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ABSTRACT 

 

Merlinda, Munica. 2015. Qualitative Analysis of Mathematical Model of Fishery. 

Mathematic Department. Teacher Training and Education Faculty. 

Muhammadiyah University of Ponorogo. Counsellor : Dr. Julan Hernadi, 

M.Si. 

 

 Bifurcation is a qualitative structural changes that resulted from small changes in 

parameters on the system of equilibrium solutions for various parameter values. Bifurcation 

used to describe some behavior changes of the system with some parameter values. In this 

study, it conducted causes bifurcation on differential equation, namely saddle-node 

bifurcation, transcritical bifurcation, supercritical pitchfork bifurcation and subcritical 

pitchfork bifurcation. Then the equilibrium solutions are analyzed. Upon the equilibrium 

solutions was analyzed properties of stability. The properties of stability based on the value 

of the parameter 𝑟 which defined as an intrinsic growth rate. 

 In this research, it is known equation for mathematical model of fishery with the 

arresting. Then the equilibrium solutions are analyzed . Upon the equilibrium solutions was 

analyzed properties of stability. The properties of stability based on the value of the 

parameter 𝛼 and 𝑠, which are defined as the degree of difficulty of fish to be caught and 

the percentage of the number of fish caught, respectively. From this stability, it determined 

bifurcation that occurs on mathematical model of a fishery and determined also limit the 

amount of fish that may be caught in order to avoid overfishing. 

 From the results of analysis, it show that this model has three equilibrium solutions 

that are on the three subintervals. It determined by the level of difficulty of fish to be caught 

and the percentage of the number of fish caught. Upon the equilibrium solutions was 

analyzed properties of stability. From the properties of stability, it indicated bifurcation that 

occurs on a mathematical model of a fishery is saddle-node bifurcation and transcritical 

bifurcation. Also it concluded that when 𝑠 ∈ [0, 𝛼] the percentage of the amount of fish 

caught must be less than the level of difficulty of fish to be caught in order to avoid 

overfishing. But when 𝑠 ∈ (𝛼,
1

4
(1 + 𝛼)2] initial condition of the fish population should be 

more than an unstable equilibrium solution. 

 

Key Word:  One-Dimensional Bifurcation, Mathematical Model of a Fishery, 

Overfishing, Equilibrium, Stability. 
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ABSTRAK 

 

Merlinda, Munica. 2015. Analisa Kualitatif Model Matematika Fishery. Program Studi 

Pendidikan Matematika. Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan. 

Universitas Muhammadiyah Ponorogo. Pembimbing: Dr. Julan Hernadi, 

M.Si. 

  

Bifurkasi adalah perubahan struktur kualitatif yang diakibatkan oleh adanya 

perubahan kecil pada parameter dalam suatu sistem atau perubahan stuktur kualitatif dari 

solusi equilibrium untuk setiap nilai parameter yang berbeda. Bifurkasi digunakan untuk 

menggambarkan beberapa perubahan perilaku dari sistem dengan beberapa nilai parameter. 

Pada pembahasan ini dilakukan pengkajian tentang penyebab terjadinya bifurkasi pada 

suatu persamaan diferensial yang terdiri atas bifurkasi satu dimensi yang terdiri atas 

bifurkasi saddle-node, bifurkasi transkritikal, bifurkasi superkritikal pitchfork dan bifurkasi 

subkritikal pitchfork. Kemudian dilakukan analisis terhadap solusi equilibriumnya. Dari 

keadaan solusi equilibrium dianalisis sifat kestabilannya. Sifat kestabilan didasarkan pada 

nilai parameter 𝑟 yang didefinisikan sebagai laju pertumbuhan intrinsik. 
Pada penelitian ini diketahui persamaan untuk model matematika fishery dengan 

adanya penangkapan. Kemudian dilakukan analisis terhadap solusi equilibriumnya. Dari 

keadaan solusi equilibrium dianalisis sifat kestabilannya. Sifat kestabilan ini didasarkan 

pada nilai parameter 𝛼 dan 𝑠 yang masing-masing didefinisikan sebagai tingkat kesulitan 

ikan untuk ditangkap dan persentase jumlah ikan yang ditangkap. Dari kestabilan tersebut 

ditentukan bifurkasi yang terjadi pada model matematika fishery dan ditentukan pula 

batasan jumlah ikan yang boleh ditangkap agar tidak terjadi overfishing. 

Dari hasil analisis diketahui bahwa model ini mempunyai tiga solusi equilibrium 

yang terdapat pada tiga subinterval yang ditentukan oleh tingkat kesulitan ikan untuk 

ditangkap dan persentase jumlah ikan yang ditangkap. Dari keadaan solusi equilibrium 

dianalisis sifat kestabilannya. Dari sifat kestabilan ditunjukkan bahwa bifurkasi yang 

terjadi pada model matematika fishery adalah bifurkasi saddle-node dan bifurkasi 

transkritikal. Disimpulkan pula bahwa ketika 𝑠 ∈ [0, 𝛼]  persentase jumlah ikan yang 

ditangkap harus kurang dari tingkat kesulitan ikan untuk ditangkap agar tidak terjadi 

overfishing. Tetapi ketika 𝑠 ∈ (𝛼,
1

4
(1 + 𝛼)2] ukuran populasi ikan mula mula harus lebih 

dari solusi equilibrium yang tak stabil. 

 

Kata Kunci: Bifurkasi Satu Dimensi, Model Matematika Fishery, Overfishing, 

Equilibrium, Kestabilan. 
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