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Abstrak—Zaman sekarang, seluruh kegiatan yang kita
lakukan pastinya akan berkaitan dengan ekonomi. Salah
satu hal yang sering kita jumpai dalam ekonomi yaitu
penawaran dan permintaan. Makalah ini membahas tentang
pemodelan dinamika pemodelan dinamika supply-demand
pada system ekonomi secara diskrit dengan menganalisisnya
menggunakan nilai eigen dari matriks interaksi permintaan
dan penawaran. Model ini dibangun dengan system
persamaan linear yang menggambarkan perubahan jumlah
barang yang diminta terhadap yang ditawarkan pada setiap
Langkah waktu. Nilai eigen kemudian dihitung sebagai
indicator stabilitas dan perilaku system jangka Panjang,
yang mana nilai eigen inilah yang dapat membantu kita
memprediksi tren untuk kedepannnya. Melaui simulasi
numerik dan diproses sebagaimana akan menggambarkan
bagaimana cara untuk merespons gangguan atau perubahan
dalam permintaan dan penawaran. Makalah ini diharapkan
dapat membantu pengusaha untuk memprediksi tren pasar
serta memberikan dasar yang baik untuk mengambil
keputusan di sektor ekonomi.

Kata Kunci—ekonomi, tren, permintaan, penawaran

I. PENDAHULUAN

Permintaan dan penawaran adalah dua konsep yang
pastinya sering sekali kita dengar dalam aspek ekonomi,
kedua konsep tersebut sangat sering kita dengar apabila
kita berbicara soal pasar, permintaan dan penawaran
membentuk dasar interaksi dalam pasar. Melalui kedua
konsep tersebutlah harga dari suatu barang atau jasa dapat
ditentukan. Terdapat juga konsep yang mana permintaan
dan penawaran mengalami keseimbangan, namun pada
praktiknya kondisi tersebut sangatlah jarang terjadi
karena terdapat banyak factor eksternal lainnya yang
dapat mempengaruhi. Oleh karena itu, pemodelan
dinamis yang dapat merepresentasikan perubahan
permintaan dan penawaran dari waktu ke waktu sangatlah
penting untuk memberikan gambaran yang lebih baik lagi
terhadap pasar.

Sudah terdapat banyak cara untuk menggambarkan tren
permintaan dan penawaran, seperti salah satu contoh
tradisionalnya yaitu pendekatan tradisional menggunakan
kerangka dasar kurva permintaan-penawaran yang statis.
Padahal dalam praktiknya, perubahan harga dan jumlah
barang di pasar tidak dapat digambarkan dengan model

yang statis karena adanya factor-faktor eksternal sepeerti
factor lain yang memengaruhi perilaku pembeli dari
waktu ke waktu. Di sinilah model dinamis harus
mengambil bagian, model dinamis mampu menjelaskan
interaksi jangka panjang dan pergeseran parameter dalam
system perekonomian.

Salah satu metode untuk menggambarkan Kkurva ini
secara dinamis yaitu dengan menggunakan konsep
mencari nilai eigen (eigenvalues) dari matriks yang
mewakili interaksi dari variable-variabel dalam system
tersebut. Dalam konsep permintaan dan penawaran, Kita
dapat membangun sebuah system persamaan linear yang
mana system persamaan linear tersebut dapat
direpresentasikan dalam bentuk matriks interaksi, dan
analisis terhadap nilai eigen akan memberikan gambaran
apakah system cenderung stabil, mengalami divergensi,
atau berosilasi.

Makalah ini bertujuan untuk memodelkan dinamika
permintaan — penawaran pada system ekonomi secara
diskrit dengan menganalisisnya menggunakan nilai eigen
dari matriks tersebut. Hasil analisis pada makalah ini
diharapkan dapat menjadi acuan yang baik bagi para
pelaku bisnis maupun pembuatan kebijakan pasar untuk
dapat memahami perilaku pasar dan memprediksi tren di
masa mendatang dengan lebih baik lagi.

