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ANALISIS DINAMIK MODEL PREDATOR-PREY DENGAN
HOST AMMENSAL PADA PREY

ABSTRAK

Skripsi ini membahas model predator-prey tiga spesies yang
menggambarkan interaksi antara spesies prey, predator, dan spesies
ketiga yang berupa host ammensal. Dalam hal ini, host ammensal
berperan sebagai pengganggu prey tetapi ia tidak memperoleh
keuntungan maupun  kerugian dari prey. Diasumsikan  host
ammensal dan predator tidak saling berinteraksi. Pada model
predator-prey tiga spesies ini terdapat delapan titik kesetimbangan,
yaitu titik kesetimbangan trivial, enam titik kesetimbangan batas, dan
titik kesetimbangan interior. Sifat kestabilan titik kesetimbangan
tersebut ditentukan dengan melakukan linearisasi sistem di sekitar
titik kesetimbangan. Titik kesetimbangan trivial model bersifat tidak
stabil, sedangkan titik kesetimbangan batas Es dan titik interior Eg
bersifat stabil dengan syarat tertentu. Selain analisis kestabilan lokal,
juga dilakukan analisis kestabilan global menggunakan suatu fungsi
Lyapunov. Dari hasil analisis global terhadap titik kesetimbangan E5
dan Eg terbukti bahwa kedua titik tersebut bersifat stabil global
asismtotik. Selain itu, analisis kestabilan diilustrasikan dengan
melakukan beberapa simulasi humerik untuk menguji hasil analisis
yang telah diperoleh.

Kata kunci : predator-prey tiga spesies, host ammensal, titik
kesetimbangan, kestabilan lokal dan global, fungsi
Lyapunov.

Vi



DYNAMIC ANALYSIS OF PREY-PREDATOR WITH
AMMENSAL HOSTS ON PREY MODEL

ABSTRACT

The thesis discuses a three-species prey-predator model which
describes interactions between prey, predator and the other three
ammensal hosts. In this case, ammensal hosts act as bullies prey
without getting any positive or negative effects from prey whilst
ammensal hosts and predator do not engage in the interactions. In the
three-species prey-predator model, there are eight equilibrium points,
namely, a nontrivial equilibrium point, six boundary points, and
another interior equilibrium point. The stability of the equilibrium
points are determined by linearizing the system around the
equilibrium points. The nontrivial equilibrium point of the model is
unstable while the boundary points and interior point are stable
which depend on certain conditions. Furthermore, besides
performing local stability analysis, global stability analysis was also
performed by using Lyapunov function. Additionally, the analysis of
the stability was illustrated by creating several numeric simulations
for evaluating the outcomes which have been obtained previously.

Keywords: three-species  prey-predator, ammensal hosts,
equilibrium points, local stability, Lyapunov function

vii



KATA PENGANTAR

Salam Sejahtera,

Segala puji dan syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah
melimpahkan nikmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi yang berjudul “Analisis Dinamik Model
Predator-Prey dengan Host Ammensal pada Prey” dengan baik dan
lancar. Puji dan syukur selalu penulis panjatkan pada Tuhan yang
selalu menuntun penulis.

Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat guna memperoleh
gelar Sarjana Sains pada Program Studi Matematika Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya.
Penulisan skripsi ini tidak lepas dari bantuan, pengarahan dan
bimbingan berbagai pihak. Pada kesempatan ini, penulis ingin
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada
1. Dr. Wuryansari M. K., M.Si. sebagai Pembimbing atas segala

bimbingan dan pengarahannya selama penulis mengerjakan
skripsi ini,

2. Dr. Isnani Darti, M.Si. dan Ratno Bagus E. W.,S.Si.,M.Si.,Ph.D,
selaku dosen penguji atas segala saran yang diberikan untuk
perbaikan skripsi ini,

3. Dr. Abdul Rouf A., M.Sc. selaku Ketua Jurusan Matematika dan
Dr. Sobri Abusini, M.T.selaku Ketua Program Studi Matematika,

4. seluruh dosen Jurusan Matematika atas segala ilmu yang telah
diberikan,

5. seluruh karyawan Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam UB atas segala bantuan demi kelancaran skripsi ini,

6. Semua pihak yang telah banyak membantu dalam penulisan
skripsi ini dan tidak dapat disebutkan satu per satu.

7. Sahabatku “keluarga HARAHAB” dan rekan-rekan Math B 2009
atas bantuan, dukungan, dan kesetiaannya mendampingi penulis.

