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ABSTRAK

Model matematika dapat digunakan untuk menggambarkan dan
menyelesaikan permasalahan matematika. Salah satu model matematika yang
dapat digunakan untuk menganalisis pertumbuhan populasi adalah dengan
menggunakan matriks proyeksi pertumbuhan populasi. Pada matriks proyeksi
pertumbuhan populasi dapat dilihat jumlah populasi pada masa yang akan datang.

Kata Kunci: Matriks, Populasi, Anopheles spp
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Model adalah suatu konsep yang digunakan untuk menggambarkan suatu
permasalahan atau fenomena yang terjadi di alam dan kehidupan dan dinyatakan
dalam bahasa matematika ke dalam bentuk model matematika. Model matematika
merupakan proses perubahan hidup yang nyata sebagai simbol matematika
melalui langkah-langkah yang sistematis. Model matematika diantaranya dapat
digunakan untuk melihat perubahan demografi dan pertumbuhan populasi. Salah
satu diantara model pertumbuhan populasi itu adalah model logistik. Model
logistik pertama kalinya diperkenalkan oleh Verhulst pada tahun 1830. Model ini
menjelaskan tentang pertumbuhan populasi dengan mengabaikan faktor umur,

Pertumbuhan populasi ditunjukkan dengan bertambahnya populasi
menurut waktu. Pertumbuhan populasi secara biologis dipengaruhi oleh tiga
faktor yaitu kelahiran, perkembangan dan kematian yang meliputi persaingan
hidup, kapasitas reproduk:éi, masa reproduksi dan sebagainya. Ketiga faktor
tersebut dinyatakan sebagai faktor pertumbuhan alami.

Serangga nyamuk Anopheles spp adalah vektor yang dapat menyebabkan
penyakit malaria. Melalui gigitan nyamuk Anopheles spp betina, penyakit malaria
menjadi endemik. Secara tidak langsung pertumbuhan nyamuk Anopheles spp
dipengaruhi oleh faktor iklim, seperti curah hujan, kelembaban, dan temperatur
udara. Nyamuk Anopheles spp mempunyai empat tahap dalam siklus hidupnya,

mulai dari telur, larva, kepompong (pupa) dan nyamuk dewasa. Nyamuk



Anopheles spp memiliki tahapan perkembangbiakan sempurna. Tahapan tersebut
terjadi pada dua jenis habitat yaitu habitat perairan untuk pradewasa mulai dari
telur, larva, dan kepompong, dan habitat terestrial sebagai tempat hidup nyamuk
dewasa. Karakteristik habitat perkembangbiakan pradewasa nyamuk Adnopheles
spp sangat bervatiasi tergantung pada jenis dan dacrah sebarannya (Sukowati,
2008)[6]. Suhu optimum untuk pertumbuhan telur, larva, dan kepompong berbeda
pada berbagai zona geografi. Di daerah tropis suhu air berkisar antara 23°C-27°C.
Pada suhu tersebut stadium pradewasa nyamuk akan selesai dalam waktu dua
minggu WHO (1982).

Salah satu yang membedakan reproduksi hewan dan manusia adalah
manusia mempunyai pasangan yang tetap dan dapat membatasi jumlah kelahiran
anaknya, sedangkan hewan berpasangan secara acak dan bergantian, sehingga
dalam umur masa reproduksi hewan lebih cenderung bertelur dan beranak tiada
henti. Selain itu hewan sangat rentan terhadap kelangsungan hidupnya terutama
hewan petelur, sedangkan manusia dapat meningkatkan kelangsungan hidupnya
melalui perawatan kesehatan sehingga dengan demikian kelangsungan hidup
manusia Iebih stabil dari pada hewan.

