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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

del Predator-Prey
| predator-prey diperkenalkan oleh Alfred James Lotka dan Vito Volterra [2, h.
uk menggambarkan hubungan interaksi antara dua populasi yang salah satunya

< sebagai pemangsa dan yang lainnya sebagai mangsa. Misalkan didefinisikan
z‘) berturut-turut adalah jumlah mangsa dan pemangsa pada suatu daerah pada

Perubahan jumlah populasi pada masing-masing kelompok dituliskan dalam

an
ﬂ—ax—ocxy
dt (1)
d—yzb + fx
d Y Vs

1,b,a, f € R". Model pada persamaan (1) menyatakan bahwasanya

umlah mangsa akan tumbuh secara proporsional sebesar a dan akan berkurang
kibat dimakan oleh pemangsa yang bergantung terhadap frekuensi interaksi
ebesar

umlah pemangsa akan tumbuh secara proporsional sebesar b dan juga tumbuh
ikarenakan kecukupan pangan yang sesuai dengan frekuensi interaksi dengan

1angsa sebesar /3

k Ekuilibrium

| matematis yang digunakan untuk menggambarkan fenomena di alam
li dinyatakan dalam sistem persamaan diferensial nonlinear. Sayangnya, sistem
an diferensial nonlinear sangat sulit untuk dianalisis secara analitik. Oleh
tu, analisis lokal digunakan untuk menganalisis kestabilan di sekitar titik

um.

[2, h. 509] Misalkan diberikan sistem persamaan diferensial f'zf(j/,t)
ye(C" dan f :C" — C". Titik ekuilibrium y, didefinisikan sebagai titik yang

ngakibatkan f(7,,¢)=0.
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Misalkan diberikan sistem persamaan diferensial y'= ]7( )7,t) dengan y € C"
C" — C" dan diasumsikan sistem memiliki titik ekuilibrium Yy, =0. Bentuk
si dari sistem 7'= f(7,) dapat dinyatakan dalam bentuk 7'= 4y dengan A

1atriks linearisasi yang dapat dinyatakan dalam bentuk

9 9 . 9
M oy, o,
A=y, Oy, v,
M o, o,

valuasi pada titik ekuilibrium y, .

tabilan Routh-Hurwitz
n yang telah dilinearisasi selanjutnya dianalisis sifat kestabilannya di sekitar
Uibrium. Analisis kestabilan digunakan untuk melihat perilaku sistem, menjauhi

auju ke titik ekuilibrium. Untuk melakukan hal ini, digunakan kriteri Routh-

[5, h.222] Misalkan diberikan sistem persamaan diferensial biasa y'= Ay

yeC"dan A4 adalah matriks linearisasi pada persamaan (2). Misalkan

1 persamaan karateristik dari matriks 4 dalam bentuk
a A" +a A" +-+a, A+a =0
. eR",Vi=1,2,...,n dan a, # 0. Sistem y'= Ay akan stabil jika memenuhi

A=a>0

a, 4,
A, =det >0

a, a,

a, a, 0
a, a,
A, =det ) >0
: an72
a2nfl a27172 n

(@)



(7\

h satu koefisien a,,i =1,...,n bernilai negatif atau nol maka sistem tidak stabil.

1si Sistem Persamaan Diferensial Linear
Jntuk mendapatkan analisis solusi secara eksak untuk tiap waktu pengamatan,

item persamaan diferensial biasa perlu untuk diselesaikan. Misalkan diberikan
ersamaan diferensial biasa y'= Ay dengan y e C". Misalkan nilai eigen dari
A adalah A,...,4, dengan vektor eigen dari masing-masing nilai eigen
V. Solusi sistem persamaan diferensial untuk setiap nilai eigen dapat

an dalam bentuk
y,=ve" Vi=12,..,n

olusi umum dari sistem persamaan diferensial selanjutnya dituliskan sebagai

si linear dari masing-masing solusi nilai eigen sehingga akan diperoleh
- = Mt = At = At
y(t) =cye” +ev,et -4y e,

- €R,i=1,2,...,n adalah suatu konstanta yang diperoleh dari nilai awal sistem

erikan.

