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Abstract. One mathematical model in the form of a system of nonlinear ordinary differential equationsis
the predator-prey model. The predator-prey model explains popul ation changes of one prey popul ation and
one predator population due to changesin time. The radial basis function network method is used to find
a numerical solution to the predator-prey model. The radial basis function network method can directly
approximate the function and derivative of the prey-prey model using a basis function. The basis function
used is a multiquadric basis function. Numerical solutions using the radial basis function network method
obtained from this research show high accuracy and low error. The absolute error obtained from the two
simulations with At = 0.01 each is 0.0066 in the first simulation and 0.022 in the second simulation. The
errors obtained are relatively small because each only represents 0.66% of the initial value of thefirst type
and 0.5% of theinitial value of the second type. This shows that the radial basis function network method
is efficient in calculating the predator-prey model solution.

Keywords: numerical solution, predator-prey model, radial basis function network.

Abstrak. Salah satu model matematika yang berupa sistem persamaan diferensial biasa nonlinier ialah
model pemangsa-mangsa. Model pemangsa-mangsa menjelaskan perubahan populasi dari satu populasi
mangsa dan satu populasi pemangsa akibat berubahnya waktu. Metode jaringan fungsi radial basis
digunakan untuk mencari penyelesaian numerik model pemangsa-mangsa. Metode jaringan fungsi radia
basis bisa mendekati langsung fungsi serta turunan dari model mangsa-pemangsa menggunakan sebuah
fungsi basis. Fungsi basis yang digunakan adalah fungsi basis multiquadric. Penyelesaian numerik dengan
metode jaringan fungsi radial basis yang diperoleh dari penelitian ini menunjukkan akurasi yang tinggi dan
eror yang rendah. Eror absolut yang diperoleh dari kedua simulasi dengan masing-masing At = 0,01 adalah
sebesar 0,0066 pada simulasi pertama dan 0,022 pada simulasi kedua. Kesalahan yang diperoleh tergolong
kecil karena masing-masing hanya mewakili 0,66% nilai awal tipe pertamadan 0,5% nilai awal tipe kedua.
Hal ini menunjukkan bahwa metode jaringan fungsi radial basis efisien dalam menghitung penyelesaian
model pemangsa-mangsa.

Kata kunci: jaringan fungsi radial basis, model pemangsa-mangsa, penyelesaian numerik.
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LATAR BELAKANG

Salah satu model matematika yang berupa sistem persamaan diferensial nonlinier
ialah model pemangsa-mangsa. Model ini diperkenalkan pertama kali oleh Lotka dan
Voltera sehinnga model ini biasa disebut juga model Lotka-Voltera. Model ini
menggambarkan perubahan jumlah populasi dari predator dan mangsanya akibat adanya
interaks antara keduanya dari waktu kewaktu.

Salah satu metode numerik yang bisa digunakan untuk menyelesaikan model
pemangsa-mangsa adalah metode jaringan fungsi radial basis. Metode ini memungkinkan
untuk mendekati fungsi dan turunannya secara langsung menggunakan fungs basis.
Jaringan fungsi radial basis sudah dikenal di bidang teknik dan rekayasa sebagai jaringan
saraf tiruan yang menggunakan fungsi basis sebagai fungsi aktivasi. Ide jaringan fungsi
radial basis diperoleh dari teori aproksimasi fungsi. Aproksimasi fungsi adalah mendekati
fungsi tersebut menggunakan fungsi lainnya.

