"MZ)_ Y, — JBMZPE J-kp_z (t)dt — JSMZJ- k;z(t]Pldt M,
0 0

_ 2

M, =

eWt—X [ Po(t)dt

f”ﬁz eWt—X [ Py(t)dt ¢ 4 -

W = (M, (1= Yar,) = Vi, — Basy Jy ik (DP.dt)

X = (Bu, I; kz(t)dt)

Jadi persamaan diferensial populasi prey pada wilayah Il mempunyai
penyelesaian positif.




4.2 Penyelesaian Penyelesaian Diferensial
Predator Wilayah 1

P, — {npz[l— Ye,) = Ve, + Bo, M, (kiﬁz (t) + ki, (t]) - [ kp, (t)dt

T
+ [ ks, (E]Pldt}PE =
0

P, =

a¥t-Z [ M, (t)dt

fﬂpz p¥t—Z [Mz(t)dt gy 4 -

2
—ap, P;

V= (na,(1—ya )~ Vo — i ka (Ddt+ [ ki (£)Rdt)

Z = (e, (i, (0 + ki, (D))

Jadi persamaan diferensial populasi predator pada wilayah I
mempunyai penyelesaian positif.




4.3 Titik Kesetimbangan Wilayah |

Dilakukan penyelesaian terhadap integral terlebih dahulu

d M. 1
dF = M, {ﬂﬂfi [1 - T'Mi:] — ¥ar, — Oag, My + ;Euiﬂ{g‘ﬁ —1)
1
- Eﬁnfi (B, (T)e® — P, {u}]}
dFy :1']" s
E: .F;' ﬂpii:l—'}-'Pi:]—-}.rpi_ Er_Fi-F;_ +EP1M1[E + e :]
1 1
+-le™ -1+ E[PE (Me?™ — P, {D}]}
dM, 1
dt = ME {ﬂﬂfi [1 - .]"rﬂ-fi:] - .}':1:!'2 - EMEME + E’E;HEPE {E'_ET —_ 1:]'
1
— =B, (BT — P, [D})}
d P ¥
2
"2 = By e (1= ¥5) ~ Vo~ G Bs # B Mo 6T + &™)

i 1
1T D (B e -2, )]




4.3 Titik Kesetimbangan Wilayah |

dM,
— =0

dt

Karena populasi M+ 0 maka

1 1
i Mag, [1 - T’Mi] — ¥, T ;Jrj:‘l-fiP:ll (7™ —1) - Eﬁﬂi [Pz (T)e™ —F; {U':}:]
1 =

Cag,

9 _,
dt
Karena populasiP; # 0 maka

1
p = Mgy [1 - T'Pi:] —¥e, t ﬁpimi[ﬁ'ﬂ + E'_M) t ;{E_ﬁ —-1)
=

I'I_pi

% (P,(T)e® — P,(0))

Op

_I_

i




4.3 Titik Kesetimbangan

1

ttp, Mg, (1= Vag, ) — @p, Vi,
@z, Grg, — o, Be, (€57 +€72) (e~ — 1)
+%ﬁm (R ok (1=¥s,) s ) (€77 —1)
@, rg, — B, B, (657 + €27 (e~ — 1)

%E‘lﬂ (?l' [:E_ﬂ‘ - 1} — fp, ) [:PE [:T}EqT _PE [ﬂ}}

1
e, Ty, _-I-,TJEJI-:I’,_ JEPi (eT +e~2T)(e— T —1)

1
ﬂ:nfinpil::‘l _TPJ — Oy, ¥p, T -Fafl-fil::e_w —1)
1
Cp, Qag, _Fﬁwiﬁpiiﬂﬂ +e P (e —1)
Ba, {nﬂfi {1 - }ﬂm] — ¥, J{E “T+e _bTJ
1
T Fﬁnfiﬁpi (edT + g~BT) (e~ — 1)

%{% — Bas, e, (€77 + e7PT))(P,(T) e — P, (0))

