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Abstrak

Model prey-predator yang melibatkan interaksi hama dan predator mengambarkan pola pemangsaan antar
populasi dalam ekosistem. Proses pemangsaan terjadi tidak hanya populasi predator memangsa populasi
hama, ada populasi predator memangsa spesiesnya sendiri. Interaksi antara hama sebagai prey dan predator
sebagai musuh alami diasumsikan bahwa predator memiliki perilaku kanibalisme. Perilaku ini muncul ketika
jumlah populasi prey menurun bahkan mengalami kepunahan. Model predator-prey pada artikel ini
mempertimbangkan faktor kanibalisme dengan fungsi respon Holling tipe II. Tahapan yang dilakukan dalam
analisis kestabilan meliputi, mencari titik kesetimbangan, dan melakukan analisis kestabilan titik
kesetimbangan menggunakan nilai eigen. Simulasi numerik digunakan untuk mengkonfirmasi hasil analitik
dan perilaku analisis sistem melalui ilustrasi grafis Maple 18. Nilai parameter menggunakan populasi wereng
batang cokelat sebagai hama dan kumbang koksi sebagai predator. Hasil analisis kestabilan dari model
diperoleh empat titik kesetimbangan yaitu, E; = (0,0) adalah saddle tidak stabil, E, = (0,33) dan E;
(2.7 ,0) adalah stabil asimtotik serta E, = (x*,y*) adalah stabil spiral. Hasil simulasi numerik menunjukkan
bahwa perilaku kanibalisme pada predator mempengaruhi kestabilan titik kesetimbangan.
Kata Kunci: prey-predator, fungsi respon holling tipe 2, kanibalisme.

Abstract

The prey-predator model that involves interactions between pest and predators describes the pattern of predation between
populations in the ecosystem. Predation process occurs not only predator populations prey on pest populations, some
predator populations prey on their own species. The interaction between pests as prey and predators which are natural
enemies is assumed that predators have cannibalistic behavior. This behavior appears when the prey population decreases
and even experiences extinction. The predator-prey model in this article considers the cannibalism factor with the Holling
type 11 functional response. The steps in the stability analysis include finding the equilibrium point, and analyzing the
stability of the equilibrium point using the eigenvalues. Numerical simulations are used to confirm the analytical results
and behavior of the system analysis through Maple 18 graphic illustrations. The parameter values use the brown
planthopper population as a pest and the koksi beetle as a predator. The results of the stability analysis of the model
obtained four equilibrium points, namely, E; = (0,0) is an unstable saddle. While E, = (0,33) and E3 = (2.7,0)
are asymptotically stable and E, = (x*,y*) spiral stable. The results of numerical simulations show that the behavior
of cannibalism in predators affects the stability of the equilibrium point.

Keywords: prey-predator, holling type 2 functional response, cannibalism.

penggunaan  pestisida  kimia yang

Pemodelan matematika interaksi antar populasi
dengan mempertimbangkan perilaku populasi
dapat diterapkan pada masalah pengendalian hama.
Hama adalah hewan yang mengganggu tanaman
yang menyebabkan hasil tanaman tidak dapat
tumbuh dan berkembang secara optimal. Selama ini
pengendalian hama dilakukan dengan penggunaan
pestisida kimia yang dapat mengakibatkan efek
samping pada hama dan ekosistem yang ada di
sekitar tanaman (Surtikanti, 2005). Dampak negatif
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menyebabkan pengendalian hama dengan cara ini
mulai dihindari. Pengendalian hama secara biologis
merupakan salah satu alternatif yang mulai
dilakukan petani (Kartohardjono, 2011).
Pengendalian yang dimaksud adalah penggunaan
organisme hidup sebagai musuh alami hama yang
berguna untuk menekan populasi hama hingga
jumlah tertentu, sehingga dapat mengurangi
kerugian. Ada tiga metode pengendalian hama
secara biologis yaitu (1) melindungi musuh alami
yang telah ada dalam ekosistem, (2) menambahkan


mailto:nur.18003@mhs.unesa.ac.id
mailto:diansavitri@unesa.ac.id

NUR LAILI AF IDAH, DIAN SAVITRI

jenis musuh alami baru, dan (3) memperbanyak
frekuensi pelepasan musuh alami (Van dkk, 1982).
Musuh alami berperan menurunkan populasi hama
sampai ke tingkat yang paling rendah. Musuh alami
hama terdiri dari parasitoid, predator dan pathogen
serangga (Laba dkk, 2014). Dengan melibatkan
musuh alami, yaitu predator diharapkan dapat
memperlambat dan mengendalikan pertumbuhan
hama sehingga tidak mengganggu keseimbangan
ekosistem (Santosa dan Sulistyo, 2007).