Jaringan fungsi radial basis adalah pemetaan dari suatu vektor masukan dengan g-
dimensi ke vektor luaran 1 dimensi. Secara aljabar jaringan fungsi radial basis
disimbolkan dengan f: RY — R*. Fungs f terdiri dari himpunan bobot {w;}%,; dan
himpunan tungsi basis {1(xy, )}, dengan {x,}\—;. ~ungs basis yang digunakan

sebagal fungsi aktivasi pada penelitian ini adalah fungsi multiquadric yang mempunyai

bentuk ¥ (xy, ;) = /(e — )2 + 62, 8 > 0. x;, iaah vektor masukan dan ¢; adalah
center pornt dari x ke-i (May-Dui & Tran-Cong, 2003)

KAJIAN TEORITIS
Jaringan Fungsi Radial Basis

Jaringan fungsi radial basis bisa mengaproksimasi sebuah fungs f(x) yang
direpresentasikan sebagai berikut:

@) =) ohxe)
i=1

dengan i = 1,2,...,m, w; adalah nilai bobot yang perlu dicari nilainya dan i adalah
fungs aktivasi yang berupa tungsi radial basis jenis muitiquadrics yang mempunyai
bentuk sebagai berikut:

W) = G + 82
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Dengan 6 > 0 adalah shape parameter dari fungsi multiqudrics. Selain dapat
mengaproksimasi fungsi, jaringan fungsi radial basis bisajugamengaproksimasi turunan-
tuunan fungsi dengan hanya menurunkan fungsi radial basisnya (May-Dui & Tran-Cong,
2003). Bentuk aproksimasi turunan fungsi menggunakan jaringan fungs radial basis
adalah sebagai berikut:

m

F10 =) e si)

=1
Sedangakan turunan pertama dari fungsi multiquadrics adalah sebagai berikut:
t— G
vt —)% +62)
Parameter 8 yang digunakan pada penelitian ini adalah parameter yang berbentuk

l)bt('t! Cl)

variabel (variabie shape-parameter) yang terikat dengan i sehingga bentuk fungs

basi snya berubah menjadi 1 (xy,¢;) = \ﬁxk —¢;)? + 67. Shape-parameter yang dipakai

adalah trigonometric variable shape parameter yang diperkenalkan oleh Xiang dkk.
Trigonometric variable shane-parameter mempunyai bentuk seperti berikut:

gi = gmin + (emax - gmin) sin i

dengen:
1
Omin = \/_?Tl
Omax = == (Xiang, Wang, Ai, Sha, & Shi, 2012)
y

Model Pemangsa-mangsa

Model pemangsa-mangsa adalah model yang merepresentasikan perubahan jumlah
populas mangsa dan pemangsa terhadap waktu akibat adanya interaksi berupa
pemangsaan antar kedua populasi. Misalkan populasi pemangsa dilambangkan dengan N
dan populas mangsadengan P, populasi pemangsa dan mangsa berubah terhadapa waktu
t. Pada pembentukan model interaks dari dua spesies tersebut, dapat dibangun asumsi-
asums sebaga berikut. Pertama, pada saat tidak adanya predator, maka pertumbuhan

prey sebanding dengan populasinya pada waktu t, dilambangkan dengan C;—’: =aN, a >
0, saat P = 0. Kedua, pada saat tidak adanya prey, maka populasi predator akan
berkurang karena kematian, dilambangkan dengan% = —bP,b > 0,saat N = 0. Ketiga,

koefisien terjadinya interaksi antara predator dan prey sebanding dengan populasi-
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populasinya. Setiap interaksi akan menyebabkan meningkatnya populasi predator yang
dilambangkan dengan SNP, juga menyebabkan berkurangnya populasi prey yang
dilambangkan dengan —aNP, dengan a dan f keduanya positif. Akibat dari asumsi

asumsi yang dibangun, dapat dibentuk persamaan seperti berikut:

'lih('_-,ntl-

ak =3 ot ad s
R:!N - 1k persamaan sep (1)
de T alN — alNP
g = -aNP
il (2)
dt = - bBNP

dengan parameter a, b, a, dan 8 adalah positif, dengan nilai awal N(t;) = N, dan
P(t,) = P, (Boyce & DiPrima, 2012).
Analisis Eror