Nyamuk Anopheles spp merupakan bagian dari kelompok serangga dari
pylum Arthropoda, kelas Insecta (Hexapoda), ordo Diptera, famili Culicidae,
yang paling banyak menimbulkan masalah kesehatan. Dari 457 spesies nyamuk
dan dikelompokkan menjadi 18 kelompok genus yang terdiri dari 80 spesies
nyamuk Anopheles spp, 82 spesies nyamuk Culek, 125 spesie nyamuk Aedes, dan
8 spesies nyamuk Mansonia, sisanya éebaigai anggota dari genus yang tidak

penting dalam penularan penyakit (O’ Cornor dan Sopa, 1981)[6]. Dari beberapa



spesies nyamuk tersebut hanya nyamuk Anopheles spp yang memiliki peranan
penting sebagai vektor malaria, baik yang dikonfirmasi sebagai vektor maupun
yang diduga sebagai vektor. Setiap jenis nyamuk memiliki habitat yang berbeda
berdasarkan kekeruhan air. Nyamuk Adedes umumnya memilih tempat
perkembangbiakan pada air jernih pada tempat penampungan air buatan, nyamuk
Culex lebih menyenangi air yang kotor dan yang terpolusi. Sedangkan nyamuk
Anopheles spp dapat hidup baik dalam air jernih maupun dalam air keruh yang
berhubungan langsung dengal‘l tanah, batu, atau lumpur. Hal ini tergantung dari
jenis spesiesnya. Perilaku nyamuk Anopheles spp adalah menghisap darah
manusia pada malam hari guna untuk kematangan telurnya.

Dengan berbagai pertimbangan di atas, maka model yang digunakan
adalah model pertumbuhan populasi serangga nyamuk Anopheles spp betina yang
mempunyai kemampuan reproduksi terus menerus selama masa usia reproduksi
dan kelangsungan hidupnya adalah dengan menggunakan model matriks proyeksi
pertumbuhan populasi. Dengan demikian model pertumbuban yang cocok untuk
laju pertumbuhan populasi nyamuk Anop.heles spp adalah yang mempunyai
karakteristik (1) jenis populasi betina, (2) mempunyai kemampuan terus menerus
sclama usia reproduksi, dan (3) struktur umur yang berpengaruh terhadap
kemampuan reproduksi.

Dengan menggunakan bantuan Softwer SWP akan dapat ditentukan jumlah

populasi dari serangga nyamuk 4ropheles spp tersebut.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas permasalahan yang akan dibahas adalah
bagaimana mencari bentuk model dari pertumbuhan populasi serangga nyamuk
Anopheles spp.
1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari proses formulasi model
dinamika populasi serangga nyamuk dnopheles spp.
1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah umur dari populasi di batasi
untuk umur tertentu dari populasi serangga nyamuk Anopheles spp dan
ketersediaan air dalam habitat bertelur hanya dipengaruhi oleh curah hujan,
ketersediaan air dalam habitat bertelur hanya mempengaruhi kesiapan telur untuk
menetas. Sedangkan fase dewasa tidak dipengaruhi ketersediaan air.
1.5 Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah dengan menggunakan
matriks proyeksi pertumbuhan populasi, akan dapat ditentukan umur serangga
nyamuk Anopheles spp dan jumlah populasinya di masa yang akan datang.
1.6 Sistematika Penulisan

Dalam tugas akhir ini, terdiri dari beberapa bab Bab I, Bab II, Bab III dan
Bab IV. Pada Bab I berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah dan manfaan penelitian. Bab II berisi tentang
definisi yang berkaitan dengan matriks proyeksi pertumbuhan populasi. Bab III
berisi tentang pembahasan tentang pertumbuhan populasi. Dengan menggunakan

matriks proyeksi pertumbuhan populasi akan dapat ditentukan umur dan jumlah



populasi di masa yang akan datang. Bab IV bagian penutup d1akh1n dengan

kesimpulan dan saran.