Fenomena kehadiran predator memangsa hama

dapat dimodelkan secara matematika berdasarkan
asumsi laju pemangsaan predator, dan perilaku prey,
yaitu efek ketakutan prey terhadap predator (Savitri
dkk, 2021) serta perilaku anti predator (Savitri, 2021).
Selain laju pemangsaan predator, perilaku prey
maupun predator yang sering dibahas adalah
kompetisi. Bila kompetisi terjadi pada sesama
populasi predator dan terjadi pemangsaan sesama
predator maka predator tersebut bersifat kanibal.
Kanibalisme juga bisa terjadi pada sesama predator
kecil yang sejenis, seumur, dan seukuran (Amri dan

Sihombing,  2008).  IImuwan yang  telah
mengembangkan model kanibalisme adalah (Deng
dkk, 2019). Model tersebut membahas efek

kanibalisme pada tahap terstruktur dasar untuk
spesies tunggal. Kemudian (Chakraborty, 2013)
mengkombinasikan ~ pemanenan pada model
kanibalisme pada predator dengan fungsi respon
Holling. Pada artikel

kemudian dikonstruksi menjadi model prey-predator

ini, fenomena tersebut
dengan mempertimbangkan perilaku kanibalisme
pada predator dan laju pemangsaan predator terhadap
prey menggunakan fungsi respon Holling tipe II
karena contoh predator yang digunakan pada model
ini membutuhkan waktu untuk menangani prey.
Pembahasan pada penelitian dengan menganalisis
kestabilan dan membuat simulasi dari model prey-
predator yang mempertimbangkan kanibalisme pada
predator. Contoh interaksi yang menggambarkan
model ini yaitu populasi wereng batang cokelat
sebagai hama dan populasi kumbang koksi sebagai
(Amrullah, 2019).

merupakan binatang yang mempunyai perilaku

predator Kumbang  koksi
kanibalisme, mereka memangsa telur spesies mereka
sendiri (Agarwala, 1991). Berbeda dari model
Chakraborty, pada artikel ini konstruksi model prey-
predator tanpa memasukkan pemanenan pada kedua
spesies dengan melakukan analisis kestabilan pada
model tersebut dan simulasi numeriknya.
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KAJIAN TEORI
Model Prey-predator

Kajian model predator prey Lotka Volterra dua
spesies diawali oleh (Maynard dan Slatkin, 1973 &
Hu dan Cao, 2017) dengan fungsi respon Michaelis-
Menten-Holling. Model tersebut mengasumsikan
populasi prey tumbuh secara logistik.

dx x mxy
prid Cd R

dy nxy @
dt a+x By.

Kemudian (Haque dan Li, 2008) mengembangkan
fungsi respon Holling-Tanner yang bergantung pada
rasio dependen pada model prey-predator dengan
populasi prey tumbuh secara logistik.
dx x mxy
— = 1-2)— ,
dt ™ ( k) ax+y

& lo-2)

Model  Prey-predator
Kanibalisme

(2)

dengan  perilaku

(Deng dkk, 2019) membahas model prey-predator
yang mengikuti model Lotka Volterra serta
menggabungan perilaku kanibalisme pada predator.
Model tersebut juga mempertimbangkan kompetisi
sesama prey dengan x kepadatan prey dan y
kepadatan predator, sebagai berikut.

dx_ ( )
g = X —ax my,2
B cy (©)
dt_y( B+ p+nx) )

Parameter yang digunakan pada persamaan (1-3)
semua positif. Parameter 1, k,q,m,a,b,n,c,p, dan B
menyatakan pertumbuhan intrinsik, daya dukung
lingkungan, kompetisi sesama prey, nilai maksimum
dari laju pemangsaan predator terhadap prey, waktu
yang diperlukan predator untuk memangsa prey,
konversi biomasa proses pemangsaan predator dari
prey menjadi predator, tingkat kanibalisme predator,
laju kelahiran yang disebabkan perilaku kanibalisme
pada predator, dan kematian alami populasi predator.