1
tp, oy, _;JEMi.IEPi (ed™ + e~ BT) (e~ — 1)

dengan syarat

_|_

i (1 - vae,) 2 2 Bar (Pa(T)e™ — Pa(0)) + 7y,
i np(1—ye) +2(PAT)eT —Po(0)) By — 2(s77 — 1)

Wilayah |




4.3 Titik Kesetimbangan Wilayah II

dM,

Fraall

Karena populasi M,# 0 maka

1 1
Mae, (1= Yoty ) = Vo, + 5 Baey Po (€7 — 1) =5 oy, (B(T)e¥™ — P, (0))

(g,

M

-
<

dP,

it =0

Karena populasiP, # 0 maka

1
_ﬂpz {1_’}“’13;} —¥r, +]EP3ME(EWT+ Ew}"‘E(E_ﬂ —1)

] -
%(PI(T}E”—PI(D}}
_I_

X,




4.3 Titik Kesetimbangan Wilayah II

g, Mg, (1= Ve, ) — @n, Yo,
tp, Cag, _%JEM’; Be, (72T — 1)(e"T + e~}
+%ﬁ,~.ﬁ @EE‘” ;1} +np (1 _1’P=}—1‘pz) (=T —1)
@, Ong, = - Bag, Bo, (77 — 1) (e™T +e7¥T)

L6, (G~ —ap ) LD~ P(0)

1
(p, g, = Bag, B, (877 — 1) ("7 + e77)

M, =

-
=

1 _
B _ﬂnf;an[‘l_’}’Pz)_ﬂM{FPz +Eﬂ:}l-le::ﬂ T-1)
- 1
(g, Oy _EJEMEJEPE (=T — 1)(e"T + g—*T)
B, [nﬂ-ﬁ[j— _TMJ - 11.,,2][9“* +e~*)

+

e, Gyg, — 2 Boe, Bey (€777 — 1) (€7 +~7)

j% (@ar, = B, Bag, (™7 + e T) )(P(T)e¥™ — P, (0))
+

1
T Eﬂvzﬁpziﬂ_ﬂ —1)(e"T + e—T)

dengan syarat

) 1 .
Loomy (1 =¥ ) = v+ Iﬁwlfﬁfﬂﬂﬂ — P, (D))
- 1 i

HCEESY




4.4 Analisis Kestabilan pada Titik Kesetimbangan

h

B

af; ]

Eﬁlfi
ifs

dPy

ifs

i E'J‘lfi

d Py |

E

e

ifs

EJHE
afs

3P,

afs

| E'ﬁ-fz

dP5

Jn =

1 Hl‘lfi )

.EF]_P:I.- [:-E'a'T + e _hT_}

_'ﬂHfHE-
Be Py (%7 +27)

By (7 - 1J]

L FIP 1

1 A
;ﬂuf‘fz (e7* —1])

L FI.P 7




4.4 Analisis Kestabilan pada Titik Kesetimbangan Wilayah |

i-a=o |

At — oy +oga) i+ (oyycaa— 03202} =0

dengan gy +opp = —ay M, —ap Py

(g + ozz)* —4loyo0— 01700 )

s 5 & Sl
— -I.'-I:J_"lzﬂfi - E'HH]_'HF]_‘HI Pi +-I.'-I:FIEP1

1 . _ _
+4=By Be M, Py (657 4+ =57 ) (g7 — 1)

3. = leyy +oaz) + /(o + 02207 —4lessopy — 01200 )
1—
2

1. — (£yy + 23} — '-.-I':E'n + 02202 — 4oy oz — 0120m)
- =
2

A1 bernilai negatif dengan syarat nilai ay, ap, < —;'ng[gPl(eaT + e—bT)(e—rT _ 1),

dan A, juga bernilai negatif maka sistem prey—predator pada wilayah | bersifat stabil.