1. DASAR TEORI

A. Permintaan

Permintaan dapat diibaratkan sebagai keinginan dan
kemampuan konsumen untuk membeli suatu barang atau
jasa pada harga tertentu. Faktor yang mempengaruhi
permintaan ini adalah pendapatan dari konsumen, harga
barangnya, harga barang substitusi dan komplementer,
serta ekspektasi terhadap di masa yang akan dating, dan
jumlah penduduk atau ukuran pasar.

Secara sederhana, fungsi permintaan dapat dituliskan:

Qu=D(PI,...)

Dengan Qg adalah jumlah permintaan, P adalah harga
barang, | adalah pendapatan konsumen, dan ... meyatakan
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variable lainnya yang mempengaruhi permintaan.

B. Penawaran

Penawaran didefinisikan sebagai kemampuan produsen
atau penjual untuk menyediakan suatu barang atau jasa
dalam harga tertentu. Beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi penawaran antara lain seperti biaya
produksi, teknologi, tingkat persaingan antar penjual, dan
ekspektasi harga di masa depan.

Secara sederhana, fungsi penawaran dapat dituliskan:

Qs = S(P:C,...)

Dengan Qs adalah jumlah penawaran, P adalah harga
barang, dan C adalah biaya produksi. Simbol ... mewakili
variable lainnya.

C. Sistem Persamaan Linear

Di dalam matematika, persamaan dikatakan sebuah
ekspresi kesamaan yang biasanya melibatkan konstanta,
variabel, dan operasi — operasi hitung lainnya. DI dalam
sebuah persamaan dapat dijumlahkan atau dikurangkan
dengan persamaan lainnya, gabungan dari persamaan
inilah yang kita sebut dengan system persamaan linear
yang dapat digambarkan sebagai berikut:

auXy +aXe + ... tamXn = by

A1Xy +anXo+ ...+ amXn=hy

am1X1 + am2X2 + ...+ aAmnXn = bm

angka -angka aij dapat kita sebut dengan koefisien.
Nilai-nilai koefisien inilah yang dapat kita buat dalam
bentuk matriks untuk  merepresentasikan  system
persamaan linear tersebut, ruas kanan bi juga dimasukkan
ke dalam matriks pada kolom paling baru di paling akhir.
Dan terbentuk matriks seperti gambar berikut:

ay Gy o ay, || X b,

Ay Ay ... Gy, || X, b,

a a ., .. da X b

ml m2 mn m m

A X b

D. Model Dinamis dalam Ekonomi

Model dinamis dalam ekonomi digunakan untuk
menggambarkan jumlahh permintaan dan penawaran
seiring berjalannya waktu. Umumnya, model dinamis
berbentuk system persamaan diferensial atau system
persamaan beda untuk model diskrit.

Sistem persamaan beda linier, dalam bentuk
diskrit artinya perubahan suatu variabel ekonomi dari
satu periode ke periode berikutnya dan dapat
direpresentasikan sebagai:

Xt+1 = AX(

Dengan X; menyatakan vector state (kualitas permintaan
dan penawaran pada waktu tertentu (t)) dan A yang

merupakan matriks interaksi yang menggambarkan
hubungan antarkomponen dalam X;.

E. Matriks Interaksi

Dengan  model dinamis  tadi, masih
kurangmenggambarkan  dinamika  permintaan  dan
penawaran, masih diperlukan matriks yang dapat
merepresentasikan hubungan antara permintaan dan
penawaran. Didefinisikan sebagai berikut:

Qaz
Qs,t

yang mana Qq: adalah kuantitas permintaan pada waktu t,
dan Qs: adalah kuantitas penawaran pada waktu t. Kita
dapat membentuk sebuah matriks A sedemikian rupa
sehingga:

X =

Qd,t+1
Qs,t—‘rl

Qq,
Al
Qs,t

Elemen — elemen dalam matriks A (misalnya o,B,y,d)
menunjukkan bagaimana perubahan permintaan dapat
memengaruhi penawaran dan sebaliknya, baik secara
langsung maupun melalui mekanisme harga dan stok
persediaan

F. Nilai Eigen dan Stabilitas Sistem

Jika A adalah matriks n x n maka vektor tidak-nol pada
Rn disebut vektor eigen dari A jika Ax sama dengan
perkalian suatu skalar A dengan X, yaitu Ax = Ax, nilai
skalar A disebut nilai eigen dari A dan x dinamakan
vektor eigen yang berkoresponden dengan A. Nilai eigen
dapat dihitung dengan menggunakan rumus det (Al — A)
=0.