Berdasarkan model yang telah dibahas pada jurnal
rujukan (Deng dkk, 2019 & Maynard dan Slatkin,
1973 & Hu dan Cao, 2017 & Haqui dan Li, 2008),
maka tujuan penelitian ini adalah melakukan
konstruksi model prey-predator mengikuti model
Lotka-Volterra menggunakan fungsi respon Holling
tipe II yang mempertimbangkan perilaku
kanibalisme terhadap predator.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan jenis penelitian studi
literatur dengan tahapan sebagai berikut:
a. Melakukan studi awal kajian interaksi dua
populasi berdasarkan fenomena di alam dan
perkembangannya, terutama hama dan predator.
dimulai

Kajian awal dengan memahami

perilaku populasi dan interpretasi biologi
sebagai dasar mengkonstrusi model matematika
yang menggambarkan sifat kanibalisme dan
pola pemangsaan dua populasi.

Melakukan studi

matematika interaksi prey-predator.

literatur tentang model
Melakukan studi literatur tentang teori yang
mendukung bagaimana konsep dasar dalam
mengkonstruksi model matematika
Menurunkan model matematika interaksi prey-
predator dengan perilaku kanibalisme pada
predator dan fungsi respon Holling tipe II.

titik

kesetimbangan dari model sistem persamaan

Menganalisis model dengan mencari

differensial.

Menganalisis matriks Jacobian pada setiap titik

kesetimbangan untuk menentukan persamaan

karakteristik dan diperoleh nilai eigen.

Memeriksa kestabilan titik kesetimbangan pada

model interaksi prey-predator.

i.  Melakukan simulasi numerik dari hasil analisis
model matematika interaksi prey-predator
dengan perilaku kanibalisme pada predator dan
fungsi respon Holling tipe II.

j.-  Penarikan kesimpulan yang diperoleh dari poin-

poin sebelumnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Konstruksi Model Prey-predator
perilaku kanibalisme pada predator.

dengan

Pada bagian ini, dilakukan konstruksi model
prey-predator berdasarkan tahapan penelitian. Hasil
kajian awal menggambarkan model prey-predator
yang telah dibahas peneliti terdahulu sebagai dasar
kajian awal melalui tahapan studi literatur.

1. Asumsi Model Prey - predator

a)

Kepadatan populasi prey direpresentasikan
sebagai x pada waktu t. Populasi prey tumbuh secara

Pertumbuhan Populasi Prey
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logistik rx (1 —%) dengan tingkat pertumbuhan

intrinsik r dan asumsi tanpa adanya predator serta
adanya daya dukung lingkungan k (carryng
capacity). Laju pertumbuhan prey berkurang dengan
adanya pemangsaan predator terhadap prey. Proses
pemangsaan dikenal sebagai fungsi respon, dimana
fungsi respon predator terhadap prey mengikuti
Holling tipe II. Parameter m adalah nilai maksimum
dari laju pemangsaan predator terhadap prey dan a
adalah waktu yang diperlukan predator untuk
memangsa prey. Sehingga laju pertumbuhan prey
dapat ditulis sebagai berikut:

dx x mxy

E_rx(l_ﬁ)_1+ax' (4)
b) Pertumbuhan Populasi predator
Kepadatan populasi predator dinyatakan