4.4 Analisis Kestabilan pada Titik Kesetimbangan Wilayah I1

‘ |Ju™ — &Il =0 ‘

AF—logy +ogz)i+log 0gp — o304 ) =0

dengan c3q+cgz = —au My —apF;

{e3 + gl —#Hogqogz —o3204q)

sl a a sl
— -I.'-I:HIEJHE i E-I.'-I!HI-I.'-I!FIJHE PE + -I.'-I!FI_EPE

1 = = ¥ — —
+=1r;ﬂJlerl e My P (YT T (e 1)

ez Fega) 44 legy + c4p)? — #logy 000 — 032040
- 2

A3

_ (e3g+eaa) & u'r':*?ai + cqz)? — 4leg Ca — C32044)
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A3 bernilai negatif dengan syarat nilai ay, ap, < _gﬁMzﬁPz (e"T + e~ *T)(e~?T — 1),
dan A, juga bernilai negatif maka sistem prey-predator pada wilayah Il bersifat stabil.




4.5 Simulasi Sistem
Penyelesaian Numerik dengan Runge-Kutta

1
Mﬂ.ﬂ.'.j_ = Mﬂ.ﬂ + E [ki,.ﬂlfi + E'!':E,}I-fi + Ek'ﬂ_u‘fi + k-ﬂr_u‘fi:]

P..=P, +% (Kim +2kop + 2kap, + kyp, )
dengan

Kiy, = hf (twmiﬂrplﬂ:}

kKip, = hf (tﬂ:Mlﬂrplﬂ:}

Kam, = NS (tﬂ+g,M1ﬂ +%!pl'ﬂ + kj;l)
kyp, = hf (tﬂ + ;Mlﬂ + %:Plﬂ s kjéul)
Kam, = Rf (tﬂ + ;Mlﬂ + %!Plﬂ N kz,m)
k3p, = hf (tﬂ + ;,Mlﬂ + %!Plﬂ N kz;fi)

k""Mj_ = hf(tﬂ_,Mlﬂ + kﬂﬂllplﬂ + ka;l}
k_q.}pl = hf(tﬂ_,Mlﬂ + kﬂﬂllplﬂ + ka;l}




4.5 Simulasi Sistem
Penyelesaian Numerik dengan Runge-Kutta

1
Mypyq =My, +2 (Feynn, + 2kopp, + 2kapy, + Feap,)

Prp41 =Pz, + % (kyp, +2kop, +2kap, +kap,)
dengan

kim, = RS (tﬂ:Mzﬂ:Pzﬂ]'

Kip, = hf (thzﬂ:Pzﬂ]'

kam, = If (tﬂ+g,Mzﬂ+ %,pzﬂ+ k’j;z

kop, = hf (tﬂ + g,mzﬂ + %,pzﬂ . ""*J;)
kagm, = hf (tﬂ+;m‘zﬂ+ %:Pzﬂ+ kz;:)
K3p, = hf (tﬂ + ngzﬂ + %:Pzﬂ + k’?’z)

k""ﬂz = hf(tﬂ_,Mzﬂ + kEME-FPZﬂ + ka}pz:}
k_q._ﬁpz - hf(tﬂ,Mzﬂ + kBM:-'PZﬂ + kE-_.F‘::}




4.5 Simulasi Sistem
Bentuk Tampilan Simulasi

B SimulasiNinid

SIMULASI TUGAS AKHIR

Parameter!

Prey (Wilayah I Prey (Wilayah Iy | ]
Predator (Wilayah Iy Predator (Wilayah I}y [
Prey (Wilayah II} Prey (Wilayah I} | ]

[ |
]
|
Predator (Witayah Il [ Predator (wilayah Il [N
]
]
|

Prey (Wilayah I ]

Prey (Wilayah I}
Prey (Wilayah Il -

Predator (Wilayah I}
Prey (Wilayah 1)

Predator (Wilayah I} Predator (Wilayah I) -

Predator (Wilayah 11} -
Rate Migrasi
Prey (Wilayah I 1 ] Predator (wilayah 1) [N I
Prey (Wilayah I - - Predator (Wilayah Iy - -