Penyelesaian numerik model pemangsa-mangsa dengan metode jaringan fungsi
radial basis dapat dianalisis erornya dengan cara berikut. Pertama, persamaan (1) dan (2)
dimanipulasi secara aljabar menjadi seperti berikut:

M e agmaana mewanwa Lee

menja

N di seperti berikut: (3)
dt  alN + alNP = 0

Pe X =) e

de al aNF = 0O

4P ' — (4)
'LrT * BrF I’?NP =0

. . ) dN dP
Kedua, nilai populasi mangsa (N), pemangsa (P), besertaturunannya (E ,—) pada

persamaan (3) dan (4) dihitung dengan menggunakan jaringan fungsi radial basis. Ketiga,
nilai populas mangsa (N), pemangsa (P), beserta turunannya (‘;—f,%)

diperoleh pada langkah kedua disubstitusikan ke persamaan (3) dan (4). Keempat,

yang telah

bandingkan hasil substitusi padalangkah ketigadengan 0, semakin rendah selisih dengan
0, maka semakin besar akurasi penyelesaiannya. Terakhir, bandingkan selisih absolut
terbesar dengan 10% dari nilai awal terkecil dari model pemangsa-mangsa untuk
mengetahui selisih yang didapat pada langkah keempat sudah cukup kecil adalah dengan.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan untuk menyelesaikan model pemangsa-mangsa
secara numerik dengan jaringan fungsi radia basis adalah dengan menggunakan metode
kgian literatur atau studi kepustakaan. Adapun langkah-langkah penelitian yang
dilakukan ialah seperti berikut:
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1. Ambil contoh model pemangsa-mangsa dengan parameternya sebagai berikut:

A-ITIAang:
- E‘\Z‘ (_'lL‘t)BLll'i [)i.ll‘i.l]'l\\:lt_‘.l'l'lyi'l

e
aN(t)
dr T aiN() — aN()PCE)
Poe.
T de | AN — aN (P
a P ()
Tdr | T bP() + BN(DP()

2. Tambahkan subskrip padavafféBéI‘ -variabel dependen model pemangsa-mangsa.
Linierisasi suku-suku nonlinier dari model pemangsa-mangsa dengan Taylor Series.

4. Diskritisas model pemangsa-mangsa yang sudah dilinierisasi serta nilai awalnya
dengan jaringan fungsi radial basis.

5. Masukkan nilai-nilai (t;,) pada model pemangsa-mangsa yang telah diubah ke
persamaan jaringan fungsi radia basis kemudian ubah ke bentuk persamaan matriks.

6. Hitung nilai bobot w; dan v; dengan perulangan.

7. Hitung penyelesaian model pemangsa-mangsa dengan menghitung hasil kali nilai
bobot w; danv; yang telah diperoleh dan fungsi multiquadric tanpa penurunan.

8. Simulasikan dan gambar grafik dari penyelesaian yang telah diperoleh.

9. Anaisiseror dengan mensubstitusikan penyelesaian yang diperoleh serta turunannya
pada model yang disimulasikan.

10. Penarikan kesimpulan dari hasil penelitian yang diperoleh dan saran untuk penelitian

selanjutnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Linierisasi M odel Pemangsa-M angsa dengan Deret Taylor

Model pemangsa-mangsa merupakan persamaan diferensial nonlinier sehingga
perlu dilinierkan terlebih dahulu agar dapat diselesaiakan dengan metode jaringan fungsi
radial basis dengan cara berikut. Pertama, variabel-variabel dependen pada model
ditambahkan subskrip sebagaimana dijelaskan pada (Sarra & Kansa, 2009) sehingga
persamaan (1) dan (2) menjadi sebagai berikut:

. =y rai be
’) MV by et .c.btu:i kut:

;1_1\1.( e (7'r+1) J_ ('rr+1) ('rt+1) = 0 (5)
“dt aiN N P
_ammin4+1) .
ol t anN'' N e
e o ]
de( o n+1) -~ i1 n+1) = O (6)

dr * bpc T BN P
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untuk n = 1,2, ... hinggakondisi terpenuhi. Suku-suku nonliniernyakemudian dilinierkan

dengan deret Tayl or sehingga persamaan (5) dan (6) berubah menjadi seperti berikut:

“Taylor s_, . _£ga pr o %) dau ' bah 7 jadi se
e ehin sant in (| 3) h-\_,“, menj |
II\J'{“+1) (n.+'1) _I_ ‘_n. (n+'1) _|_ A LN“}J (n.+'l) == 0 (7)
dt alN N f tor ( dt ) f
g o
2Nt alv' alN " pt xto‘.(’_’ dt — F=1I
o 2 +1) + n+1) (u' cn.+ 1) _|- A of P(IRJ (n+ 1y -~ (8)
= ¢ - . =
e o Y £gPC N e ( T2 ) N

Persamaan (7) dan (8) adalah model pemangsa-mangsa yang sudah dilinierkan

menggunakan deret Taylor.
Perubahan ke Bentuk Jaringan Fungs Radial Basis

Persamaan (7) dan (8) kemudian diubah ke bentuk jaringan fungs radial basis
seperti dijelaskan sebel umnya, sehi ngga berubah menjadi sebagai berikut:

d'-.k._
< ‘.n._,ll mr ca. 51_.]1” gga beruk

Zw(“' ”(wt( yly. e 1y

m )
"]’1+1) ( ) dN(n)
+ ZV{ aN™p(t ) + Ata | —— | Pp(t.c) | =
i=1
Tm I < j,' \‘ s SR
Z vl:n' ”(11)5 (t, ‘,i,,) r o S
i=1
. (10)
dp™
=) Wt ( P™BY(t, ) + Atﬁ( = ) v, ci)) =0
i=1

Kemudian fungsi basis multiquadric serta turunannya dimasukkan pada

persamaan (9) dan (10) sehingga menjadi sebagai berikut:

Ia (177 _/ P berikut:
i o = .

' (n+1) t__L — = ey
(), —_— PR TR
z i T a j(t — cl) ai
=1 ( /((f“ c)? +62)
5 s , (11)
+ E vt (aN(“) /(t—gi)z + 67

i=1

+ Ata (_F) ,,(t e O o 912) =
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La3nry proa -
_ - PN _— - —
[ / =

’ t = & = _
1% 1) = [ — - 3
§ W (———‘ =t b Jct — iy’ + of
1

(e~ ‘;E)_Z +67)
-~ Z o (BP(“) -2 + H?

=1

dp(n)
+ AtB (—dt ) f(t —¢)? + 95) =0

Untuk mempersingkat penulisan dibuat pemi'sal'an sebagal berikut:

angrat pen - an % T WRTEE Yga " “11
[ at pemisa_a b beriky ¢:

t=2l " - ¥z
]

Je= o +on

dN(n)
aN®™ [(t—¢)%+ 67 + Ata (—?) ’(t —¢)2+ 62 =F(t,¢)

N Zarata(\d—IN t—g 2 -

t=2_ -+ Ju_rf_)z—-p R

Je- ¢)? + 62

: dP™ -

Sehingga persamaan (11) dan (12) berubah menjadf sebagai berikut:

i=

m A1z K m wli s k
') bert sal | :bagai be

E Win+1) 7 - E Vin+1> i = 0 (13)
: i E(t,ct) + & F(t,¢t) =

i=1 i=1

Th oo ERT, ) W ™ FLlL, ¢ ) =

E Vj:ni 1) g - E Win+1y o = 0 (14)
=1 G{t,glt) — & 1 i H(t, gty =
L= I=

Kondisi awal model diubah menjadi bentuk jaringan fungsi radial basis seperti berikut:
Sy o V() = Py dan ¥