sebagai y pada waktu t. Laju pertumbuhan populasi
predator mengikuti pertumbuhan model Lotka-
Volterra. Tingkat pertumbuhan populasi predator
didapatkan dari konversi biomassa dalam parameter
n serta ditambah laju kelahiran yang disebabkan
perilaku kanibalisme pada predator. Dalam
mempertahankan kelangsungan hidup diasumsikan
ada perilaku kanibalisme sesama predator, yaitu
sesama predator saling memangsa apabila jumlah
populasi prey sebagai mangsa menurun di wilayah
sama. Pertumbuhan populasi predator dapat
berkurang karena perilaku kanibalisme pada
predator dan kematian alami (f). Merujuk model
kanibalisme yang dikembangkan (Deng dkk, 2019),
pada model ini juga mempertimbangkan perilaku
kanibalisme pada predator untuk bertahan hidup di
habitatnya serta menggunakan beberapa parameter
yang sama. Parameter c¢; merepresentasikan laju
kelahiran yang disebabkan perilaku kanibalisme

cy?
—— menyatakan
y+d

kanibalisme predator, sehingga laju pertumbuhan
populasi predator adalah sebagai berikut:

dy nxy 2

dt  1+ax

pada predator, dan parameter

+cay—By— ©®)

y+d

2. Konstruksi Model Prey - predator

Berdasarkan asumsi yang telah diuraikan
dalam persamaan (4) dan (5), maka diperoleh model
interaksi antara satu prey dan satu predator
menggunakan fungsi respon Holling tipe II dengan
mempertimbangkan perilaku kanibalisme pada
predator sebagai berikut:

dx x mxy
E_rx(l_ﬁ)_1+ax' 6
dy  nxy N (6)
dt  1+ax W g y+d
Pada sistem (6), x(t) merepresentasikan

kepadatan populasi prey, y(t) merepresentasikan
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kepadatan populasi predator pada waktu t. Laju
pertumbuhan alami prey mengikuti model
pertumbuhan logistik dengan tingkat pertumbuhan
intrinsik prey adalah r. Laju pertumbuhan predator
mengikuti ~ model  Lotka-Volterra  dengan
mempertimbangan fungsi respon Holling tipe IL
sistem (6) mempertimbangkan perilaku kanibalisme
sesama predator untuk bertahan hidup. Pada model
ini, perilaku kanibalismme diasumsikan mampu
mengurangi populasi predator dengan cara melukai
hingga membunuhnya. Semua parameter pada
sistem (6) bernilai positif, dengan ¢; < c.

Interpretasi dari sistem (6) adalah interaksi
pada hama-predator dengan laju pertumbuhan hama
mengikuti model Lotka-Volterra dan adanya
perilaku kanibalisme pada predator.

Perbedaan model yang dikonstruksi pada
artikel ini dengan model Deng dkk pada artikel yaitu
penggunaan fungsi respon. Pada model (Deng dkk,
2019) menggunakan fungsi respon Holling tipe I,
sedangkan pada artikel ini menggunakan fungsi
respon Holling tipe II. Pemilihan fungsi respon
Holling tipe II mempertimbangkan waktu yang
diperlukan predator untuk memangsa prey.

3. Titik Kesetimbangan
Tahapan berikutnya adalah menyelesaikan sistem
persamaan berikut, kita dapat menunjukkan

bahwa sistem (6) memiliki empat titik
kesetimbangan:
x mxy
™ (1 k) 1+ax , '
nxy cy
_7 _ A |
1+ax toay-Fh y+d
Semua titik kesetimbangan dan kondisi

keberadaannya ditunjukkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Titik Kesetimbangan dan Syarat

Keberadaannya.

Titik Kesetimbangan Syarat

E; =(0,0) -
d(p —c1)
E, = _— > B dan ¢ >
2= O-p =)  a>fdnc>aq

E; = (K,0) -
Ey=(x",y") -

Keberadaan akar positif x* dari persamaan
kubik dapat diturunkan dengan kriteria Cardano
(Cai dkk, 2015). Berdasarkan kriteria tersebut, x*
adalah solusi positif dari persamaan kubik,

Ax™ +Bx™?+Cx*+D = 0.
Dimana
A=a’r(B+c—c)— anr,
B = ar — Ka?r)(B+c—c;) + nr(Ka — 1),
C = Kadm(c; — B) + (r — 2Kar)(B + ¢ — ¢;) + K(dmn + nr),
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D = dkm(c; — B) = Kr(B + ¢ —¢;).
Selanjutnya, nilai y* yang memenuhi y* positif
diberikan oleh

* 1 *3 2 *
y' = ﬁ(r(—a(x )4+ (Ka — Dx* + K)).
4. Analisis Kestabilan
Kestabilan lokal sistem (6) diselidiki
dengan mempertimbangkan pendekatan di
sekitar keadaan setimbang. Matriks dari linierisasi
di sekitar titik (x,y) diberikan oleh

J(x,y,2)
X\ TIX my mxya mx
r (1 - —) - -
K K ax+1 (ax+1)? ax + 1
- ny nxya nx 2cy oy’
_ ¢ —B- +
ax+1  (ax + 1)? ax + 1 y+d (y+d)?

