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Abstract. This study aims to solve the population dynamics model using the Euler method, where the model is a
nonlinear differential equation. The research methods used are literature study and simulation methods. In theory,
the Euler Method is a numerical method that is often used in solving initial value problems. The Euler method is
obtained by decomposing a function into a Taylor series up to two initial terms. This method has an accuracy of
one.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menyelesaikan model dinamika populasi menggunakan Metode Euler, di
mana model tersebut merupakan persamaan diferensial non-linear. Metode penelitian yang digunakan meliputi
studi literatur dan metode simulasi. Metode Euler adalah metode numerik yang sederhana dan sering digunakan
untuk menyelesaikan masalah nilai awal. Dalam penelitian ini, dilakukan diskritisasi persamaan diferensial untuk
menghitung perubahan populasi seiring waktu. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa Metode Euler dapat
digunakan untuk memperkirakan pertumbuhan populasi dengan baik, meskipun dalam kasus dinamika populasi
yang lebih kompleks, seperti model logistik, mungkin diperlukan langkah waktu yang lebih kecil untuk
mendapatkan hasil yang lebih akurat. Penelitian ini memberikan wawasan tentang penerapan metode numerik
dalam analisis dinamika populasi.

Kata kunci: Dinamika Populasi, Metode Euler, Persamaan Diferensial, Pertumbuhan Populasi, Model
Eksponensial, Model Logistik, Metode Numerik, Kerapatan Populasi, Interaksi Spesies, Analisis Komputasi

1. LATAR BELAKANG

Pengetahuan tentang populasi sebagai bagian dari penetahuan ekologi ialah berkembang
menjadi semakin luas. Dinamika populasi tampaknya telah berkembang menjadi pengetahuan
yang dapat berdiri sendiri. Dalam perkembangannya pengetahuan itu banyak mengembangkan
kaidah-kaidah matematika terutama dalam pembahasan kepadatan dan pertumbuhan populasi
Pengembangan kaidah-kaidah matematika itu sangat berguna untuk menentukan dan
memprediksikan pertumbuhan populasi organisme di masa yang akan datang. Penggunaan
kaidah matematika itu tidak hanya memperhatikan pertumbuhan populasi dari satu sisi yaitu

jenis organisme yang di pelajari, tetapi juga memperhatikan adanya pengaruh dari faktor-faktor
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lingkungan, baik biotik maupun abiotik. Pengetahuan tentang dinamika populasi menyadarkan
orang untuk mengendalikan populasi dari pertumbuhan meledak ataupun punah.

Populasi juga mempunyai sejarah hidup dalam arti mereka tumbuh, mendadakan
perbedaan dan memelihara diri seperti yang di lakukan organisme. Di samping itu populasi
juga mempunyai organisasi dan struktur yang dapat dilukiskan. Tetapi ada kalanya dalam
pradee sehari-hari, pengertian populasi tu dinyatakan dalam pengertian heterospesies dan
polispesies Masaish yang akan di bahas dalam makalah ani meliputi pengertian populasi, ciri-
ciri populasi, kerapatan populasi dan cara pengukurannya, pengukuran kerapatan nisbi,
kolangkaan hew an, parameter utama populasi, detribusi individu dalam populasi struktur
utama populasi, piramida ekologi dan pertumbuhan populasi.

Dinamika populasi adalah keadaan yang memaksa suatu komunitas di ekosistem
mengalami perubahan yang biasa sampai signifikan. Menurut para ahli, dinamika populasi
dapat dijelaskan sebagai berikut: Dinamika populasi merupakan hasil dari interaksi antar
spesies dan dalam spesies.Dinamika populasi dapat dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti
interaksi predator-mangsa, persaingan antar spesies, aktivitas manusia, dan kejadian alam
(Hurit dan Resi ,2022).

Persamaan differensial merupakan persamaan yang menghubungkan suatu besaran

dengan perubahannya. Persamaan differensial dituliskan dengan:

(dx) (d*x) d™x
X, , e, ,t]=0
(dt)’ dt? datn

Persamaan ini memiliki banyak ragam dan jenis mulai dari yang mudah diselesaikan
hingga yang sulit diselesaikan, mulai dari vang sederhana sampai yang sangat kompleks Pada
umumnya, penyelesaian persamaan differensial menggunakan metode analitik. Akan tetapi
pada beberapa bentuk persamaan differensial, khususnya differensial non-linier, penyelesaian
analitik sulit sekali dilakukan. Akibatnya, metode numerik dapat menjadi metode penyelesaian
yang disarankan (Maiyena ,2021)

