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ABSTRAK

Tingkah laku hewan dibedakan menjadi dua macam, yaitu tingkah laku
individual dan tingkah laku sosial. Tingkah laku sosial terjadi karena adanya
kerjasama diantara anggota-anggotanya. Salah satu contoh dari tingkah laku sosial
hewan adalah schooling pada ikan. Tujuan dari tingkah laku schooling adalah
melindungi diri dari cuaca buruk dan memiliki kesuksesan yang lebih tinggi dalam
menemukan pasangan. Pada spesies ikan predator, hidup berkelompok dapat
meningkatkan keberhasilan mencari makan sedangkan pada spesies ikan prey,
hidup berkelompok dapat mengurangi resiko predasi. Pada skripsi ini, dikaji model
predator-prey pada populasi ikan dengan tingkah laku sosial (schooling) serta
memperhatikan prey yang terinfeksi. Dari model tersebut diperoleh lima titik
setimbang, yakni titik setimbang kepunahan, titik setimbang bebas infeksi dan
kepunahan predator, titik setimbang bebas infeksi, titik setimbang kepunahan
predator, dan titik setimbang koeksistensi. Titik setimbang kepunahan, titik
setimbang bebas infeksi dan kepunahan predator, dan titik setimbang bebas infeksi
bersifat stabil asimtotis dengan syarat tertentu. Titik setimbang kepunahan predator
bersifat stabil dengan syarat tertentu. Titik setimbang koeksistensi bersifat stabil
asimtotis dengan menggunakan bidang fase dan simulasi numerik karena tidak
ditemukan hasil secara analitik.

Kata Kunci: Model Predator-Prey, Tingkah Laku Sosial (Schooling), Titik

Setimbang, Kestabilan, Simulasi Numerik
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Tasya Fidia Putri, 2022, Analysis of a Predator Prey Model for Fish Populations
with Social Behaviour (Schooling). This thesis is supervised by Dr. Miswanto,
M.Si. and Cicik Alfiniyah, Ph. D. Department of Mathematics, Faculty of Science
and Technology, Airlangga University, Surabaya.

ABSTRACT

Animal behavior is divided into two types, namely individual behavior and
social behavior. Social behavior occurs due to cooperation between its members.
Example of the animals social behavior is schooling in fish. The goal of schooling
behavior is to protect yourself from bad weather and have higher success in finding
a partner. In predatory fish species, living in groups can increase the success of
foraging while in prey species, living in groups can reduce the risk of predation. In
this thesis, a predator-prey model was studied in fish populations with social
behavior (schooling) and paying attention to infected prey. From this model, five
equilibrium points were obtained, namely the equilibrium point of extinction, the
infection-free and the extinction of predators equilibrium point, the infection-free
equilibrium point, the extinction of predators equilibrium point, and the equilibrium
point of coexistence. The equilibrium point of extinction, the infection-free and the
extinction of predators equilibrium point, and the infection-free equilibrium point
are asymptotically stable with certain conditions. The extinction of predators
equilibrium point that is stable with certain conditions. The equilibrium point of
coexistence that are asymptotically stable using the phase plane and numerical
simulations, because no results are found analytically. The results of numerical
simulations showed that there was an increase in the number of vulnerable prey
populations and a decrease in the number of infected prey and predator populations.

Keywords: Predator-Prey Model, Social Behaviour (Schooling), Equilibrium
Point, Stability, Numerical Simulation

X

SKRIPSI ANALISIS KESTABILAN MODEL... TASYA FIDIA P



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR ISI

LEMBAR JUDUL ..ottt e i
LEMBAR PERSETUJUAN SKRIPSI.....cccooiiininiiniiieeeeeeeeeeeeee e il
LEMBAR PENGESAHAN NASKAH SKRIPSI......ccccocooiniiiiiiiiiieicieeeens il
PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPSI ....ccuoiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeieeia v
SURAT PERNYATAAN TENTANG ORISINALITAS .....ooeoiiiiieiiieeeeeee A%
KATA PENGANTAR ..ottt vi
ABSTRAK ..ottt viii
ABSTRACT ..ottt ix
DAFTAR TSIttt X
DAFTAR TABEL ... Xii
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN .....ccoiiiiiiiiiictctetct ettt Xiv
BAB I PENDAHULUAN ......oooiitiiiiiinnneee ettt 1
1.1 Latar BelaKang .........cccoooieiiiiiiiiieieeeee et 1
1.2 Rumusan Masalah ........c..ccoiiiiiniiiiiniiiceeeee e 3
1.3 Tujuan Penelitian..........cccooiiiiiiiieiieceee e 3
1.4 Manfaat Penelitian..........coccoiviriiniiniiniiiiiiicicicccecseee e 3
1.5 Batasan Masalah..........ccccoooiiiiiiniiiiiiiiiie 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.1 Sistem Persamaan Diferensial........c..ccocoeoeriiiiniiiiniiiinicccceee 5
2.2 Model Lotka Volterra Predator-Prey .............ccceeeeeeeceeeceeceeeieeneeveenn 7
2.3 MOdel HOING ..ooovviiiiieiiciiecee et 8
2.4 Kestabilan Sistem LINIET ........ccooviiiiriiniiniiniiiiiciciccceeeeeece e 9
2.5 Sistem Pertahanan pada Prey .........c.ccooooiiiiiiiiiiiiniicccce 11
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN......c.ccoiiiiiiiiiiieieeceeesieeeeee e 12
BAB IV PEMBAHASAN ......ootiitee e 13