Kestabilan keadaan setimbang (%,9) ditentukan
oleh nilai eigen dari matriks yang dievaluasi pada
keadaan setimbang yang sesuai, yaitu J (%, 9)

Teorema 1. Keadaan titik kesetimbangan E;
(0,0) tidak stabil.
Bukti. Nilai eigen dari matriks Jacobian J(E;)
adalah 4y, =r>0, dan A, = -+ ¢, . Karena
terdapat nilai eigen yang positif, maka E; tidak
stabil (saddle-node).

2. dbe) itk

B+c—cq

kesetimbangan E, = (0,y,) stabil asimtotik Jika
dm(f—c) <r(cy—f—c) dan c;(2B+c—cy) >
BB +c).

Bukti. Nilai eigen dari matriks Jacobian pada E, =
_ pdm—cidm+fBr+cr—cqr _

Teorema Misalkan y, = —

(0,y,) adalah A e =
am(B—c1) , r(Btc—cy) _ dm(B—c1) +7r<0 atau
B+c—cq B+c—cq B+c—cq

dm(f —c;)) <r(c;—B—c) , dan Ay =

B%+Bc-2Bci—ccy+cy?

<0 jika B%+ Bc—2Bcy —ccy +
c?=BB+c)—c(2B+c—c) <0 atau B(B+
¢) < ¢1(2B + ¢ —cy). Sehingga E, stabil asimtotik
ketika dm(f —c;) <r(c; —f —c) dan B(B +¢) <
c1(2B +c—cy).

Teorema 3. Misalkan x; = K, Titik kesetimbangan
E; = (x3,0) stabil asimtotik jika (B — c;)(Ko +
1) > Kn.

Bukti. Nilai eigen dari matriks Jacobian pada E;

(x5,0) adalah A=-1r<0 dan A, =
_Kaﬁ—Kacl—Knﬂ?—cl <0 jika Kaf—Kaci—Kn+B—cq —
Ka+1 Ka+1
(B—c1)(Ka+1) _ _kn — (ﬁ _ 51) _ _kn > 0 atau (ﬂ _

Ka+1 Ka+1 Ka+1

c;)(Ka + 1) > Kn. Sehingga E; stabil asimtotik
ketika (8 — ¢;)(Ka + 1) > Kn.

Teorema 4. Titik kesetimbangan E, = (x",y")
adalah stabil spiral jika (A;; +A,,) <0 dan
(A1 —A)% — 4(A11Az; — AppAy,) <0, dimana
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4 (1 *) rx* my”* 4 mx*y*a
u=r K K (ax*+1) (ax*+1)?
4 mx”
27 axt+1
Ao = ny* nx*y*a
A7 (ax*+1) (ax*+1)2
nx* 2cy* cy*?
Ay =———+0c,— B —
27 axt+1 ta-p +d) (y*+d)?
Bukti.

Dengan mengevaluasi matriks Jacobian pada E,,

diperoleh
All A12

E0 = [ )

Persamaan karakteristik dari J(E,) diberikan

oleh 22— (A +A)A+ A A —ApRA, =0

dengan A;;, A, Ay, dan A,, yang diberikan

sebelumnya. Yang menghasilkan nilai eigen 1, =

(A11+822)+/(A11-A22)2—4(A11A2,—A12A21)
2
(A11+822)—V/(A11-A22)2—4(A11A2,—A12A21)

<0 dan A, =

s <0 jika
(A1 +A2) <0 dan (—Ay; — Ag)? —4(A Ay, —
AjpA5) < 0maka E, = (x*,y") adalah stabil spiral
Berdasarkan teorema 1-4, kestabilan dari
setiap titik kesetimbangan, terlihat di Tabel 2. Titik
kesetimbangan E, selalu tidak stabil, sementara
yang lain titik kesetimbangan stabil bersyarat. Hal
ini dapat diartikan bahwa kedua pemangsa
tersebut tidak dapat punah pada saat yang sama,
meskipun tidak ada mangsa di lingkungan.