Metode numerik yang dapat digunakan untuk menyelesaikan persamaan differensial,
antara lain: metode Euler, metode pendekatan dengan deret Taylor, metode runge-kutta dan
metode-metode prediktor-korektor seperti metode Adam Moulton. Pada tulisan ini ini akan
dibahas metode numerik dengan meng gunakan metode euler. Metode ini digunakan untuk
menyelesaikan persamaan differensial secara numerik ketika nilai fungsi pada keadaan awal

diketahui.
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Metode euler adalah metode yang diambil dari dua suku pertama deret taylor. Oleh
karena itu perhitungan menggunakan metode ini sangat sederhana sehingga dapat
memudahkan dalam mengerjakan persamaan differensial dengan proses yang lebih cepat (Azis
dan Ramli ,2021).

Metode Euler merupakan metode numeris yang sering digunakan dalam menyelesaikan
masalah nilai awal. Metode Euler diperoleh dengan menguraikan suatu fungsi ke dalam deret
Taylor sampai dua suku awal. Metode ini mempunyai tingkat keakuratan satu ( Sari dan
Nurhamidah ,2022).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh perhitungan dinamika populasi

dengan menggunakan metode euler.

2. KAJIAN TEORITIS

Dinamika populasi merupakan cabang ilmu ekologi yang mempelajari perubahan jumlah
individu dalam suatu populasi seiring waktu. Pengetahuan tentang dinamika populasi sangat
penting untuk memahami interaksi antara spesies dan faktor-faktor lingkungan yang
mempengaruhi pertumbuhan dan penurunan populasi. Menurut , dinamika populasi
dipengaruhi oleh interaksi antar spesies, seperti predator-mangsa, serta faktor lingkungan
biotik dan abiotik.

Salah satu metode yang sering digunakan untuk menganalisis dinamika populasi adalah
metode numerik, khususnya metode Euler. Metode ini merupakan pendekatan yang sederhana
namun efektif untuk menyelesaikan persamaan diferensial yang menggambarkan perubahan
populasi. Metode Euler diperoleh dari deret Taylor dan digunakan untuk mendekati solusi dari
persamaan diferensial dengan cara menghitung nilai fungsi pada titik-titik tertentu .

Dalam konteks penelitian ini, metode Euler digunakan untuk menghitung dinamika
populasi dengan memodelkan pertumbuhan populasi sebagai persamaan diferensial.

Persamaan yang digunakan dapat berbentuk:

2= f(x,y)

di mana f(x,y) adalah fungsi yang menggambarkan laju perubahan populasi . Dengan
menggunakan metode Euler, kita dapat memperkirakan nilai populasi pada waktu tertentu

berdasarkan nilai awal dan laju pertumbuhan yang ditentukan.
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Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan efektivitas metode Euler dalam
memodelkan pertumbuhan populasi. Misalnya, penelitian oleh Azis dan Ramli (2021)
menunjukkan bahwa metode ini dapat memberikan hasil yang cukup akurat dalam
menyelesaikan masalah nilai awal pada persamaan diferensial . Selain itu, penggunaan metode
ini juga memungkinkan peneliti untuk melakukan simulasi dan analisis lebih lanjut terhadap
faktor-faktor yang mempengaruhi dinamika populasi.

Dengan demikian, kajian ini bertujuan untuk menerapkan metode Euler dalam
menghitung dinamika populasi, serta mengeksplorasi bagaimana metode ini dapat digunakan

untuk memahami interaksi kompleks dalam ekosistem.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini diawali dengan studi literatur mengenai metode eurel untuk menyelesaikan
persamaan diferensial.

Dari masalah sistem fisis yang ditinjau, persamaan tersebut merupakan persamaan
diferensial orde dua. Penyelesaian persamaan diferensial orde dua diselesaikan secara

komputasi dengan menggunakan persamaan euler. Persamaan differensial berbentuk:

dy
— =@

Dengan f(x,y) adalah fungsi yang diberikan oleh masalah yang bersangkutan sehingga
diketahui bentuk eksplisitnya dan y(x) adalah fungsi yang akan dicari pada sebaran x > x,
.Dalam kasus ini, masalah untuk menemukan y(x) dipengaruhi oleh adanya persyaratan bahwa
pada saat awal x = x, maka nilai fungsi pada keadaan tersebut adalah y(x,) = y, dengan y,
berupa satu nilai yang sejak awal. Penyelesaian masalah tersebut dengan menggunakan metode

euler yaitu ruas kiri, yaitu turunan pertama dari y didekati dengan dua titik maju. Sehingga