BABII

LANDASAN TEORI

2.1 Maftriks

Dalam proses menyusun model pertumbuhan suatu populasi salah satu
diantaranya digunakan matriks, dengan demikian diperlukan beberapa definisi
tentang matriks sebagai berikut:
Definisi 2.1.1 [1]
Jika A adalah matriks m x r dan B adalah matriks r x n maka hasil kali (product)
AB adalah matriks m x n yang entri-entrinya ditentukan sebagai berikut, Untuk
mencari entri pada baris { dan kolom f dari AB, pisahkan baris i dari matriks 4
dan kolom j dari matriks B. Kalikan entri-entri yang bersesuaian dari baris dan
kolom tersebut dan kemudian jumlahkan hasil yang diperoleh.
Definisi 2.1.2 [2]
Jika A adalah matriks kuadrat dan m sebuah bilangan bulat positif, maka A™ =
AxAxA..x A sebanyak m faktor. Pemangkatan matriks A™ menurut definisi
diatas merupakan pemangkatan matriks yang sering digunakan setiap ada
pemangkatan matriks.
Definisi 2.1.3 [1]
| Jika A adalah matriks bujursangkar, dan jika terdapat matriks B yang ukurannya
sama sedemikian rupa sehingga AB = BA = I, maka A dapat dibalik (invertible)
dan B discbut invers (inverse} dari A. Jika matriks B tidak dapat didefinisikan,

maka A dinyatakan matriks singular.



2.2 Asumsi Model Pertumbuhan Populasi

Kelangsungan hidup suatu populasi dipengaruhi oleh tiga faktor yaitu
kelahiran, kematian dan penuaan. Pada bagian ini akan ditunjukkan bentuk model
dari pertumbuhan populasi dan diasumsikan bahwa umur dari suatu populasi
dibatasi untuk waktu tertentu. Dalam menyusun pertumbuhan suatu populasi,
populasi dibagi atas kelompok-kelompok dengan waktu yang sama. Beberapa
identifikasi masalah sebagai berikut:
1. Umur maksimum yang dicapai sembarang hewan dalam suatu populasi

diketahui, misalkan K hari. Maka setiap kelas umur mempunyai bagian -

bagian durasi waktu yang sama yaitu = hari.
n

2. Populasi dibagi menjadi n kelas umur dengan waktu yang sama. schingga
diperoleh hasil pembagian x; < x; < Xp <= < X < <Xy <<

x, dengang x, = 0. Sehingga diperoleh:

x1=x0+£=£
n n
2
x2=x1+£=£+£=_
n n n n

K oy — 1%

Xy =y = T T
n n n n
IK
xi=_
n
n-DNK
x,,_l—( )
n



x, =K

Dengan demikian diperoleh kelas umur dan kelompok umur dari tiap-tiap
kelas sebagai berikut,
Kelas ke-1 adalah serangga nyamuk Anopheles spp yang berumur dari 0 sampai
x4, atau ditulis [0,x;)
Kelas ke-2 adalah serangga nyamuk Anopheles spp yang berumur dari x; sampai
X,, atau ditulis [xq, x;)
Kelas ke-3 adalah serangga nyamuk Anopheles spp yang berumur dari x, sampai
X3, atau ditulis [x,, x3)
Kelas ke-k adalah serangga nyamuk Anopheles spp yang berumur dari Xy,
sampai x;,. atau ditulis [x;_1, Xx)
Kelas ke-(n — 1) adalah serangga nyamuk Anopheles spp yang berumur dari
Xz Sampai X,_1, atau ditulis [x,_5, X5 1)
Kelas ke-n adalah serangga nyamuk Anopheles spp yang berumur dari x,_;
sampai X, atau ditulis [x,_1.,%;]
2.3 Matriks Proyeksi Populasi

Pada bab ini akan diformulasikan model matriks proyeksi populasi
serangga nyamuk Anopheles spp berdasarkan siklus hidup yang diasumsikan atas
empat fase pertumbuhan. Keempat fase siklus hidup itu adalah satu fase telur, satu
fase larva, satu fase kepompong (pupa) dan satu fase dewasa. Model yang
digunakan adalah model di mana siklus hidup serangga tersebut dibagi atas kelas
dengan durasi waktu yang sama, misalkan:

Umur maksimum yang dicapai oleh sembarang serangga adalah K hari.