Masukkan Nilai-nilai t; dan Mlengubah ke Bentuk Persamaan Matriks

an ful ial b
sl ai | asie s p

el Lre—4- 1D i
i=1 ¥y o Ctls i3 = O

Diberikan t = {t;,t,, ..., t;}, t yang telah didiskritisasi. Nilai-nilai ¢ kemudian
disubstitusikan ke persamaan (13) dan (14) sehingga didapatkan sistem persamaan linier
(15) dan (16) seperti berikut:
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m
Z w; VEI,G) +

i=1
me
(n+1) (n+1) _
w; E(tZICE) + Vi F(tz;gi) =0
i=1

Vi vF(y,6) =0

Il -
=
M b

i=1 (15)
m m
Z ME(MUE(% ¢i) 4+ Z Vi[mlJF(fb ¢)=0
i=1 i=1
m - o A SIS FAT D)=
va Luty,6i) —Zw{ DH(t1,6) =0
i=1 i=1
Vi[nH)G(fz,Ci) = Z “JE(MUH(Q;CE) =0
i=1 i=1 (16)
m m
(n4+1) (n+1) .
v e(t,6) — ) @) CH(t,6) =0
i=1 i=1
Kedua sistem persamaan (15) dan (16) mempunyai variabel yang sama yaitu w;
dan v;, oleh karena itu kedua sistem persamaan tersebut dapat digabung menjadi sebagai
berikut:
Z Wi DET, )+ Z'Vf kL, 6) =0
i=1 i=1
Z W VE(ty,60) + Z V"B (s, ¢) = 0
i=1 i=1
Z wi(nﬂ)ﬁ'(tb (73 Z UI;MUF(% ¢) =0 (17)
i=1 i=1

(113 m

- Z o™V H(ty, 6) + Zv}’””c(tl, ) =0
i=1

i=1

m m

=) o™ PH(6) + ) v 6(t6) = 0

i=1 i=1
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-1 .5 N

m ; 6, F
— E Gl(n+1) ' E Vin+1 =0
(el ‘;L) 4 e(ti‘ I_) =

i=1

7

Selanjutnya, persamaan (17) diubah ke bentuk persamaan matriks menjadi seperti

berikut:
",h ___(.,+1)-
[ EWL6)  EULG) e EULGm)  FULG) FUELG) e FUGn)]) T
E(ty,¢1) E(t3,62) v Eltz6m)  Fltag1) Fltzg2) .. Fltaom) l""'2‘

: £ i : : 5 . 0
Blews)  B(ts) o Bltusm)  Fus) Flus) . Flus)llon | ol (1g)
—H(ty,61) —H(ty¢) - —H(tnugn) G(t,61) Gltnc) ..o Gt ¢m) l("H} :
_H(fz’ﬁ) _H(terZ} _H(EZ!CI‘H) S(tzvg‘l) G(tzacz) G(tz’Cm) v(n+1j 0

: : : i : : .
L—H(t,61) —H(tngz) .. —Htucm) G666 Gtuge) .. G Gp)] v("‘“)

_I?—l A

Nilai awal kemudian juga dimasukkan pada persamaan matriks sehi ngga menjadi
sebagal berikut:

G .
[ YULG)  WULG) . YU, Gm) 0 LI | e
E(ta.61) E(tz62) . Eltzigm) Flta6) Fltz62) .. Fltaom)||@2
: 1 : 1 3 : : 0
Etus)  Etu) .« ECusn)  Flog) Fltug) .« Fluga) |lon | _ o (19)
0 0 0 Pltno) ltne) o PlE,6m) 5“”} :
—H(tz,61) —H(tz,52) .. —H(ta6m) Gt2,61) Gltz,62) . Gltagn)|l 1) 0
: : : : ; ; 2
L-H(t,61) —H{tus2) . —H@ugm) G(tn6) Gltng) o Glusm) ) ey
L TyL A

Persamaan matriks (19) yang diperoleh digunakan untuk menghi‘tung nilai-nilai
w; dan v; dengan iterasi n = 1, 2, ... hingga kondisi terpenuhi.
Hitung Nilai Bobot w; dan v;

Penghitungan nilai bobot w; dan v; pada persamaan (19) dilakukan dengan
operator backslash (\ ) pada perangkat iunak Matlab yang berfungsi untuk mencari solusi

dari sistem persamaan linier.