d’y Vi1t W
de h

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Metode Euler adalah metode numerik sederhana yang digunakan untuk memecahkan
persamaan diferensial biasa (ODE), termasuk dalam menghitung dinamika populasi. Untuk
menghitung dinamika populasi menggunakan metode Euler, kita bisa menggunakan model
pertumbuhan populasi eksponensial atau logistik sebagai contoh. Berikut adalah langkah-

langkahnya:
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1. Model Dinamika Populasi
Misalkan kita menggunakan model pertumbuhan eksponensial dengan persamaan

diferensial:

dpP
Pk P
Di mana:
e P(t) adalah populasi pada waktu t.
e 1 adalah laju pertumbuhan populasi.
Persamaan ini menunjukkan bahwa laju perubahan populasi P berbanding lurus dengan jumlah

populasi itu sendiri.

2. Persamaan Diskritisasi Metode Euler
Metode Euler memanfaatkan pendekatan diskrit dari turunan. Persamaan diskritisasi untuk

populasi bisa ditulis sebagai :

dp

Dengan menggunakan model % = r - P, persamaan Euler menjadi:
Poy1=B, +At- 1P,

Di mana:

P, adalah populasi pada waktu t,,

At adalah langkah waktu (interval waktu).

r adalah laju pertumbuhan.

3. Langkah-langkah Perhitungan Metode Euler
Langkah 1: tentukan parameter-parameter model:

e Nilai awal populasi P,

e Laju Pertumbuhan r.

e Langkah waktu At.

o Waktu total yang akan disimulasikan.
Langkah 2: Mulai dari waktu t = 0, hitung populasi P(t) untuk waktu-waktu berikutnya dengan
rumus:

Poy1 =B, + At 7P,
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Langkah 3: Lanjutkan iterasi hingga mencapai waktu yang diinginkan.

Misalkan :

Nilai awal populasi P, = 100

Laju Pertumbuhan r = 0.1

Langkah waktu At = 1 tahun

Waktu total yang diinginkan 10 tahun
Perhitungan dilakukan untuk setiap tahun:
e Pada tahun 1:
Pp=Py+1:-01-P,=100+1-0.1-100 =110
e Pada tahun 2:
P,=P+1:-01-P,=110+1-0.1-110=121
e Pada tahun 3:
P;=P,+1-01-P,=121+1-0.1-121 =133.1
e Pada tahun 4:
P,=P,+1-01-P,=1331+1-0.1-133.1 = 146.41
e Pada tahun 5:
Ps=P,+1-01-P, =146.41+1-0.1-146.41 = 161.051
e Pada tahun 6:
Pg=P;+1-0.1-Ps5 =161.051+1-0.1-161.051 =177.1561
e Pada tahun 7:
P, =Pg+1:-01-Pg=177.1561+1-0.1-177.1561 = 194.87171
e Pada tahun 8:
Pg=P;,+1-0.1-P, =194.87171+1-0.1-194.87171 = 214.358881
e Pada tahun 9:
Py =P3+1-0.1-Pg=214.358881 +1-0.1-214.358881 = 235.7947691
e Pada tahun 10:
Pig=Py+1-0.1-Py= 2357947691 + 1-0.1-235.7947691 = 259.374246

Hasil Akhir

Setelah 10 tahun, populasi diperkirakan akan mencapai sekitar 259.37 individu,

berdasarkan laju pertumbuhan 10% per tahun dengan metode euler.
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Tabel.1

Tahun Populasi
0 100

1 110

121

133.1
146.41
161.051
177.1561
194.87171
214.35888
235.79477
259.37425

O| o0 | O] V| B W N

—_
(=)

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Metode euler dapat dijadikan sebagai penyelesaian persamaan diferensial untuk
menghitung dinamika populasi. Persamaan diferensial dapat dibuktikan secara analitik.
Penyelesaian persamaan diferensial ini juga dapat diselesaikan secara numerik. Pengambilan
ukuran langkah (h) yang lebih kecil memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan
pengambilan ukuran langkah (h) yang lebih besar.

Metode Euler ini memberikan hasil estimasi yang cukup mudah dihitung, namun dalam
kasus populasi dengan dinamika yang lebih kompleks, seperti model logistik yang
memperhitungkan kapasitas lingkungan, metode ini mungkin memerlukan langkah waktu yang
lebih kecil untuk menghasilkan hasil yang lebih akurat.

Jika ingin melanjutkan dengan model populasi logistik atau mencoba langkah waktu

lebih kecil, kita bisa mengembangkan model lebih lanjut atau menambah tingkat kerumitan.
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