Tabel 2. Kestabilan dan Kondisi Stabilitas Dari
Semua Titik Kesetimbangan

ka kestabilan Kondisi Stabilitas
Kesetimbangan
E Tidak stabil
! (Saddle-node) )
dm(B —c,) <
E Stabil r(c; — B —c) dan
2 Asimtotik (B +c—c) >
BB +c)
E Stabil B—c))Ka+1)
3 Asimtotik > Kn
(A; +A5) <0
, Stabil dagz(z‘)ﬁ‘l_l -
Asimtotik 4(AA,, —
AjpA,) <0

5. Simulasi Numerik

Pada bagian ini digambarkan simulasi
dari sistem (6) dengan nilai parameter yang
diberikan (Deng dkk, 2019) sesuai Tabel 3.
Beberapa  parameter dapat menyebabkan
perubahan kestabilan pada titik kesetimbangan.

Berdasarkan syarat keberadaan titik
kesetimbangan pada Tabel 1, maka parameter
yang diindikasikan mempengaruhi perubahan
pada titik kesetimbangan adalah c¢;, g dan c
Pemilihan nilai parameter dari referensi dan
asumsi disajikan pada Tabel 3 berikut.
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Tabel 3. Nilai Dari Parameter

Parameter Keterangan Nilai Referensi
. Deng  dkk,,
r Laju pertumbuhan 5 2019
K Kap asitas 2.7  Asumsi
lingkungan
a Waktu Ya& 05  Asumsi
diperlukan
. Deng  dkk.,
m Laju pemangsaan 0.6 2019
Lo Deng  dkk.,
n Konversi biomassa 1.8 2019
o Deng  dkk.,
c kanibalisme 8 2019
Waktu yang
diperlukan  untuk Deng  dkk,
d . 15
menangani mangsa 2019
kanibalisme
. . Deng  dkk,
B Kematian alami 25 2019
Pada artikel ini, parameter c¢; atau

parameter laju kelahiran predator karena perilaku

kanibalisme divariasikan untuk mengetahui
perubahan kestabilan beberapa titik
kesetimbangan. Simulasi numerik dilakukan

dengan menetapkan nilai parameter c¢; yang
berbeda (¢, =04,¢; =2.5,¢4 =5,¢, =8).
Simulasi yang diberikan dengan kondisi nilai awal
menggunakan bantuan aplikasi MAPLE 2018.

03

100

Gambar 1. Grafik perilaku dua populasi (a) dan (b) potret fase

dari sistem (6) pada model predator-prey dengan nilai c; = 0.4.
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Pada Gambar 1 (a) menunjukkan grafik time series ?
ketika populasi predator menuju kepunahan, yaitu :
saat populai hama 2.7. Grafik solusi yang 7

ditunjukkan dalam potret fase (b) pada Gambar 1 s
menunjukkan titik kesetimbangan stabil. Hal ini T
menunjukkan kesuaian antara hasil simulasi dan ¢

analisis. Ketika c¢; = 0.4, diperoleh 4.935 = (§ —
¢1)(Ka+ 1) > Kn = 4.86, dan karena itu menurut ’
Teorema 3, E; = (2.7,0) adalah stabil asimtotik. "
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Gambar 3. (a) Grafik dinamika kedua populasi dan (b) Potret fase
dari sistem (6) saat E, stabil dengan nilai ¢; = 5.

