
BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ada beberapa masalah di dunia dapat dimodelkan dengan menggunakan
persamaan diferensial biasa. Pemodelan matematika dengan menggunakan
persamaan diferensial dapat diterapkan seperti dalam bidang ekonomi, teknik,
fisika, ilmu komputer, dan bidang lainnya dengan pengamatan yang dapat
diterjemahkan kedalam model matematika. Sebagai contoh, pemodelan dalam
mengontrol populasi, model probabilistik seperti dalam manajemen risiko,
masalah pemograman linear dalam meminimalkan kerusakan lingkungan akibat
polutan, masalah keuangan menilai obligasi yang mengarah ke persamaan aljabar
yang harus diselesaikan dengan metode Newton, dan lain-lain [1].

Dalam penelitian ini, penulis meneliti pemodelan dalam mengontrol
populasi. Masalah yang dibahas pada penelitian ini adalah model interaksi
populasi mangsa-pemangsa Lotka-Volterra. Model mangsa-pemangsa
Lotka-Volterra mempunyai ruang lingkup yang sangat luas dan bermanfaat untuk
memodelkan banyak masalah di dunia ini, salah satunya adalah deforestasi.
Deforestasi merupakan situasi tutupan hutan yang terjadi karena kegiatan manusia
untuk suatu kepentingan tertentu seperti Hak Pengusahaan Hutan (HPH),
perkebunan, tambang, kepentingan proyek dan pemukiman warga yang dapat
mengakibatkan kepunahan suatu populasi [2].

Lotka dan Volterra (1926) telah membuat model untuk perilaku interaksi
mangsa-pemangsa dari sudut pandang metematika yang dikenal dengan model
mangsa-pemangsa Lotka-Volterra [3]. Asumsi yang dibangun pada model
mangsa-pemangsa Lotka-Volterra yaitu setiap populasi akan mengalami
pertumbuhan dan peluruhan secara eksponensial. Tanpa ada mangsa, pemangsa
akan punah. Sedangkan tanpa ada pemangsa, populasi mangsa akan meningkat
yang dapat mengakibatkan kepadatan populasi pada mangsa dan terjadi kompetisi
intraspesifik. Kompetisi intraspesifik merupakan kompetisi yang terjadi pada suatu
spesies yang sejenis untuk memperebutkan makanan dan pasangan kawin [4].

Model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra merupakan persamaan diferensial
tak linear yang menjelaskan besaran laju perubahan pada mangsa dan pemangsa.
Laju perubahan terkait dengan tingkat pertumbuhan dan peluruhan yang terjadi
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pada mangsa dan pemangsa. Pada penelitian ini model Lotka-Volterra akan
dikembangkan dengan mempertimbangkan waktu tunda pada mangsa dan
pemangsa secara konstan. Waktu tunda dibutuhkan karena adanya masa predasi
dan masa kehamilan. Penambahan waktu tunda pada model membuat model
mangsa-pemangsa Lotka-Volterra lebih realistis tetapi dapat mempengaruhi
kestabilan titik keseimbangan pada model [5]. Penelitian kestabilan model sudah
dilakukan oleh banyak orang.

Penelitian pertama berjudul Analisis Kestabilan Model Populasi Mangsa
Pemangsa dengan Pemanenan Waktu Tunda melalui Pendekatan Bentuk

x(t � t) ⇡ x(t)� t dx
dt

. Penelitian ditulis oleh Syamsuddin Toaha. Penyelesaian
model pada penelitian menggunakan metode deret Taylor dan diperoleh dengan
waktu tunda titik keseimbangan mungkin tetap stabil dan mungkin juga tidak stabil
serta ada interval dari usaha pemanenan sehingga tetap diperoleh titik
keseimbangan yang stabil. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan model yang
berbeda dan penyelesaian menggunakan metode numerik dengan penerapan
DDE23 [5].

Penelitian kedua berjudul Dynamic Study a Predator-Prey Model with Weak
Allee Effect and Delay. Penelitian ditulis oleh Yong Ye, Hua Liu, Yu-mei Wei, Ming
Ma, dan Kai Zhang. Penyelesaian model pada penelitian menggunakan metode
numerik dan diperoleh waktu tunda dan weak allee mempengaruhi kestabilan titik
keseimbangan pada model. Pada penelitian ini, penulis menggunakan model yang
berbeda [6].