Jika A adalah matriks n x n, maka nilai eigen A dan
vector eigen v memenuhi:

Av =2Av,Vv#0.

Nilai eigen () inilah yang akan memberikan informasi
penting tentang perilaku jangka panjang dari system
permintaan dan penawaran.

1. Hubungan Nilai Eigen dengan Kestabilan
Dalam system diskrit, kestabilan dapat dilihat
dari nilai eigen () :

1. Jika | A | < 1 untuk semua nilai eigen, maka
system stabil asimtotik yang menandakan bahwa
system permintaan dan penawaran cenderung
kembali ke titik keseimbangan.

2. Jika terdapat |A| > 1, maka system cenderung
mengalami divergensi, artinya nilai permintaan
atau penawaran dapat melompat ke nilai ekstrem
dalam jangka yang panjang.

Makalah 1F2123 Aljabar Linier dan Geometri — Teknik Informatika ITB —Semester | Tahun 2024/2025



3. Jika terdapat | A | = 1 atau bilangan kompleks, Setelah diolah maka akan berbentuk:
maka system bisa bersifat marginal atau

berosilasi. Pada kasus ini, permintaan dan A B
penawaran akan berfluktuasi di sekitar titik M = (X' X)7 XMy
tertentu.
G. Interpretasi Ekonomi Setelah mendapatkan alpha dan betta, sekarang kita

akan mencari gamma dan delta yang mana caranya juga

Dalam konteks nilai eigen, titik keseimbangan sama, dengan vektor ys (matriks X kolom kedua):

pasarnya bisa dihubungkan dengan kondisi stasioner
yang mana Qu: = Qs: = Q*. Jika system stabil maka

semua | A | < 1, maka meskipun terjadi gangguan atau Q.2
hal lainnya, system permintaan dan penawaran akan Q.
berusaha untuk kembali ke keseimbangan tersebut.nilai ¥s =
eigen yang besar | A | > 1 dapat menandakan bahwa :
system sangat sensitive terhadap gangguan, sementara | Qs
A | <1 menunjukkan ketahanan. Lalu dengan pendekatan least squares kita dapat
i N . selesaikan:
H. Rumus Menghitung Nilai Eigen dari suatu Tabel
Permintaan dan Penawaran ys = X P]
)
Model diskrit dari permintaan dan penawaran adalah
sebagai berikut Diubah sedemikian rupa sehingga gamma dan delta
dapat dihitung:
Qi Qaz a f .
=4 A= ’V’Y“ _ (XTX)*l x7
A = Ys
Qs 41 Qs v 6 §

Artinya, Sehingga diperoleh matriks A, berikutnya menghitung

nilai eigen dengan rumus det(A-Al) =0

Qut+1 = aQur + BOs¢,
Qst+1=70uat + 00st. A2 —(a+dL+(ad —bc)=0

Qu, adalah kuantitas permintaan pada waktu t
Qs adalah kuantitas penawaran pada waktu t
afyo dalam matriks A mencerminkan interaksi antara

permintaan dan penawaran dari periode ke periode ao et d + Vi Zd)z — 4{ad—b)

sehingga nilai eigen A adalah:

Dengan data misalkan t = 1,2,...,N. Kita dapat

membentuk X berukuran N-1 x 2: Dengana=a,b =4 c=y dand=o.