Kemudian populasi tersebut dibagi menjadi n kelas umur. Dengan demikian tiap



. K ' . .
kelas umur mempunyai bagian-bagian — hari. Selanjutnya diperoleh kelas umur
n
dan interval kelas sebagai berikut:
Kelas umur ke-1 mempunyai interval dari 0 sampai dengan —
n

e , K . 2K
Kelas umur ke-2 mempunyai interval dari — sampai dengan —
n n

: . . 2K . 3K
Kelas umur ke-3 mempunyai interval dari — sampai dengan —
n n

1 47,8 . iK
sampai dengan —
n

Kelas umur ke-i mempunyai interval dari

n—2)K
Kelas umur ke-(n—1) mempunyai interval dari e sampai dengan
n
(n—1HK
n

-DK
Kelas umur ke- » mempunyai interval dari i3 sampai dengan K.
n

Pertumbuhan suatu populasi dipengaruhi oleh tiga proses biologis yaitu
kelahiran, kematian dan penuaan. Berdasarkan tiga proses tersebut secara
kuantitatif, maka yang akan dilihat bagaimana memproyeksikan vektor distribusi
umur awal ke umur masa yang akan datang. Karena dianggap durasi waktu yang
sama dari serangga K, maka yang menjadi pertimbangan dalam model ini adalah
kemunculan serangga dan kematian saja. Proses yang muda untuk melihat
pertumbuhan jumlah suatu populasi yaitu dengan waktu diskrit yakni

Koy Ky oo Key oor s K1, --e, k. Diasumsikan bahwa seluruh populasi serangga pada



kelas umur ke-(i + 1) dengan i =1,2,..,n~1 pada waktu k.., sebelumnya
telah berda di dalam kelas umur ke-i pada waktu k,.

Proses kelahiran dan kematian diantara dua waktu yang berurutan masing -
masing dipengaruhi oleh jumlah rata-rata kemunculan serangga dari sctiap kelas
dan misalkan peluang transisi dari tahap ke-i yang mampu bertahan hidup sampai
tahap ke-i + 1, yaitu

t, adalah peluang serangga nyamuk Anopheles spp bertahan hidup pada
kelas umur ke-1
t, adalah peluang serangga nyamuk Anopheles spp bertahan hidup pada
kelas umur ke-2
t; adalah peluang serangga nyamuk Aropheles spp bertahan hidup pada

kelas umur ke-3

t, adalah peluang serangga nyamuk Anopheles spp bertahan hidup pada

kelas umur ke-k

t,_, adalah peluang serangga nyamuk Anopheles spp bertahan hidup pada
kelas umur ke-n — 1
t, adalah peluang serangga nyamuk Arnopheles spp bertahan hidup pada
kelas umur ke-n
Sehingga diperoleh,
t; untuk (i = 1,2, ...,n) adalah peluang scrangga nyamuk Anopheles spp bertahan
hidup pada kelas umur ke-i yang diharapkan dapat bertahan hidup dan mencapai

umur ke-(i + 1). Sehingga diperoleh batasan berikut:

10



0< ;<1 untuki=12,..,n
Apabila t; = 0, maka berarti tidak ada serangga yang dapat hidup melewati kelas
umur ke-i, atau dengan kata lain tidak ada serangga yang dapat bertahan hidup
dari kelas ke-i sampai dengan kelas umur ke-i + 1. Sedangkan 0 < t; < 1, berarti
bahwa peluang serangga itu hidup telah melewati dari kelas umur ke-i ke kelas
umur ke~ + 1, atau dengan kata lain peluang serangga pada kelas umur ke-i dapat
bertahan hidup sampai dengan kelas uwmur ke-i + 1. Jika t; = 1, berarti bahwa
semua serangga melewati kelas umur ke-i, atau dengan kata lain semua serangga
nyamuk Arnopheles spp bertahan hidup pada kelas umur ke-i + 1. |
| Apabila diketahui jumlah populasi awal dalam kelas umur diketahui pada
waktu mula-mula pada saat k = 0, maka
x1(0) = Jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp di kelas umur
pertama pada saat £ = 0
%5(0) = Jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp di kelas umur
kedua pada saat k= 0
x3(0) = Jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles di kelas umur ketiga

padasaat k=0

x¢(0) = Jumlah populasi serangga nyamuk Arnopheles spp di kelas umur

ke-t pada saat k=0

Xn-1(0) = Jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp di kelas umur

ke- n — 1 pada saat k =0

11



x,(0) = Jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp di kelas umur
ke-n pada saat k=0