Jntuk  mendapatkan  solusi  khusus, perlu ditentukan nilai  dari

=1,2,...,n. Misalkan didefinisikan matriks fundamental dalam bentuk
M(1)= [Vlel" Ve e ¥ el"t]

num selanjutnya dapat dituliskan dalam bentuk
¥(1)=M(1)e,
C = <c1 c, - cn>. Untuk #=0 akan diperoleh 3(0)=M (0)c . Oleh karena

[v, ¥, - ¥,] maka akan diperoleh ¢=M"'(0)y(0). Solusi khusus dari

apat dinyatakan sebagai
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elitian yang terdahulu terkait predator-prey dengan infeksi pada
ulasi mangsa
itian mengenai model predator-prey dengan melibatkan populasi mangsa yang
telah banyak dilakukan sebelumnya. Arino dkk [1] meneliti model predator-prey
afeksi berupa rasio dengan populasi total dan mengasumsikan hanya populasi sehat
vat bereproduksi sedangkan mangsa yang sehat tidak bereproduksi dan tidak bisa
Hetchcote dkk [2] meneliti model predator-prey dengan pertumbuhan logistik dan
ungkan infeksi dengan pola model SIR (susceptible, infectible, Recovered). Kumar
1eneliti model predator-prey dengan studi kasus pada penyebaran worm, trojan horse
irus di komputer. Worm yang diasumsikan sebagai pemangsa menginfeksi komputer
antuan interaksi perangkat komputer lainnya yang telah terinfeksi. Rahman dkk [4]
model dengan infeksi yang hanya menyebar di populasi mangsa secara bilinear dan
yang terinfeksi tidak mampu untuk sembuh lalu mati. Sani dkk [5] meneliti model
an infeksi pada populasi mangsa dengan pola SIS (susceptible, infectible, susceptible)
tkaji kestabilannya dengan next generation matrix (NGM). Sinha dkk [6] memodelkan
prey dengan pertumbuhan logistik pada mangsa dan infeksi pada mangsa dipengaruhi
ungan dengan pola SIS. Sujatha [7] meneliti model predator-prey dengan infeksi pola
mengikutsertakan pemanenan untuk populasi mangsa serta menganalisis kestabilan
IGM. Wang [8] meneliti model dengan kondisi infeksi dengan tipe fungsi Holling III.
9] meneliti model dengan infeksi pada mangsa yang melibatkan pemanenan. Populasi
rang terinfeksi mampu untuk sembuh dan menjadi populasi sehat yang dapat terinfeksi
Zhou [10] meneliti model predator-prey dengan memberikan modifikasi berupa

spon berupa Leslie-Gower atau Holling tanner.

13



	HALAMAN PENGESAHAN

	RINGKASAN PENELITIAN

	KATA PENGANTAR

	DAFTAR ISI

	DAFTAR GAMBAR

	DAFTAR LAMPIRAN

	BAB I �PENDAHULUAN

	1.1. Latar Belakang

	1.2. Rumusan Masalah

	1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian

	1.4. Manfaat dan Luaran Penelitian


	BAB II�TINJAUAN PUSTAKA

	3.1. Model Predator-Prey

	3.2. Titik Ekuilibrium

	3.3. Kestabilan Routh-Hurwitz

	3.4. Solusi Sistem Persamaan Diferensial Linear

	3.5. Penelitian yang terdahulu terkait predator-prey dengan infeksi pada populasi mangsa


	BAB III�METODE PENELITIAN

	3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian

	3.2. Jenis dan Sumber Data

	3.3. Langkah Kerja 


	BAB IV�HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

	3.1. Predator-prey dengan infeksi pada populasi mangsa

	3.2. Predator-prey dengan infeksi dan treatment pada mangsa

	3.3. Hasil Dokumen Publikasi


	BAB VII�KESIMPULAN DAN SARAN

	7.1. Kesimpulan

	7.2. Saran


	DAFTAR PUSTAKA