Penelitian ketiga berjudul Stability of Prey-Predator Model with Holling type
Response Function and Selective Harvesting. Penelitian ditulis oleh Jha dan
Ghorai. Penyelesaian model pada penelitian menggunakan metode numerik dan
diperoleh populasi mangsa-pemangsa akan menuju titik keseimbangan dengan
seiring bertambah waktu. Pada penelitian ini, penulis menggunakan model yang
berbeda [7].

Penelitian keempat berjudul The Saddle Node Transcritical Bifurcation in a
Population Model with Constant Rate Harvesting. Penelitian ditulis oleh Kie
Ivanky Saputra. Penyelesaian model pada penelitian menggunakan metode
numerik dan diperoleh modifikasi kecil dari model mangsa-pemangsa
Lotka-Volterra mengubah dinamika sistem secara signifikan. Dalam penelitian ini,
penulis menggunakan model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra tanpa pemanenan
dan mempertimbangkan waktu tunda [8].

Penelitian kelima berjudul A Model HIV-1 Pathogenisis that Includes an
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Intracellular Delay. Penelitian ditulis oleh Patrick W. Nelson, James D. Murray,
dan Alan S. Perelson. Penyelesaian model pada penelitian menggunakan metode
numerik dan diperoleh penundaan dapat mengubah perkiraan umur sel yang
terinfeksi. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan model yang berbeda [9].

Penelitian keenam berjudul On Nonlinear Dynamics of Predator-Prey
Models with Discrete Delay. Penelitian ditulis oleh S. Ruan. Penyelesaian model
pada penelitian menggunakan metode numerik dan diperoleh waktu tunda
mempengaruhi keseimbangan pada model. Dalam penelitian ini, penulis
menggunakan model yang berbeda [10].

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra dengan
mempertimbangkan waktu tunda?

2. Bagaimana dinamika sistem pada model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra
dengan waktu tunda?

3. Bagaimana solusi numerik model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra dengan
mempertimbangkan waktu tunda?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Membangun model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra dengan
mempertimbangkan waktu tunda.

2. Menganalisa dinamika sistem model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra
dengan waktu tunda.

3. Menentukan solusi numerik dengan metode numerik Delay Differential
Equation 23(DDE23) untuk penyelesaian model mangsa-pemangsa
Lotka-Volterra menggunakan waktu tunda.
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1.4 Batasan dan Asumsi Masalah

Dalam penelitian ini penulis menetapkan beberapa batasan dan asumsi yang
digunakan, yakni:

1. Model mangsa pemangsa Lotka-Volterra menggunakan 1 jenis waktu tunda
(r).

2. Parameter yang digunakan dalam model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra
dianggap konstan.

3. Model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra kontinu.

4. Hanya satu spesies mangsa dan satu spesies pemangsa.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian dibagi menjadi dua bagian, yaitu manfaat teoritis dan
manfaat praktis

1.5.1 Manfaat Teoritis

Mengetahui pemodelan matematika mangsa-pemangsa Lotka-Volterra yang
lebih realistis daripada model klasik mangsa-pemangsa Lotka-Volterra.

1.5.2 Manfaat Praktis

Manfaat praktis dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menerapkan metode numerik Delay Differential Equation 23(DDE23) untuk
menyelesaikan sistem persamaan model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra
dengan waktu tunda.

2. Mengontrol populasi mangsa dan pemangsa agar tetap lestari.

1.6 Sistematika Penulisan

1. Bab 1: Pendahuluan, berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan,
batasan dan asumsi masalah, manfaat penelitan secara teoritis dan praktis
serta struktur pada skripsi ini.
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2. Bab 2: Persamaan diferensial tunda orde I, berisikan teori-teori yang
membantu penyelesaian skripsi ini.

3. Bab 3: Analisa kestabilan persamaan diferensial tunda, berisikan teori-teori
yang membantu penyelesaian skripsi ini.

4. Bab 4: Model mangsa-pemangsa Lotka-Volterra dengan waktu tunda,
berisikan penelitian yang dilakukan pada skripsi ini.

5. Bab 5: Penutup, berisikan kesimpulan dari hasil penelitian yang didapatkan
dari bab 4, dan ide-ide penelitian yang dapat dilakukan untuk meningkatkan
hasil dari penelitian ini.
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