Qap Qo Kriteria Kestabilan:
- Qap Qs
: : - | A| <1, menandakan sistem akan bergerak menuju
Qan-1 Qo titik keseimbangan jiak terjadi gangguan kecil,
kejadian ini dinamakan stabil asimtotik.
Matriks kolom pertama disebut dengan vektor yd yang - |A|> 1, menandakan sistem akan meledak dari
berukuran (N -1) x 1 sebagai berikut: keseimbangan dan dinamakan tidak stabil
- | A|=1atau A adalah bilangna kompleks maka
Qa2 sistem akan berosilasi.
Qg . . -
ye = _ Berikut adalah penjelasan soal nilai

: - o Jika mendekati 1, artinya permintaan periode
Qi selanjutnya sangat ditentukan oleh permintaan
periode sekarang, sedangkan jika lebih kecil artinya
permintaan periode berikut tidak terlalu bergantung
pada permintaan periode sebelumnya. Intinya alpha
menunjukkan seberapa besar pengaruh permintaan
saat ini terhadap permintaan di periode berikutnya.
yi ~ X a - B Jika positif dan besar, berarti penawaran saat ini
d B tinggi dan ada kemungkinan permintaan periode
berikut akan naik, sedangkan bila negatif maka
penawaran saat ini berlebih, permintaan periode

Dengan pendekatan least squares, kita dapat
menyelesaikan alpha dan betta tersebut dengan
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berikut malah bisa turun. Intinya beta menunjukkan
seberapa besar pengaruh penawaran saat ini
terhadap permintaan di periode berikutnya.

-y : Besar gamma menunjukkan apakah produsen
bereaksi cepat terhadap naik-turunnya permintaan.
Semakin besar v, semakin sensitif penawaran besok
terhadap permintaan hari ini.

- 0 Besar delta menunjukkan seberapa besar
pengaruh penawaran saat ini terhadpa penawaran di
periode berikutnya, nilai delta yang mendekati 1
biasanya menandakan kecenderungan inertia dalam
produksi, penawaran artinya tidak terlalu berubah
drastis dari periode ke periode.

I1l. PERHITUNGAN ANALISIS

Pada makalah ini, saya akan menggunakan data fiktif
yang tetap merepresentasikan jumlah permintaan dan
penawaran dalam beberapa periode tertentu. Pendekatan
ini diharapkan dapat memberikan gambaran terakit
bagaiamana Langkah tepat untuk menggambarkan system
penawaran dan permintaan di pasar sekarang.

A. Deskripsi Data Eksperimen

Data yang dibutuhkan untuk dapat menggambarkan
suatu system permintaan dan penawaran pada suatu pasar
adalah dengan struktur data sebagai berikut:

Qu.t: Jumlah permintaan pada minggu ke-t,
Qs : Jumlah penawaran pada minggu ke-t.

Misalkan, digambarkan pada suatu table sebagai
berikut:

Tabel 1 Data Fiktif Jumlah Permintaan dan Penawaran
Minggu (t) Permintaan Qd,t | Penawaran Qs,t
1 90 95
2 85 100
3 88 92
4 91 90
5 94 93
6 100 96
7 103 97
8 98 101
9 105 99
10 102 104

B. Analisis Data Eksperimen

Pada metode diskrit permintaan dan penawaran,
diasumsikan:

Qape1| _ 4 | Qas
|:Qs,t+1:| =4 {Qs,t]

yang mana A diasumsikan dengan

-l

Artinya,

Qut+1 = aQdt + LOst,
Qst+1=70dt + 00st.

Selanjutnya kita akan menyusun system persamaan
untuk estimasi persamaan Qgi+1 = aQdr + fQsy,. Dari
tabel, kita dapat membentuk pasangan (Qd.,t, Qs,t) untuk
memprediksi Qq; +1. Karena kita memiliki data hingga t
= 10, maka persamaan terdiri atas 9 poin dari t = 1
hingga t = 9 untuk memprediksi t + 1:

Qu,2=85, Qu3=88, Q44=91, Qus=94, Qus =
100, Qg7 =103, Qg = 98, Qu,o= 105, Qq,10 = 102.

Lalu dapat dijadikan matriks input kita sebut saja X,
direpresentasikan sebagai berikut:

(90 957

85 100

Qa1 Qaa 88 02

Qaz Qaz 091 90

X — |Qaz Qaz| = |04 03

S 100 96

103 97

Qd,g Qs,Q 98 101
105 99

Berikutnya, vektor output (yq) untuk persamaan Qg+
adalah:

a5

88

Qaz 01

Qaa 04

ya= | Qas | = |100] .