Wilayah Pertama Wilayah Kedua

Milai Populasi

Prey (Wilayah I} ]
Predator (Wilayah I} -
Prey (Wilayah 11} -

Predator (Wilayah I}

Syarat Batas

Predator (T) (Wilayah I -
Predator (0} (Wilayah I} -
Predator (T} (Wilayah I} -
Predator (0) (Wilayah I} -




4.5 Simulasi Sistem
Flow Chart
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4.5 Simulasi Sistem

Hasil Simulasi

Simulasi pada wilayah | yaitu pada WPP-RI 713
T T T
30 30 30

T, 10 10 10

0.001 0.001 0.001
0.664 0.664 0.8
0.01 0.01 0.01
0.7 0.7 0.7
0.48 0.6 0.6
0.1 0.1 0.1
0 025 0.25 0.25
A o0z 0.25 0.25
0.25 0.25 0.25
O o0 0.25 0.25
56.31155 56.31155 56.31155
7.294 7.294 7.294




(ny,= 30, np, = 10, yy, = 0.001, yp = 0.664, <)y = 0.01, xp = 0.7, B, = 0.48,
Bp, = 0.1,a = 0.25,b = 0.25, 7 = 0.25, g

150

100

Populasi

50

Simulasi pada wilayah | diperoleh waktu stabil kedua populasi saat t = 2.5, terjadi
kelahiran yang sangat besar dan pemanenan yang sangat kecil pada populasi prey
sehingga mengakibatkan jumlah prey meningkat, dan predator juga mengalami
peningkatan karena tingkat kelahiran yang cukup besar dan meningkat karena
bergantung pada populasi prey yang mengalami peningkatan juga, dengan jumlah
tuna sebanyak 53.6421 (sepuluh ribu ton) dan ikan teri sebanyak 111.9728 (sepuluh

4.5 Simulasi Sistem

Hasil Simulasi

Simulasi pada wilayah | yaitu pada WPP-RI 713
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4.5 Simulasi Sistem

Hasil Simulasi
Simulasi pada wilayah Il yaitu pada WPP-RI 714
o m
30 30 30
10 10 10
Ya, 0.4 0.23 0.23
Yp, 0.77 0.77 0.77
oy, 0.1 0.1 0.1
0.52 0.52 0.52
0.27 0.27 0.4
Be, 0.06 0.06 0.06
0.25 0.25 0.25
0.25 0.25 0.25
0.25 0.25 0.25
0.25 0.25 0.25
45.351 45.351 45.351
3.5671 3.5671 3.5671



4.5 Simulasi Sistem

Hasil Simulasi

Simulasi pada wilayah 11 yaitu pada WPP-RI 714
(nMZ = 30, npz = 10, )/Mz = 023, ]/PZ = 077, 0<M2= 01, O<P2= 052, :8M2027I
Bp, = 0.6,w = 0.25,x = 0.25,y = 0.25,z = 0.25 M, = 45.351, P, = 3.5671)
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Simulasi pada wilayah Il diperoleh waktu stabil kedua populasi pada waktu t = 1.6
populasi mengalami peningkatan karena tingkat kelahiran yang sangat besar, dan
populasi predator mengalami kenaikan populasi akibat tingginya tingkat kelahiran,
dengan jumlah tuna sebanyak 37.8149 (sepuluh ribu ton) dan teri sebanyak 51.5334
(sepuluh ribu ton).




5.1. Kesimpulan

1. Hasil Konstruksi Model

T
d M, _
—7 = Moy, (173, ) = vag, — aag, My — By, P f kg, (£)dt
o
T
- ﬁ-:“f k2, ()R, dt}
o
T
dP, + _ _
—; = Byne(1-vp) —vp, — @p B + 8o, My (K, (8) + ki, (£)) - f kz, ()t
o
T
+ I ki (E)P dt}
o
T
d M _
= My (1= 7 ) =g, — ag, My — B, P f ki, (£) dt
o
T
— Bag, f k5, ()P, dt}
o
T
dF; + _ _
dr Py ynp, [1 - T'P;) —¥p, —p,fz +Bp M; (':':M; () + Kz, {ﬂ'J - I kp;{ﬂdt
o

