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ABSTRAK

MODEL KOMENSALISME DENGAN PEMANENAN (Oleh : Sri Nur Afni;
Pembimbing : Drs. Faisal, M.Si. dan Dr. Muhamad Ahsar Karim, S.Si., M.Sc; 2026;
71 Halaman)

Komensalisme menggambarkan interaksi antarspesies ketika salah satu organisme
memperoleh keuntungan, sedangkan organisme lainnya tidak memperoleh
keuntungan maupun mengalami kerugian. Dalam kondisi tertentu, populasi
komensal dapat mengalami penurunan akibat aktivitas pemanenan sehingga
diperlukan model matematika untuk menggambarkan perubahan kedua populasi
dari waktu ke waktu. Penelitian ini membahas model komensalisme dengan
pemanenan berdasarkan kestabilan lokal, simulasi numerik, dan sensitivitas
parameter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model matematika komensalisme
dengan pemanenan yang diperoleh berupa sistem persamaan diferensial nonlinear
yang menggambarkan pertumbuhan logistik dua populasi dengan pemanenan pada
spesies komensal. Berdasarkan analisis titik ekuilibrium, diperoleh empat titik
ekuilibrium pada model tersebut. Hasil analisis kestabilan lokal dan simulasi
numerik menunjukkan bahwa dua titik ekuilibrium tidak stabil, sedangkan dua titik
ekuilibrium lainnya stabil asimtotik pada kondisi parameter tertentu. Hasil analisis
sensitivitas menunjukkan bahwa parameter kapasitas dukung populasi komensal
memberikan pengaruh positif terbesar terhadap populasi komensal pada titik
ekuilibrium, sedangkan parameter laju pemanenan memberikan pengaruh negatif
terhadap populasi komensal.

Kata kunci : Model Matematika, Komensalisme, Analisis Kualitatif.



ABSTRAK

COMMENSALISM MODEL WITH HARVESTING (By:Sri Nur Afni;supervisor:
Drs. Faisal, M.Si. and Dr. Muhamad Ahsar Karim, S.Si., M.Sc;2026,71 pages)

Commensalism describes an interspecific interaction in which one organism
benefits, while the other neither gains nor suffers any disadvantage. Under certain
conditions, the commensal population may decline due to harvesting activities,
therefore, a mathematical model is required to describe changes in both populations
over time. This study discusses a commensalism model with harvesting based on
local stability, numerical simulations, and parameter sensitivity. The results show
that the mathematical model obtained is a system of nonlinear differential equations
describing the logistic growth of two populations with harvesting applied to the
commensal species. The equilibrium analysis yields four equilibrium points. The
local stability analysis and numerical simulations show that two equilibrium points
are unstable, while the other two are asymptotically stable under certain parameter
conditions. The sensitivity analysis indicates that the carrying capacity parameter
of the commensal population has the greatest positive effect on the commensal
population at equilibrium, whereas the harvesting rate parameter has a negative
effect on the commensal population.

Keywords: Mathematical Model, Commensalism, Qualitative Analysis.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

Populasi komensal atau populasi spesies yang diuntungkan
Populasi inang atau populasi spesies yang tidak terpengaruh

Perubahan jumlah populasi komensal terhadap waktu

Perubahan jumlah populasi inang terhadap waktu

Laju pertumbuhan intrinsik populasi komensal

Laju pertumbuhan intrinsik populasi inang

Carrying capacity populasi komensal

Carrying capacity populasi inang

Laju interaksi antara populasi komensal dan populasi inang
Upaya pemanenan

Koefisien pemanenan

Koefisien yang mendukung upaya pemanenan (Michaelis-Menten)
Koefisien yang mendukung populasi komensal (Michaelis-Menten)
Titik ekuilibrium tanpa adanya populasi komensal dan populasi
inang

Titik ekuilibrium tanpa adanya populasi inang

Titik ekuilibrium tanpa adanya populasi komensal

Titik ekuilibrium dengan adanya populasi komensal dan populasi
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Matriks Jacobian