: 103

98

Qazol | s

| 102]

Kita berikutnya akan menyelesaikan

[
ya = X LB]

Dalam notasi least squares, solusi diperoleh dengan:

-

[g] = (XTx) X7y,

Berikutnya kita akan menghitung X X, yang mana X
berukuran 9 x 2 sedangkan XT berukuran 2 x 9.

T N QuQu

Ty
rx= {E QasCsp EQ?,t

Mari Kita tinjau notasi sigmanya satu per satu:
- ZQ%q: 90 + 852 +88% + 912 + 94% + 100% + 103?
+ 082 + 105% = 81424.
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- ZTQ%: : 952+ 1007 + 922 + 90% + 932 + 962 + 972

+ 1012 + 99% = 82865
- ZQdQs::90x 95+ 85x100 +88x92 +91 x 90
+94 x93 + 100 x 96 + 103 x 97 + 98 x 10 + 105

x 99 = 81962.
Sehingga matriks X"X yang terbentuk adalah:

7 81424 81962
XX {81962 82865]

Selanjutnya, kita akan menghitung X7 yq:

XTy, = {E Qaz Qd,t+1]

E Qs,t Qd,t+1

Mari kita tinjau notasi sigmanya satu per satu:
- 2QqQu+1=90x85+85x88+88x91+91x
94 + 94 x 100 + 100 x 103 + 103 x 98 + 98 x 105
+ 105 x 102 = 82486.
- 2QstQu+1=95x 85+ 100 x 88 + 92 x 91 + 90 x
94 + 93 x 100 + 96 x 103 + 97 x 98 + 101 x 105
+99 x 102 = 83104.

Maka diperoleh matriks X yq sebagai berikut:

it

XTyy =
Y= 183104

Langkah berikutnya yaitu, menyelesaikan
(XTX)0= X"y,

B
Yang mana 6 adalah [

B
81424 81962] [a] _ [82486
81062 82865 |8 — | 83104

Lalu kita dapat memisalkan XTX sebagai M dan X' yq
sebagai vd

1424 1962
M [8 8196 ] i {82486]

81062 82865 83104

Determinan (M) pada kali ini adalah 81424 x 82865 —
81962 x 81962 = 29430316.

Invers dari M maka:

1 { 82865

—81962
20430316 |—81962

81424

Berikutnya menghitung 6 dengan rumus 6 = M vd:

a] 1 82865 —81962] [82486
B8] T 20430316 | —81962

81424 | | 83104

Sehingga diperoleh:

o 1 [23832342
M T 20430316 | 5942564

Akhirnya kita memperoleh o* ~ 0.81 dan * =~ 0.18.
*menunjukkan vektor satuan

Sehingga kesimpulan dari persamaan Qg t+1 = 0Qat + PQs;t
diperoleh oo = 0.81 dan =~ 0.18.

Lalu berikutnya kita akan mendapatkan nilai y dan ¢ ,
yang mana prosesnya sama namun  sekarang

menggunakan ys :

[100]

92

Qa2 90

Qsa 93
Ys = . = | 96
: 07
Q.10 101
99
| 104

Lalu kita tetap menggunakan matriks X yang sama,
sehingga diperoleh:

m = (XTX) 7 xTy,

Lalu kita hitung XTysyang mana:

xTy, = |25 Qe Quesa] _ 82052
*T D QueQuen] 83682

Lalu setelah mendapatan vs, maka kita dapat
menggunakan matriks M yang sama dengan perhitungan
sebelumnya untuk mendapatkan nilai y dan o.

¥l 1 82865 —819G2| 82052

8| 20430316 | —81962 81424 | | 83682

Sehingga diperoleh y* = 0,51dan 6* = 0,50 dan diperoleh
matriks A sebagai berikut

A @ B]_[081 018
Sy 6|7 051 0.50

Berikutnya setelah mendapatkan matriks A, kita dapat
melanjutkan ke tahap perhitungan nilai eigen dengan
matriks A.