Bentuk di atas dapat disederhanakan menjadi

x;(0) = Jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp di kelas umur

ke-i untuk i = 0,1,2, ..., n pada saat k=0

Sehingga dapat ditulis dalam bentuk vektor kolom yaitu:

(x1 (O)\

x,(0)
AUNS RPN (2.3.1)

\ %, (0),

Vektor X(0) disebut dengan vektor distribusi umur awal. Dengan
mengalikan vekfor distribusi umur awal dengan matriks proyeksi populasi 4,
sehingga diperoleh,

X(1)=AX(0)

X(2)=A4X(1)

X(3)=AX(2)

Dari persamaan (2.3.2) sehingga akan dapat diketahui jumlah populasi
serangga nyamuk Anopheles spp pada sembarang waktu di masa yang akan

datang.
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BAB III

PERTUMBUHAN POPULASI NYAMUK ANOPHELES SPP

3.1 Siklus Hidup Nyamuk Anopheles spp [6]

Nyamuk Arnopheles spp adalah sebagai vektor penyebab penyakit malaria
melalui gigitan nyamuk Anopheles spp betina. Bertambahnya populasi dari
nyamuk Aropheles spp sangat dipengaruhi oleh faktor iklim, seperti curah hujan,
kelembaban, dan temperatur udara, Nyamuk Anopheles spp memiliki empat tahap
dalam siklus hidup yaitu mulai dari telur, larva, kepompong (pupa) dan nyamuk
dewasa. Telur, larva dan kepompong berada dalam air selama 5-14 hari. Nyamuk
betina meletakkan telurnya 50-200 butir dalam air sekali bertelur. Telur-telur itu
diletakkan mengapung di tepi air. Biasanya peletakkan telur dilakukan pada
malam hari. Telur tersebut tidak dapat bertahan di tempat yang kering dan dalam
2-3 hari akan menetas menjadi larva. Telur 4nophles berbentuk seperti perahu
yang bagian bawahnya konveks dan bagian atasnya konkaf dan mempunyai
sepasang pelampung yang terletak pada scbuah lateral sehingga telur dapat
mengapung di permukaan air.

Larva Anophles spp bersifar akuatik yakni mempunyai habitat hidup di air.
Larva nyamuk memiliki kepala dan mulut yang digunakan untuk mencari makan,
sebuah torak dan sebuah perut. Larva Anopheles spp tidak mempunyai saluran
pernafasan dan posisi badan mereka sejajar dengan permukaan air. Larva bernafas
dengan lubang angin dan perut, oleh karena itu harus berada di permukaan air.
Kebanyakan larva makan pada alga, bakteri dan mikroorganisme lainnya di
permukaan air. Larva berkembang pada 1-4 tahap atau 1-6 stadium pertumbuhan.

Masing-masing stadium mempunyai ukuran dan bulu yang berbeda (Santoso,
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2002)[6]. Pada setiap akhir stadium larva mengalami pergantian kulit ke
pertumbuhan tahap berikutnya.

Kepompong yang hidup dalam air tidak memerlukan makanan, tetapi
memerlukan udara. Stadium kepompong merupakan masa tenang. Pada umumnya
kepompong tidak aktif, hanya mengapung di permukaan air. Kemampuan
mengapung disebabkan oleh adanya ruang yang cukup besar yang berada pada sisi
bawah sefalotoraks. Kepompong tidak menggunakan rambut atau pengait untuk
dapat melekat pada permukaan air, tetapi dengan bantuan terompet yang cukup
besar yang berfungsi sebagai spirakel dan dua rambut panjang stellate yang
berada pada segmen satu andomen (Santoso, 2002)[6]. Stadium kepompong
mempunyai tabung pernapasan (respiratory trumpet) yang bentuknya lebar dan
pendek yang digunakan untuk menghirup O, dari udara. Pada tahap kepompong
belum ada perbedaan antara jantan dan betina. Kepompong menetas dalam 1-2
hari menjadi nyamuk dewasa. Pada umumnya nyamuk jantan keluar terlebih
dahulu menetas, baru kemudian disusul nyamuk betina, Nyamuk jantan tersebut
akan tetap tinggal di dekat sarang sampai nyamuk betina keluar dari kepompong.
Setelah nyamuk betina keluar dari kepompong kemudian nyamuk jantan akan
langsung mengawini nyamuk betina sebelum mencari darah.