Jika kita ambil ¢; =5 ,maka kita punya

B el | keadaan keseimbangan koeksistensi yaitu E, =

(0.397,8.518) . E, stabil secara asimtotik karena

Teorema 4 terpenuhi. Seperti yang ditunjukkan

oleh Gambar 3 terdapat kesesuaian hasil analisis

dan simulasi. Gambar 3 (a) menunjukkan grafik

12 1 16 1z 3 22 2% time series ketika kedua populasi eksis, dan

(b) populasi p.redator men-uju. 0.397, yaitl,} saat p(?pulai

Gambar 2. (a) Grafik perilaku dua populasi dan (b) potret fase hama meningkat menjadi 8.518. Grafik solusi yang

dari sistem (6) menuju E, stabil dengan nilai ¢; = 2.5. ditunjukkan dalam potret fase (b) pada Gambar 3
menunjukkan titik kesetimbangan E, stabil.

Jika kita meningkatkan laju kelahiran yang
disebabkan perilaku kanibalisme pada predator
sehingga c; = 2.5 maka keadaan keseimbangan
koeksistensi yaitu E, = (2.268,2.844). E, stabil
secara asimtotik karena Teorema 4 terpenuhi.
Simulasi yang ditunjukkan pada Gambar 2
menegaskan sifat kestabilan E,. grafik time series
ketika kedua populasi eksis. Grafik solusi yang
ditunjukkan dalam potret fase (b) pada Gambar 2
menunjukkan titik kesetimbangan E, stabil. Hal
ini menunjukkan kesuaian antara hasil simulasi
dan analisis. ORI el T

C)
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Gambar 4. Grafik perilaku dinamik kedua populasi (a) dan (b)
Potret fase dari sistem (6) menuju solusi E, stabil dengan c¢; = 8.

Terakhir, kita
menunjukkan hasil simulasi numerik pada gambar 4.
Dari Gambar 4 terlihat bahwa hanya E, = (0,33)
yang stabil. Hal ini dapat dipahami dari kenyataan

mengambil ¢; =8 dan

bahwa hanya kondisi kestabilan pada Teorema 2
yang terpenuhi (—49.5=dm(f—-c;) < r(c; —B—
¢) =-125 dan 40=c;(2+c—cy) >PB+c) =
26.25, sedangkan kondisi kestabilan untuk keadaan
setimbang lainnya tidak terpenuhi. Berdasarkan hasil
simulasi Gambar 4 menunjukkan kesesuaian dengan
hasil analisis. Hal ini digambarkan pada potret fase
(b) Gambar 4 yang menunjukkan bahwa solusi sistem
(6) menuju ke titik kesetimbangan E, yang stabil.

PENUTUP
SIMPULAN

Hasil pada penelitian ini berbeda dari model yang
dibahas (Deng dkk, 2019). Pada penelitian ini tidak
terdapat kompetisi antar prey serta penelitian ini juga
menyesuaikan pada kondisi alam, dimana kumbang
koksi
wereng sebagai prey (musuh alami). Oleh karena itu,

membutuhkan waktu untuk menangani

fungsi respon yang digunakan pada model yaitu,
fungsi respon Holling tipe II. Sedangkan model yang
dibahas (Deng dkk, 2019) terdapat kompetisi antar
prey dan menggunakan fungsi respon Holling tipe I

Hasil konstruksi model interaksi prey-predator
dengan fungsi respon Holling Tipe II dan perilaku
kanibalisme pada predator. Di peroleh empat titik
kesetimbangan yang eksis yaitu E; = (0,0),E; =
(K,0),E, = (x*,¥") untuk setiap kondisi, dan E, =

(0,—%) untuk ¢; >f dan ¢ > ¢;. Simulasi

numerik dilakukan dengan mengubah nilai

parameter laju kelahiran predator akibat perilaku
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kanibalisme
stabil, E,, Eg
Berdasarkan hasil simulasi menunjukkan bahwa

didapat
dan E,, dengan

tiga titikk kesetimbangan

syarat tertentu.

parameter laju kelahiran predator akibat perilaku

kanibalisme memperngaruhi perubahan solusi

sistem.

SARAN

Pada penelitian selanjutnya, stabilitas global dari
titik kesetimbangan dapat dianalisis lebih lanjut.
Selain itu, agar hasil yang didapatkan lebih sesuai
dengan kondisi di lapangan, maka parameter yang

digunakan juga dapat diestimasi berdasarkan

kondisi di lapangan.
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