Nilai eigen dari persamaan karakteristik

viii



DAFTAR ISI

Halaman

LEMBAR PENGESAHAN .....couiiiinnininsninsnnssenssisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ii
PERNYATAAN oo di
ABSTRAK .auoiiiiiiiiniinnineisesssisssnssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssasssssses iv
ABSTRAK c..cuuonnaennennuinvrsensrinsaisesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss v
PRAKATA...uueiittinintenintensntensssteessaneessssesssseessssesssssescsssssssssasssssasssssasssssasssssassssas vi
ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN viii
1D VN D V2N 2 ) R ix
DAFTAR TABEL xi
DAFTAR GAMBAR xii
BABI PENDAHULUAN.....coiinininsnniensnissnsssesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 1
1.1  Latar Belakang .........ccccooiiiiiiiiiii e 1
1.2 Tujuan Penelitian.........ccoooieiiiiiiiiiieeieeie e 3
1.3 Sistematika PenuliSan ...........cccceveriiniiiiiiiiiiiieneeeeeeee e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..cuucetiierrinnisenssicssissesssessssssssssesssssssssssssssssesas 5
2.1 Persamaan Diferensial.........ccocoocoerniciinnncinniccc e 5
2.2 Sistem Persamaan Diferensial..........ccccoviiiiniiinnicicece 6
2.2.1 Sistem Persamaan Diferensial Linear ..........c.cococeonvieinnnciinnicce 6
2.2.2 Sistem Persamaan Diferensial Nonlinear ...........cccccoveevnnciinnncccnnnnenee. 7
2.3 Model Pertumbuhan LOGiStiK........ccoeveveieieieeiiiiiiiiiissssee 8
2.4 Fungsi Respon HOING........ccoovieiniiniiiieeeeeee s 8
2.4.1 Fungsi Respon Holling Tipe L ......ccoovveireiiniiniineeeeeeeeeeenes 9
2.4.2 Fungsi Respon Holling Tipe IT........ccccoeieieiiiiiiiiiiirrsnesee 9
2.4.3 Fungsi Respon Holling Tipe 1 ......cccoooveiniiineeeeeeeeeeeee 10
2.5 LotKa-VOIOITa. .c.ciieeuiiieieiecee e 11
2.6 Titik EKUIlIDIIUM. ... 12
2.7 Analisis Kestabilan ..o 12
2.7.1 Proses LINEariSaSi......cccorueueirirueueinirieieenesieieesesie ettt 12
2.7.2 Nilai Eigen dan Vektor Eigen.........cccovviveineiineinececeeeeee e 13



2.8 POret FASe.....ociiviiiciciccccc e
2.9 Tabel Kestabilan........ccooeeoiiiiiiinnicinccec e
2.10  ANAliSiS SENSIIVITAS....ccvrveveeririeieiiririeieiesteieteere ettt
2.11 Metode Runge-Kutta Orde Empat........cccccoeeueuiiiiiinininininnnsrnsesss
2,12 KOMENSAIISINE ..ottt
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Metode Penelitian ...
3.2 Prosedur Penelitian ..........c.coovrirnnininininiciciciceeeeecc e
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1  Pembentukan Model KomensaliSme ...........cccccoveueinneiciinnecinnccenee
4.2 Titik Ekuilibrium pada model komensalisme dengan pemanenan.........
4.3  Analisis Kestabilan lokal pada komensalisme dengan pemanenan........
4.4  Simulasi Numerik Model Komensalisme dengan pemanenan ...............
4.5  Analisis Sensitivitas pada Model Komensalisme dengan Pemanenan ..
BABYV PENUTUP
5.1 KeSIMPUIAN ...vviiiiiiiiiic e
5.2 SATAN .ottt
DAFTAR PUSTAKA




DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Tabel Kestabilan .........c.ccocceviiiiininiiiniiiiiieeeceeeeee e 15
Tabel 4.1 Nilai Parameter .........ccocooeiiiiiiiiiiiiiee e 35
Tabel 4.2 Solusi numerik Persamaan (4.23) di titik E1(0,0) c.eccvevveeereiiieieenee. 39
Tabel 4.3 Hasil perhitungan E, pada iterasi pertama ..........ccccceeeeevieeueenveennnns 42
Tabel 4.4 Solusi numerik Persamaan (4.23) di titik E5 (51,0)ccceeeiieniiniiiine 42
Tabel 4.5 Nilai Parameter yang digunakan simulasi E5 ........ccccooceeviiniiininennnn. 44
Tabel 4.6 Hasil perhitungan E5 pada iterasi pertama ............cccceeeeveerveerreenveennens 46
Tabel 4.7 Solusi numerik Persamaan (4.24) di titik E5 (0, K3) coeovvevveenieninennnens 46
Tabel 4.8 Hasil perhitungan E, pada iterasi pertama ............cccceeeveerveerreenneennens 50
Tabel 4.9 Solusi numerik Persamaan (4.23) di titik £, (X1, K2) eoveeviecieeieieenee. 50
Tabel 4.10 Rumus dan nilai indeks Sensitivitas...........cocceveevereeneenenieneeenene 62

Xi



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Potret Fase sistem saddle..........ccocoeiiiiiiiiiiniiiiiieee 15
Gambar 4.1 Simulasi di sekitar titik E7(0,0)..c.ccceviieeiiieeiieeiieeeiie e 40
Gambar 4.2 Potret Fase di titik E7(0,0) .ooooieiiiiiieeiieeeeeeeeee e 40
Gambar 4.3 Simulasi di sekitar titik E5 (%1, 0) cooveriiiniiniiiiniieneeeccceene, 43
Gambar 4.4 Potret Fase di titik E5 (%1, 0) coveveieriiniiiiniiieiceeececcee, 43
Gambar 4. 5 Simulasi di sekitar titik E3(0, K2) ..ooveeoverieniniinienenienececieeee, 47
Gambar 4. 6 Potret Fase di titik E5(0, K2) «eeoveeeeneriiiniiiieienieeeeeccccee 48
Gambar 4.7 Simulasi di sekitar titik E, (X7, K2) coovveeeeeenieiieieeeeeceeeveeeee 51
Gambar 4.8 Potret Fase di titik E4 (X7, K2) ceoveevierieiieieeeieeeeeee e 52
Gambar 4. 9 Perubahan nilai x; terhadap variasi nilai 7 ......c.cccoeeveeverieeneennnnne. 63
Gambar 4.10 Perubahan nilai x; terhadap variasi nilai Kj ........cccccoevevreeneennnnne. 64
Gambar 4.11 Perubahan nilai x5 terhadap variasi nilai @...........ccccceevvrevrennnnn. 64
Gambar 4.12 Perubahan nilai x; terhadap variasi nilai q...........ccccceevvreereennnnnn. 65
Gambar 4.13 Perubahan nilai x; terhadap variasi nilai E ...........ccccocevererenennen. 65
Gambar 4.14 Perubahan nilai x; terhadap variasi nilai mq ......cccocevenenenenenen. 66
Gambar 4.15 Perubahan nilai x; terhadap variasi nilai my ......ccccocevereninenenen. 66

xii




  x ( t )


  y ( t )


    d x  d t


    d y  d t


    r 1


    r 2


    K 1


    K 2


  𝛼


  E


  q


    m 1


    m 2


    E 1


    E 2


    E 3


    E 4


  J


  𝜆


    E 1 ( 0 , 0 )


    E 2


    E 2 (   x 1


    E 3


    E 3


    E 3


  ( 0 ,   K 2 )


    E 4


    E 4


  (  x 1 ∗ ,   K 2 )


      E 1 ( 0 , 0 )


      E 1 ( 0 , 0 )


    E 2 (   x 1 , 0 )


    E 2 (   x 1 , 0 )


    E 3 ( 0 ,   K 2 )


    E 3 ( 0 ,   K 2 )


    E 4 (   x 1 ∗ ,   K 2 )


      E 4 (   x 1 ∗ ,   K 2 )


    x 1 ∗


    r 1


    x 1 ∗


    K 1


    x 1 ∗


  𝛼


      x 1 ∗


  q


    x 1 ∗


  E


    x 1 ∗


    m 1


    x 1 ∗


    m 2