Lamanya dari telur menjadi nyamuk dewasa bervariasi tergantung dari
spesiesnya dan panasnya suhu udara. Nyamuk biasanya berkembang dari tahap
telur ke nyamuk dewasa paling kurang membutuhkan waktu 10-14 hari. Pada
tahap dewasa nyamuk 4Anopheles spp memiliki tiga bagian yaitu kepala, torak dan
perut.  Kepala nyamuk berfungsi untuk mencari makan dan memperoleh

informasi. Pada kepala terdapat mata dan sepasang antena. Antena nyamuk sangat
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penting untuk mendeteksi bau dari tempat perindukan di mana nyamuk bisa
meletakkan telurnya. Perut berfungsi untuk pencernaan makanan dan
mengembangkan telur. Bagian badan berperan mengembang saat nyamuk betina
menghisap darah manusia. Darah tersebut lalu dicerna tiap waktu untuk
membantu memberikan sumber protein pada produksi telurnya. Keempat fase

pertumbuhan tersebut dapat dilihat pada gambar 3.1.1 berikut:

(a) Telur

(¢) Kepompong (pupa) (d) Nyamuk Dewasa
Gambar 3.1.1 Empat Fase Perkembangan Nyamuk Anopheles Spp
3.2 Model Pertumbuhan Populasi

Untuk menjelaskan model pertumbuhan dari populasi serangga nyamuk

Anopheles spp tersebut dapat dilihat pada gambar 3.2.1 [3]

15



8T

0 000 0 0 00 00 000000O0O0CO0O
0 0 000 O0O0OO0OTUO0 0% 000000O00°0

0™ 000 0 0 0 0 0 0 0 0000O0O0CO0OGDO
0 0 0 0%y ®YyY™y 9 9 0 0 0 0000O0O0O00

6 0 0000“70 0 0 00 O0O0C0D0O000GO00O

0 0 000 00 0 0 0 0 O00O0O0O0O0COO0O

0 0 000 0 0™ 0 00 090000000O0G0O

0 0 000 O0OTOC™ 0 0 0000O00O0OCDOO0

5 0 000 0 0 0 0™ 0 00000000O00O

00 000 0O OO O0C"70 000000000
0 0 000 0O OTUOU O O™ 00000000 O0FV

0 0 000 O0OOOOUDOO O O0Y00000000
0 0 00O G OO0 OO0 OO O0%%%00000

0 0 0000 OOTOTDOTOOTDO0O* 7000000
0 0 00O0CO0O0OOTOTG COO0O0O0 00000
0O 0 0000 0 OO0 OO O O0O0DO00O0°70000
0O 0 000D O0OOCOTO O GOOOO0O00O00°

06 0 000 00 0OC O O0O0OOOOCODOGCO

0
0
0
%

0 0 0000 O0OOUOOUOCOO0O0O0O0O0O
0 0 00O0O0COOOUOOOO0O0O0O0O0O0CO0O

0 0 0¥0 0O0O0O0OOO0OUOOO0O0OO0O0O0O0 O

JNYLaq 7 SYLEW Ymueq weep unsusip jedep e33urmges

(17zc) weemesiod weSusp redwes (zzg) (1'ze) weewesind Leqg

=eo-(3) 02 (ED (DY = (T + ) ¥ex

(gzey ="

-+ (3)6Tx (D03 = (T 4 3)%%x

(Oz.z.g)..---...... -

eeee (3) B 0DNED) = (T 4 )6%x

(61Tze)