Kita ketahui bahwa untuk mendapatkan nilai eigen maka
det(A- Al) = 0, yang mana | merupakan matriks identitas.
Sehingga:

2 —(@+dAr+(ad—-bc)=0

sehingga diperoleh determinan A adalah (0.81 x 0.50) —
(0.18 x 0.51) = 0.405 — 0.0918 = 0.3132.

sehingga dengan rumus kuadrat dapat diperoleh:
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_ 1.314+£4/(1.31)7 — 4 x 0.3132
N 2
Maka diperoleh A; = 0.995 dan A, = 0.315.

A

Maka dari nilai eigen yang kita peroleh yaitu dua duanya
dibawah < 1 maka sistem cenderung stabil dalam jangka
panjang dan akan bergerak ke nilai tertentu.

C. Pembahasan

Dari segala perhitungan yang telah dilakukan diatas, kita
dapat menarik beberapa hal menarik:

- o = 0.81 menunjukkan bahwa permintaan
berikutnya cukup banyak dipengaruhi oleh
permintaan sebelumnya.

- B~ 0.18 menandakan bahwa bernilai positif dan
cenderung relatif rendah sehingga permintaan

periode  berikut turut dipengaruhi  oleh
penawaran periode saat ini walaupun tidak
dominan.

- v ~0.51 menunjukkan bahwa penawaran periode
berikut memiliki korelasi terhadap permintaan
saat ini.

- 0 =~ 0.50 menunjukkan bahwa penawaran juga

dipengaruhi penawaran periode sebelumnya,
hamper sama kuatnya dengan pengaruh
permintaan.

Dari nilai eigen yang kita peroleh | A1 | = 0.995 < 1 dan |
A2 | = 0.315 < 1, menunjukkan system stabil asimtotik.
Menunjukkan gangguan kecil akan membawa system
kembali ke keseimbangan. Karena | A1 | relative dekat ke
1, Kkecepetan konvergensi mungkin lambat, artinya
permintaan penawaran tidak langsung dalam jangka
waktu cepat untuk menuju titik ekuilibrium melainkan
dalam jangka waktu yang cukup panjang.

IV. IMPLEMENTASI PROGRAM UNTUK MENGHITUNG
TREN PASAR

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# ======

# 1. DATA PERMINTAAN (Qd) & PENAWARAN (Qs)
# (Contoh FIKTIF, 10 periode)

# ======

Qd = np.array([90, 85, 88, 91, 94, 100, 103, 98, 105, 102],
dtype=float)

Qs = np.array([95, 100, 92, 90, 93, 96, 97, 101, 99,
104], dtype=float)

# Pastikan kedua array punya panjang sama:
N =len(Qd) # 10

# 2. PERSIAPAN REGRESI

# Kita akan membentuk model:

#  Qd_{t+1} = alpha*Qd_t + beta*Qs_t

# Qs _{t+1} = gamma*Qd_t + delta*Qs_t

# (A) Membuat matriks X (input) & y d (untuk
persamaan Qd)

# Periodet: t=0..(N-2) --> memprediksi t+1

#  Artinya kita pakai data Qd[0..N-2], Qs[0..N-2] untuk
prediksi Qd[1..N-1]

X = np.column_stack((Qd[:-1], Qs[:-1])) # (N-1)x2
y_d=Qd[1:] # (N-1)x1

# (B) Membuat vektor y_s (untuk persamaan Qs)
y_s=Qs[1]
# 3. REGRESI LEAST SQUARES
# 3.1. Cari alpha, beta (untuk Qd_{t+1})
theta_d, residuals_d, rank_d, s_d = np.linalg.Istsq(X, y_d,
rcond=None)
alpha, beta = theta_d[0], theta_d[1]
# 3.2. Cari gamma, delta (untuk Qs_{t+1})
theta_s, residuals_s, rank_s, s_s = np.linalg.Istsq(X, y_s,
rcond=None)
gamma, delta = theta_s[0], theta_s[1]
print("Estimasi parameter:")
print(f* alpha = {alpha:.4f}")
print(f* beta = {beta:.4f}")
print(f* gamma = {gamma:.4f}")
print(f* delta = {delta:.4f}")
# 4. BENTUK MATRIKS A & HITUNG NILAI EIGEN
A =np.array([[alpha, beta],
[gamma, delta]], dtype=float)

eigenvalues, eigenvectors = np.linalg.eig(A)
print("\nMatriks A:")
print(A)
print("\nNilai eigen (lambda):")
for i, lam in enumerate(eigenvalues):

print(f* lambda_{i+1} = {lam:.4f}")
#5. SIMULASI PERIODE KE DEPAN
# (Misalkan kita lanjutkan 10 periode lagi)

num_future = 10 # jumlah periode tambahan untuk
prediksi
t0=N # kita mulai prediksi dari data terakhir, t=N