T
+ | ki, (t)P, dt
[




5.1. Kesimpulan

dimana

My, My, Py, P, > 0,ny, >np, > 0,ny, >np, >0,

yM1’ yMz’ ]/P]_’ sz’ och’ OCMz’ OCP]_ ) OCPZ ) ﬁMl’ ﬂMz’ ﬁpll ﬁpz > O

dengan fungsi bobot yaitu suatu fungsi perubahan nilai populasi selama migrasi pada
kedua wilayah sebagai berikut:

ki, (0 = €7, kig, (O) = €77, [k, (Ddt = [ eT(D)dt, [y kp, (O)dt = [} e dt
dan ki, (t) = e, kip, (t) = e 77, [Tk, (O)dt = [ e¥tdt, [ kp, (£)dt =

fOT e Ztdt

dengana,b,r,q,w,x,y,x > 0

Kondisi awal
M;(0) = My, P1(0) = Py, M;(0) = M3, P,(0) = P2y

Kondisi batas

(Ml)min = Ml = (Ml)max
(Mz)min = MZ = (Mz)max
(Pl)min < (Ml)maxr

(P max = (M1 max
(Pz)min < (Mz)maxr
(Pz)max = (Mz)max-




5.1. Kesimpulan

2. Analisis Kestabilan

Model pada wilayah | dan wilayah Il memiliki titik kesetimbangan. Syarat
kestabilan kedua titik kesetimbangan tersebut adalah sebagai berikut

« Hasil analisis kestabilan sistem W|Iayah | diperoleh bahwa A, bernilai negatif
dengan syarat nilai ay, ap, < —= ﬁMlﬁpl (9T + e7bT) (e — 1), dan 2,
juga bernilai negatif maka sistem prey-predator pada wilayah | bersifat stabil.

- Hasil analisis kestabilan sistem wilayah 11 diperoleh bahwa A5 bernilai negatif
dengan syarat nilai a,, ap, < <-1 ~ B, P, (e"T + e *T)(e7?T — 1), dan A,
juga bernilai negatif maka sistem’ prey-predator pada wilayah Il bersifat stabil.

dengan syarat pada titik kesetimbangan

© g, (1= ¥aa,) > = B, (Pa(T)e " = P, (0)) + v,
© i, (1= 7p,) + 7 (P(D)e = P,(0)) > yp, — - (e ~ 1)
* g (1= vu,) > Vi, + 5 B, (PL (D)™ — P1(0))

: nPZ(]- - VPZ) +§(P1(T)€yT — P1(0)) > yp, _i(e_ZT - 1)




5.1. Kesimpulan

3. Simulasi Sistem

Hasil simulasi diperoleh sebagai berikut

a.

Simulasi pada wilayah | diperoleh waktu stabil kedua populasi saat

t = 2.5, terjadi kelahiran yang sangat besar dan pemanenan yang
sangat kecil pada populasi prey sehingga mengakibatkan jumlah prey
meningkat, dan predator juga mengalami peningkatan karena tingkat
kelahiran yang cukup besar dan meningkat karena bergantung pada
populasi prey yang mengalami peningkatan juga, dengan jumlah tuna
sebanyak 53.6421 (sepuluh ribu ton) dan ikan teri sebanyak
111.9728 (sepuluh ribu ton).

Simulasi pada wilayah Il diperoleh waktu stabil kedua populasi pada
waktu ¢ = 1.6 populasi mengalami peningkatan karena tingkat
kelahiran yang sangat besar, dan populasi predator mengalami kenaikan
populasi akibat tingginya tingkat kelahiran, dengan jumlah tuna
sebanyak 37.8149 (sepuluh ribu ton) dan teri sebanyak 51.5334
(sepuluh ribu ton).




5.2. Saran

Berdasarkan pembahasan, simulasi dan kesimpulan yang telah dilakukan,
saran pada tugas akhir ini adalah sebaiknya dilakukan pengembangan
model dengan menambahkan fenomenan terdapat dua populasi prey yang
berbeda.
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