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KATA PENGANTAR

uji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha

Esa atas tersusunnya buku ini yang berjudul Sistem

Dinamik untuk Pemula. Buku ini lahir dari keprihatinan
sekaligus kebutuhan nyata di lapangan: masih minimnya
referensi berbahasa Indonesia yang menjelaskan konsep sistem
dinamik secara terstruktur, kontekstual, dan mudah dipahami,
khususnya untuk pembaca di bidang Sistem Informasi, Teknik,
dan [Imu Komputasi.

Sistem dinamik bukan sekadar cabang matematika terapan
atau teknik simulasi, tetapi sebuah pendekatan berpikir yang
sangat relevan untuk memahami dan mengelola kompleksitas
di dunia nyata. Dalam era disrupsi teknologi, perubahan iklim,
dan dinamika sosial-ekonomi global, kemampuan untuk
melihat sistem secara utuh melampaui sebab-akibat linier
menjadi kian penting. Sistem dinamik menawarkan kerangka
untuk memahami keterkaitan antar komponen, efek umpan
balik, serta potensi konsekuensi jangka panjang dari keputusan
yang kita ambil hari ini.

Buku ini disusun secara bertahap dan progresif, dimulai
dari konsep dasar, pemodelan matematis, simulasi numerik,
analisis perilaku, hingga tren masa depan. Setiap bab dirancang
agar saling melengkapi, dengan pendekatan naratif, ilustratif,
dan praktis. Penulis berusaha agar pembaca tidak hanya
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mengerti persamaan, tetapi juga mampu berpikir secara

sistemik dalam menyikapi persoalan dunia nyata.

Buku ini ditujukan terutama bagi:

e Mahasiswa program sarjana dan pascasarjana yang baru
mengenal sistem dinamik,

e Profesional muda di bidang industri, teknologi, dan
kebijakan publik yang ingin memahami sistem secara lebih
menyeluruh,

e Dosen dan fasilitator pelatihan yang membutuhkan
referensi pengantar sistem dinamik yang aplikatif.

Dalam proses penulisan buku ini, penulis mendapat banyak
inspirasi dari pengalaman mengajar, studi literatur
internasional, serta diskusi dengan rekan-rekan sejawat di
bidang pemodelan sistem. Penulis menyadari bahwa buku ini
belum tentu sempurna, namun besar harapan kami agar buku
ini dapat menjadi batu pijakan awal bagi siapa saja yang ingin
memasuki dunia sistem dinamik secara lebih serius dan
bermakna.

Akhir kata, penulis mengucapkan terima kasih kepada
semua pihak yang telah memberikan dukungan dalam
penyusunan buku ini. Semoga karya ini dapat bermanfaat bagi
pembaca, membuka cakrawala berpikir baru, serta menjadi
kontribusi kecil bagi pembangunan ilmu pengetahuan yang
lebih holistik dan berkelanjutan.

Surabaya, 29 Agustus 2025

Lukman Junaedi, ST, M.Kom
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10.

Sistem Dinamik: Sistem yang perilakunya berubah seiring
waktu dan dipengaruhi oleh variabel serta parameter
internal maupun eksternal.

Variabel Keadaan (State Variable): Variabel utama yang
menggambarkan kondisi sistem pada waktu tertentu.
Input: Masukan ke dalam sistem yang mempengaruhi
evolusi variabel keadaan.

Output: Respons sistem yang dihasilkan dari interaksi
antara variabel dan input.

Parameter: Nilai tetap atau semi-tetap dalam model yang
mengatur perilaku sistem.

Persamaan Diferensial: Persamaan yang menggambarkan
laju perubahan variabel terhadap waktu secara kontinu.
Persamaan diferensial (Difference Equation): Persamaan
untuk sistem waktu diskrit, menggambarkan perubahan
variabel antar waktu diskrit.

Titik Ekuilibrium: Kondisi sistem di mana semua variabel
tidak berubah dari waktu ke waktu (keadaan stabil atau
konstan).

Bifurkasi: Fenomena di mana perubahan kecil pada
parameter sistem menyebabkan perubahan struktur
ekuilibrium atau perilaku sistem.

Chaos: Perilaku sistem yang sangat sensitif terhadap
kondisi awal, tampak acak tetapi bersifat deterministik.
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11.

12.

13.

14.

15.

Simulasi Numerik: Proses menghitung solusi pendekatan
terhadap sistem matematika menggunakan metode
numerik.

Metode Euler: Teknik numerik sederhana untuk
menyelesaikan persamaan diferensial orde pertama.
Metode Runge-Kutta: Metode numerik yang lebih akurat
daripada Euler, umum digunakan dalam simulasi dinamik.
Feedback (Umpan Balik): Proses di mana output sistem
kembali mempengaruhi input atau komponen lain dalam
sistem.

Kalibrasi: Penyesuaian parameter model agar hasil simulasi

mendekati data nyata.
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SIMBOL MATEMATIS

Simbol Keterangan
t Waktu (variabel independen).
Nilai variabel keadaan (state variable) pada
x(t)
waktu t.
u(®) Nilai variabel masukan (input variable) pada
waktu t.
Nilai variabel keluaran (output variable) pada
y(®)
waktu t.
% Laju perubahan variabel terhadap waktu
r Parameter laju pertumbuhan
¥ Parameter daya dukung lingkungan (carrying
capacity)
2 Matriks koefisien sistem dalam representasi
state-space
A Nilai eigen (eigenvalue) dari sebuah matriks
sistem
B Ukuran langkah waktu (time step) dalam
simulasi numerik
. Nilai variabel x pada langkah waktu diskrit
n

ke-n
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