4.1. Model Predator-Prey pada Populasi Ikan dengan Tingkah Laku Sosial
(SCHOOLIIZ) e e 13

4.1.1 Titik Setimbang Model Predator-Prey pada Populasi Ikan dengan
Tingkah Laku Sosial (Schooling) ........cccoooeeioeioiioiiieiieeeeeenne 16
X

SKRIPSI ANALISIS KESTABILAN MODEL... TASYA FIDIA P



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

4.1.2 Analisis Kestabilan Lokal Model Predator-Prey pada Populasi Ikan

dengan Tingkah Laku Sosial (Schooling) .........ccoecvevieioinoienianaenns 20

4.2. Simulasi NUMETIK........cccoviririniniieeee e 29
4.2.1 Simulasi Numerik untuk Titik Setimbang Bebas Infeksi dan

Kepunahan Predator...........ooocviviiiiiiieciieeee e 29

4.2.2 Simulasi Numerik untuk Titik Setimbang Bebas Infeksi ................ 31

4.2.3 Simulasi Numerik untuk Titik Setimbang Koeksistensi.................. 32

BAB V PENUTUP......ootiiiiiieeeeeeeeee ettt 35

5.1 KeSTMPUIAN....c.viiiiiiieiic et et sree e tbeessbaeesenee s 35

5.2 SATAN.c.uiiiiiiiiiii e 35

DAFTAR PUSTAKA ...ttt 37

LAMPIRAN ...ttt sttt ettt ettt ens 39

xi

SKRIPSI ANALISIS KESTABILAN MODEL... TASYA FIDIA P



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI

DAFTAR TABEL
Nomor Judul Tabel Halaman

Pendefinisian Variabel pada Model Matematika Predator-

4.1 Prey Pada Populasi Ikan Dengan Tingkah Laku Sosial 14
(Schooling)
Pendefinisian Parameter pada Model Matematika

42  Predator-Prey Pada Populasi Ikan dengan Tingkah Laku 14
Sosial (Schooling)
Nilai Awal Populasi pada Kestabilan Titik Setimbang

4.3 Koeksistensi 28
Nilai Parameter pada Kestabilan Titik Setimbang

44 Koeksistensi 28
Nilai Parameter pada Simulasi Numerik Titik Setimbang

45 Bebas Infeksi dan Kepunahan Predator 30
Nilai Parameter pada Simulasi Numerik Titik Setimbang

46 Bebas Infeksi 31

xii
ANALISIS KESTABILAN MODEL... TASYA FIDIA P



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR GAMBAR
Nomor Judul Gambar Halaman
4.1 Bidang Fase Titik Setimbang Koeksistensi 28
Grafik Simulasi Numerik Bebas Infeksi dan Kepunahan
4.2 30
Predator
4.3 Grafik Simulasi Numerik Bebas Infeksi 32
4.4  Grafik Simulasi Numerik Koeksistensi 33

Xiii

SKRIPSI ANALISIS KESTABILAN MODEL... TASYA FIDIA P



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR LAMPIRAN

Nomor Judul Lampiran

Perhitungan Titik Setimbang Bebas Infeksi dan Kepunahan Predator
(2)

o) Perhitungan Titik Setimbang Bebas Infeksi (&3)
3 Perhitungan Titik Setimbang Kepunahan Predator (&4)
4 Perhitungan Titik Setimbang Koeksistensi (&5)

5 Analisis Kestabilan Lokal Titik Setimbang Kepunahan (&)

Analisis Kestabilan Lokal Titik Setimbang Bebas Infeksi dan Kepunahan
Predator (&,)

7 Analisis Kestabilan Lokal Titik Setimbang Bebas Infeksi (&3)

8 Analisis Kestabilan Lokal Titik Setimbang Kepunahan Predator (&,)

Kode Program Matlab Grafik Bidang Fase Model Predator-Prey pada
Populasi Ikan dengan Tingkah Laku Sosial (Schooling)

Kode Program Matlab Simulasi Numerik Bebas Infeksi dan Kepunahan
10 Predator Model Predator-Prey pada Populasi Tkan dengan Tingkah
Laku Sosial (Schooling)

Kode Program Matlab Simulasi Numerik Bebas Infeksi Model Predator-

1 Prey pada Populasi Ikan dengan Tingkah Laku Sosial (Schooling)

Kode Program Matlab Simulasi Numerik Koeksistensi Model Predator-

12 Prey pada Populasi Ikan dengan Tingkah Laku Sosial (Schooling)

X1V

SKRIPSI ANALISIS KESTABILAN MODEL... TASYA FIDIA P