(T+)%x

() £rx D@Dy

81T

---------(}Dgtx(st)(t.t)_-; =(I+ 21)*'-"36

Lreey

= (3) STx(8D)(91)7 4 (;DSIx(LI)@I)J = (L + 1"

G/ e

------(;l)ftx(BI)(SI)J + (,I)ﬂx(%)(an =(T+ )5

Gree)



dimana 4 adalah matriks proyeksi pertumbuhan populasi. Dari matriks A diatas
dimana setiap entri dari matriks 4 menggambarkan transisi svatu individu dart
tahap ke-{ yang diharapkan mampu bertahan hidup sampai dengan tahap ke-i + 1.
Dan R dari matriks 4 adalah priode serangga nyamuk Anopheles spp dalam
memproduksi telur.
3.3 Aplikasi Kasus

Misalkan diketahui umur dari serangga nyamuk Aropheles spp adalah 21
hari seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.1.2, karena umur maksimum
serangga 21 hari sehingga dibagi dalam kelompok-kelompok kelas umur dengan
durasi waktu yang sama kelas umur ke-1 adalah serangga nyamuk Anopheles spp
yang berumur dari (0-1) hari, kelas ke-2 adalah serangga nyamuk Anopheles spp
yang berumur dari (1-2) hari, kelas ke-3 adalah serangga nyamuk Anopheles spp
yang berumur dari (2-3) hari, sampai dengan kelas ke-21 serangga nyamuk
Anopheles spp yang berumur dari (20 — 21) hari.

Misalkan juga diketahui bahwa peluang transisi dari kelas ke-i yang
mampu bertahan hidup memasuki kelas umur ke- (i +1) seperti yang ditunjukkan
pada tabel 3.2.1 berikut:

Tabel 3.2.1 Peluang transisi yang mampu bertahan hidup dari kelas umur
ke-i memasuki kelas umur ke-i+1

ayzy = 0,96

Loyey = 0:40

Fanas = 0,40

toyny = 0,96

Lerygy = 0,60

L2z = 0:89

Laginy = 0,40
3

aTxs) — 0,89

taxay = 0,89

t gysy = 0,89

Ly = 089

Foaysy) = 0,89

Faaysy = 0,40

Taoyany = 0,89

tisxey = 0,89

Loy = 0,40

anas = 0,60

tonaz = 0,89

teyn = 0,40

t(lO)(l‘)) = 0,60

fise = 0,40

(15)16)

R=150

Loy = 0,60

Yaiyayy = 0,40
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Di mana R adalah periode serangga nyamuk Anopheles spp dalam
memproduksi telur. Dan diberikan juga populasi awal dalam kelas umur adalah
100. Karena terdapat populasi awal 100 serangga nyamuk Anopheles spp dalam
setiap kelas umur, sehingga diperoleh distribusi umur awal yaitu:

1001
100
100
100
100
100
100
100
100
100
X(0)=|100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Karena umur serangga nyamuk Anopheles spp maksimal 21 hari maka
mengakibatkan terdapat distibusi umur dari kelas ke-1 adalah serangga nyamuk
Anopheles spp yang berumur dari (0-1) hari, kelas ke-2 adalah serangga nyamuk
Anopheles spp yang berumur dari (1-2) hari, sampai dengan kelas ke-21 serangga
nyamuk Anopheles spp yang berumur dari (20- 21) hari. Berikut adalah distribusi
populasi serangga nyamuk Anopheles spp dari hari pertama hingga hari ke-21

berdasarkan kelas umur.
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Selanjutnya akan ditentukan distribusi umur dan jumlah populasi serangga

nyamuk Anopheles spp setelah dua puluh satu hari, dengan menggunakan Softwer

SWP sehingga diperoleh jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp setelah

dua puluh satu hari yaitu:

AX(20)=X(21)
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Dari hasil matriks yang diperoleh setelah dua puluh satu hari menunjukkan

jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp yang masih bertahan hidup pada

masing-masing kelas umur. Bila dibandingkan hasil yang diperoleh dari masing-

masing kelas umur menunjukkan kecendrungan yang berbeda pada masing-

masing kelas umur. Dari kelas umur ke-1 yang berumur dari (0-1) hari sampai

dengan kelas umur ke-7 yang berumur dari (6-7) hari terlihat bahwa populasi dari

serangga nyamuk Anopheles spp tersebut stabil, kemudian pada kelas umur ke-8

yang berumur dari (7-8) hari cendrung berkurang dari poulasi sebelumnya, Pada
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kelas umur ke-9 yang berumur dari (8-9) sampai dengan kelas umur ke-10 yang
berumur dari (9-10) hari stabil lagi. Akan tetapi berbeda halnya dengan kelas
umur ke-11 yang berumur dari (10-11) hari sampai dengan kelas umur ke-21 yang
berumur dari (20-21) hari populasi serangga nyamuk Anopheles spp tersebut
stabil, artinya pertumbuhan dari populasi serangga nyamuk Anopheles tersebut
berubah-ubah setiap waktu menurut kelas umur, dengan kata lain pertumbuhan
dari populasi scrangga nyamuk Anopheles spp tersebut tidak stabil setiap waktu
menurut kefas umur.

Akan ditentukan jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp dengan
distribusi umur awal dalam setiap kelas umur yang diberikan sebagai berikut:

(100
97
94
91
88
85
82
79
76
73
X0 =| 70
67
64
61
58
55
52
49
46
43
\ 40 )
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Karena umur serangga nyamuk Anopheles spp maksimal 21 bari maka

mengakibatkan terdapat distribusi umur dari kelas ke-1 adalah serangga nyamuk

Anopheles spp yang berumur dari (0-1) hari, kelas ke-2 adalah serangga nyammk

Anopheles spp yang berumur dari (1-2) hari, sampai dengan kelas ke-21 adalah

serangga nyamuk Anopheles spp yang berumur dari (20-21) hari. Berikut adalah

distribusi populasi serangga nyamuk Anopheles spp dari hari pertama hingga hari

ke-21 berdasarkan kelas umur,

AX(0)=X (1)
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Sclanjutnya akan ditentukan distribusi umur dan jumlah populasi serangga

nyamuk Anopheles spp setelah dua puluh satu hari, dengan menggunakan Softwer

SWP sehingga diperoleh jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp setelah

t

dua puluh satu hari yaitu sebagai beri
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BAB 1V

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan karakteristik organisme nyamuk Anopheles spp yang
mempunyai 4 (empat) fase pertumbuhan yaitu telur, larva, kepompong (pupa), dan
nyamuk dewasa, maka model pertumbuhan yang dapat digunakan untuk
menganalisis pertumbuhan populasi nyamuk Anopheles spp adalab dengan
menggunakan matriks proyeksi populasi. Hal ini karena terdapat fase-fase
perkembangan dan terdapat probabilitas transisi dari satu fase ke fase berikutnya.

Matriks laju pertumbuhan populasi tersebut dapat juga digunakan untuk
meramalkan jumlah populasi dan memprediksikan jumlah populasi di masa yang
akan datang.

4.2 Saran

Pembahasan pada tugas akhir ini hanya menyelidiki pertumbuhan populasi
Anopheles spp berdasarkan tahap siklus hidup dengan menggunakan matriks
proyeksi pertumbuhan populasi. Oleh sebab itu, penulis menyarankan kepada
peneliti selanjutnya untuk menyelidiki pertumbuhan populasi yang memiliki tahap
siklus hidup, diantaranya pertumbubhan populasi hewan, pertumbuhan populasi

ikan, pertumbuhan populasi semut, dan pertumbuhan populasi kupu-kupu.
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LAMPIRAN



Lampiran 1: Jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp dari hari pertama

sampai hari ke dua puluh satu menurut kelas umur, dengan distribusi umur awal

yang diberikan yaitu:

X(0)=

(100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

\100 J,
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Lampiran 2: Jumlah populasi serangga nyamuk Anopheles spp dari hari pertama

sampai hari ke dua puluh satu menurut kelas umur, dengan distribusi umur awal

yang diberikan yaitu:
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