8. Semua pihak yang telah banyak membantu dalam penulisan
skripsi ini dan tidak dapat disebutkan satu per satu.

Semoga Tuhan Yang Maha Esa memberikan rahmat, nikmat,
dan karunia-Nya kepada semua pihak yang telah membantu. Penulis
menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini masih terdapat banyak
kekurangan.Untuk itu kritik dan saran penulis harapkan sebagai
bahan perbaikan dalam karya-karya selanjutnya.

viii



@«
>
g
(5]
w
S
@©
o]
-
S
Y
[«
©
S
S
[«B}
o]
B
o
[3+]
o
£
‘©
o
=
X
w
(4]
(@)]
o
e
[«B}
wn
g
(4]
X
o=
(=
<




DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL . ...t i
LEMBAR PENGESAHAN. ...t i
LEMBAR PERNYATAAN. ...t iii
MO T T O . it iv
PERSEMBAHAN. ... oo i e e v
ABST RAK . ... \Y/
ABST RACT . vii
KATA PENGANTAR . ..o viii
DAFTAR IS o e X
DAFTAR GAMBAR.. ... e Xii
DAFTAR LAMPIRAN. ... Xiii

BAB | PENDAHULUAN .....ccooviiieieiie et areas 1

1.1 Latar Belakang .........cccooiviiiiiiiiiiieiiniieeseseeisesnssae s 1

1.2 Rumusan Masalah ..........ccccoviivieiieiieis i evin 2

1.3 Batasan Masalah ..........ccccoeveeiiieiiiii i 2

ALAL TR, o oo N o RS ML AR ) 2

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..o resiiveee s 3

2.1 Model Pertumbuhan Satu Spesies .............ccccovvereiinnnn 3

2.1.1 Model Pertumbuhan Eksponensial....................... 3

2.1.2 Model Pertumbuhan LogistiK.............ccoccvriiiiniens 4

2.2 Model Pertumbuhan Dua SpesIes ...........ccoveieievieeiennes 5

2.2.1 Model Predator-Prey .........ccccooovivriiiiiiieniie e, 5

2.2.2 Model AMENSaliSMEe.......ccovveeeiiveeiiriiere i 6

2.3 Sistem DiNamMIK.........coceeiviiiiiiiiiiin it 7

2.3.1 Sistem Otonomus LINear.............coceeevuesiererciveenns 8

2.3.2 Sistem Otonomus NON-LiNear..........cccoeveeeivennne 9

2.4 Kriteria ROUth-HUIWItZ..........c.oooiiiiieiic e 11

2.5 Metode LYAPUNOV ......coiiviieiieieiieiisiisie et 12



BAB I PEMBAHASAN........coi it 13

3.1 Formulasi Model........ccccooviiiiiiiiiieninie s 13

3.2 Penentuan Titik Kesetimbangan Model......................... 14

3.3 Analisis kestabilan Titik kesetimbangan Model............. 16

3.4 Kestabilan GIobal ...........ccccooviiiiniiiiiiiie i 20
3.4.1 Kestabilan Global Titik Kesetimbangan Es......... 20

3.4.1 Kestabilan Global Titik Kesetimbangan Fg..........23

3.5 Simulasi NUMETTK .......ccooeiveiiiiiiiiirise e 26
BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN ......cccoceiuieiiirieniaiaiaainas 30
4.1 KeSIMPUIAN ....eoiiiteiie ettt 30

A2 SAIAN ...ttt ettt be e b b 30
DAFTAR PUSTAKA ..ottt esteieseee et sne e saenaenaanasseas 31
LAMPIRAN ...ttt e ate b saesae s aeaenaanaaneas 33

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5

Halaman
Pertumbuhan eksponensial .........cc....ccooivieiinnnnn. 3
Pertumbuhan 10gistiK ..........cccoceviiiiiieiiiiieesc i 5
Grafik fungsi f(s) =s—Ins..............ooeoiienn. 21
Potret fase titik kesetimbangan Es.................... 27
Grafik solusi untuk simulasi I........................... 27
Protret fase titik kesetimbangan Eg...................... 28
Grafik solusi untuk simulasi Il.......................... 29

xii



P
<
-4
o
=
<
-
2
T
L
<
[m)