[ W6 t Pt 6) e Pt Sm) 0 0 0
E(t2,61) E(tz,62) ... E(tz,om) F(ta,61) F(ta,62) ... F(tz,6m)
E(t; 61) E(tps) . E(nsm)  Fltue) F(tug) ... F(tuom) —2
0 0 0 Y(ty,61) Yt62) .. Yty 6m)
—H(cz! Cl) _H(tz: Cz) —H(tz: C‘rﬂ,) G(tzJ gl) G(tzJ CZJ G(tzJ g-n'l)
—Htt, ) —HG,6) —H{:tlu ) G(tz.r $1) G(ti.f S2) .. G(ti;qrﬂ)‘l

L~ ~ Al -
2 oy T
[ _ ,0,0’ ...’0]_:.)__ Z
Fatls e FOo = F o
' d, S r) CLolT :
Ve "o Po.0. .01 F
~ (e (v °° (re+12  (re+12 (ree1d %, (me+1d_, =
call C ez ‘ ) ‘w1 ez ‘ v, ] = L2
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sehingga nilai Q@ bisa dihitung dengan cara seperti berikut:
Qn+1) — A\F

Penyelesaian awal N1 dan P(V) bisa dibangkitkan dengan cara acak, namun pada
penelitian ini ditentukan N (t,,) = sint, dan P (t,) = cos t,, . Iterasi pencarian nilai
bobot berhenti saat batas toleransi eror yang sudah ditentukan sebelumnya (e€) sudah
dicapai dengan perhitungan max|[N®, p@O] — [N+, pU+D]| < e,
Hitung Penyelesaian M odel Pemangsa-mangsa

Setelah mendapatkan nilai bobot yang optimal, penyelesaian numerik untuk
mangsa (N) diperoleh dengan cara sebagai berikut:

Y(ty,61) Pt 62) -+ Pt 6m) @4 Ny
Fp(tzl glj w(tzJ gz) lp(tz.grﬂ)] [wz
Ha

, ] [N(;z)
N(t,)

n

l,b(t; 1) l,b(t; €2) .. ‘ﬁ)(tl:, )
Sedangkan untuk popullasi: pemangsa ZP) penyelesaiannya o'Ii‘peroI'eh dengan cara
seperti berikut:
Y(t,61) P62) o Pt m) Vi Py
w(c%_, 61) w(r%, S2) - }P(f-zé, c‘,ﬁ)] Vz] B [P(Etz)]
l‘b(ti-fcl) l\b(ti-f S2) .. ‘P(f;: ) P(t;)

Simulasi Numerff(

Vi

Simulasi dilakukan dengan menyelesaikan dua model pemangsa-mangsa. Model
pertama adalah model dengan parameter-parameter yang ditentukan secara acak yang

mempunyai bentuk seperti berikut:

——— - can gy emeagn, emaae

E% =09 t)-05 )P(t)
t NC N(Ce

dP() _ _
= 0,75P(t) + 0,25N(t)P(t)

Dengan nilai awal N, = 2 dan Py = 1. Model kedua adalah model yang
diperoleh dari artikel (Paui, Mondal, & Bhattacharya, 2016) yang mempunyai bentuk
seperti berikut:

0=s,-5 (20

— - =

E‘% =01 t)—0,0014 P
t NC N

P(t)

.

