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Feni Kurniasari, 2022, Analisis Kestabilan dan Kontrol Optimal Model 
Matematika Dampak Pemanasan Global pada Ekosistem Laut, Skripsi ini 

dibawah bimbingan Cicik Alfiniyah, M. Si., Ph.D. dan Prof. Dr. Fatmawati, M. Si. 

Departemen Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga, 

Surabaya.  

 

ABSTRAK 

 

Pemanasan global atau global warming adalah proses meningkatnya temperatur 

bumi karena kandungan gas rumah kaca seperti karbon dioksida (CO2), metana 

(CH4), nitrogen oksida (NO2), chlorofluorocarbon (CFC) dan gas lainnya secara 

berlebihan di atmosfer. Pemanasan global dapat menimbulkan dampak negatif 

khususnya pada ekosistem laut karena ekosistem laut berperan penting untuk 

menyeimbangkan lingkungan dan mendistribusikan kembali energi di bumi. 
Dampak pemanasan global pada ekosistem laut dapat dikonstruksi dalam suatu model 

matematika. Skripsi ini bertujuan untuk menganalisis kestabilan titik setimbang 

model dan menerapkan kontrol upaya penanaman hutan bakau dan upaya 

pemeliharaan (penyuburan) plankton. Berdasarkan hasil analisis model didapatkan 

empat titik setimbang, yaitu titik setimbang kepunahan ikan dan terumbu karang, titik 

setimbang kepunahan ikan, titik setimbang kepunahan terumbu karang, dan titik 

setimbang koeksistensi. Titik setimbang kepunahan ikan dan terumbu karang, titik 

setimbang kepunahan ikan, titik setimbang kepunahan terumbu karang, dan titik 

setimbang koeksistensi cenderung stabil asimtotis dengan syarat tertentu. Selanjutnya, 

diterapkan kontrol berupa penanaman hutan bakau dan pemeliharaan (penyuburan) 

plankton. Penyelesaian permasalahan kontrol optimal pada model ditentukan dengan 

menggunakan Prinsip Maksimum Pontryagin. Simulasi numerik menunjukkan bahwa 

pemberian kedua kontrol yaitu upaya penanaman hutan bakau dan upaya 

pemeliharaan (penyuburan) plankton secara bersamaan memberikan hasil yang efektif 

dalam meminimalkan jumlah konsentrasi gas rumah kaca dengan biaya pemberian 

kontrol yang optimal.  

 

Kata Kunci: Pemanasan Global, Ekosistem Laut, Model Matematika, Kestabilan, 

Kontrol Optimal 
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Feni Kurniasari, 2022, Stability Analysis and Optimal Control Mathematical 
Model of Global Warming Impact on Marine Ecosystem, This thesis is under 
the advisor Cicik Alfiniyah, M. Si., Ph.D. and Prof. Dr. Fatmawati, M. Si. 

Departement of Mathematics, Faculty of Science and Technology, Airlangga 

University, Surabaya.  

ABSTRACT 

 

Global warming is the process of increasing the earth's temperature due to the 

excessive content of greenhouse gases such as carbon dioxide (CO2), methane 

(CH4), nitrogen oxides (NO2), chlorofluorocarbons (CFCs) and other gases in the 

atmosphere. Global warming can have a negative impact, especially on marine 

ecosystems because marine ecosystems play an important role in balancing the 

environment and redistributing energy on earth. The impact of global warming on 

marine ecosystems can be constructed in a mathematical model. This thesis aims 

to analyze the stability of the model's equilibrium point and apply control over 

mangrove planting efforts and plankton maintenance (fertilization) efforts. Based 

on the analysis of the uncontrolled model, four equilibrium points were obtained, 

namely the equilibrium point for the extinction of fish and coral reefs, the 

equilibrium point for fish extinction, the equilibrium point for the extinction of 

coral reefs, and the equilibrium point for coexistence. The equilibrium point for 

the extinction of fish and coral reefs, the equilibrium point for the extinction of 

fish, the equilibrium point for the extinction of coral reefs, and the equilibrium 

point for coexistence tend to be asymptotically stable under certain conditions. 

Furthermore, control is applied in the form of mangrove forest planting and 

plankton maintenance (fertilization) efforts. The solution to the optimal control 

problem in the model is determined by using Pontryagin's Maximum Principle. 

Numerical simulation shows that giving both controls, namely mangrove planting 

efforts and plankton maintenance (fertilization) simultaneously provides effective 

results in minimizing the amount of greenhouse gas concentrations with optimal 

control costs. 

 

Keywords: Global Warming, Marine Ecosystem, Mathematical Model, Stability, 

Optimal Control 
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