=4t~ TD,08P(t) + 0,0012N(t)P(t)

0=<s,-4:5 (2
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Dengan nilai awal N, = 4 dan P, = 9. Simulas dilakukan dengan At = 0.02,
0.01, dan 0.005. Penyelesaian awal N dan P ditentukan N (t)) = sint + N, dan
P(t)M =sint + P,. Hasil penyelesaian numerik yang dilakukan dengan program

Matiab ditunjukkan pada gambar-gambar berikut:

Gambar 1. Penyelesaian Numerik Model (20) dengan At = 0. 02

— N
—P@®

Gambar 2. Penyelesaian Numerik M odel (20) dengan At = 0.01
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——N(t)
—P@®

Gambar 3. Penyelesaian Numerik Model (20) dengan At = 0. 005
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Gambar 4. Penyelesaian Numerik Model (21) dengan At = 0.02
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Gambar 5. Penyelesaian Numerik Model (21) dengan At = 0.01
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Gambar 6. Penyelesaian Numerik Model (21) dengan At = 0. 005
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AnalisisEror

Analisis eror dilakukan untuk mengetahui seberapa dekat penyelesaian numerik
pada penyelesaian eksaknya. eror dari penyelesaian numerik didapat dengan cara sabagai
berikut:

V(L)
4= aN(t0) + aN (t0P(t)
&1
dN(t
[E:Z = d(t . —aN(tz) + aN(t2)P(t;) (22)
I ) '
—dt aN(tn) + aN(tn)P(tn)
- ﬁ{.t Al ”
“\l1)
dl==+ bP(t) = BN (t)P(t1)
&1
P(t
[{2 _ :;1 d(j) +bP(t;) ~ BN (t;)P(tz) (23)
ol dapn)
—dt | bP(n) — BN(m)P(t,)

e L L L TP

Hasil dari perhitungan eror mutlak maksimum untuk model pertama saat At =
0.02 adalah 0.0255 untuk model pertama, sedangkan untuk model keduadidapat max & =
0.0344. Eror saat At = 0.01 adalah 0.013 untuk model (20) dan 0.022 untuk model (21).
Sedangkan eror saat At = 0.005 adalah 0.0066 untuk model pertama dan 0.0480.

Dari hasil simulasi yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa besarnya eror tidak
dipengaruhi oleh nilai At. Hasil eror terkecil dari penyelesaian model (20) dari dua
simulasi yang dilakukan ialah saat At = 0,01. Penjelasan mengenai analisis eror ini,
dapat dikaji pada penelitian selanjutnya untuk mencari At yang optimal sehingga
diperoleh eror absolut terkecil. Walaupun demikian, hasil simuiasi yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa metode jaringan fungs radial basis efektif dalam mendekati
penyelesaian model pemangsa-mangsa (20) maupun (21) walaupun terdapat eror pada
masing-masing sSmulasi. Perlu diingat bahwa penyelesaian numerik hanyalah
penyelesaian pendekatan sgja di mana penyelesaian yang diperoleh bukan berupa
penyelesaian analitik atau penyelesaian eksak sehingga terdapat eror yang berupa selisih

antara penyelesaian numerik dan penyelesaian analitik.
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KESIMPULAN DAN SARAN
Dari penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Jaringan fungsi radial basis cukup efektif untuk menyelesaikan model pemangsa-
mangsa dengan diperolehnya eror yang cukup kecil pada setiap simulasi.

2. Penyelesaian numerik model pemangsa-mangse menjgunakan metode jaringan
fungs radial basis tidak bergantung pada besar kecilnya At, sehingga perlu
dilakukan penelitian lanjutan untuk memilih At yang optimai agar dihasilkan
penyelesaian yang terbaik.

3. Jaringan fungsi radial basis tidak dapat selalu konvergen dalam menyelesaikan
model pemangsa-mangsa dan perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk
menganalisis kekonvergenannya.

4. Saran untuk penelitian selanjutnya ialah perlu melakukan optimasi terhadap At
sehingga bisa mendapatkan penyelesain yang paling akurat
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