(index N-1 di array)

# Array untuk simpan Qd_new dan Qs_new
Qd_sim = np.zeros(N + num_future)
Qs_sim = np.zeros(N + num_future)

# Copy data awal

Qd_sim[:N] = Qd

Qs_sim[:N] = Qs

# Iterasi diskrit:
for tin range(N-1, N + num_future - 1):
# t berjalan mulai dari 9 -> 9..(9 + num_future-1)
#Q {t+1}=A*Q_t
#Q_t=[Qd_sim[t], Qs_sim[t]]
Q_next = A.dot(np.array([Qd_sim[t], Qs_sim[t]]))
Qd_sim[t+1] = Q_next[0]
Qs_sim[t+1] = Q_next[1]
#6. PLOTTING
# Buat array sumbu waktu (periode) untuk data asli +
simulasi
time_full = np.arange(1, N + num_future + 1) #
1..(N+num_future)
plt.figure(figsize=(8,5))
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plt.plot(time_full, Qd_sim, '0--', color="blue’,
label="Permintaan (Qd)’)
plt.plot(time_full, Qs_sim, '0--', color="red',

label="Penawaran (Qs)")

# Tandai garis pemisah antara data aktual dan prediksi
plt.axvline(x=N, color="gray’, linestyle="", label="Mulai
Prediksi’)

plt.title("Dinamika Permintaan (Qd) & Penawaran (Qs)
[Diskrit]")

plt.xlabel("Periode (Minggu ke-)")

plt.ylabel("Kuantitas")

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.tight_layout()

plt.show()

Hasil dari program diatas adalah sebuah perhitungan dan
grafik sebagai berikut:

Gambar 1. Hasil Perhitungan Program (Sumber: dokumentasi pribadi)

Estimasi parameter:
alpha = ©.8098
beta 9.2019
gamma = @.5122
delta = 0.5033

Matriks A:
[[@.809783886 0.20191982]

[8.51217241 0.50326826]]

Hilai eigen (lambda):
lambda_1 = 1.@128
lambda_2 = ©.3003
PS C:\Users\kenne\Makalah Algeo> I

_Gambar 2. Hasil Grafik Program (Sumber: dokumentasi pribadi)

z

Dinamika Permintaan (Qd) & Penawaran (Qs) [Diskrit]

®#E€> pQ= Iy 11259, 100,35

Hasil menunjukkan angka yang berbeda karena tidak
terjadi pembulatan dan memberikan hasil yang lebih
akurat.

Grafik memprediksi bahwa pada bagian prediksi (minggu
11-20), kurva permintaan dan penawaran bergerak
bersamaan dan terus naik secara relatif stabil.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis yang telah kita lakukan,
dapat kita ketahui bahwa system permintaan dan
penawaran dapat disimpulkan bahwa, pendekatan system
beda linier Xw1 = AX; efektif untuk memetakan
perubahan permintaan dan penawaran dari waktu ke
waktu. Nilai eigen dapat dengan akurat memprediksi arah
system permintaan dan penawaran di masa yang akan
datang. Secara praktis, pemodelan ini dapat membantu

pelaku usaha dan mereka yang berkontribusi aktif dalam
pasar untuk dapat meningkatkan kemampuan mereka
untuk  mengambil keputusan yang lebih tepat,
mengantisipasi  kenaikan permintaan atau kapan
sebaiknya mereka melakukan intervensi kebijakan jika
penawaran tampak berpotensi melebihi atau jauh di
bawah permintaan.

VI. SARAN

Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu untuk
menganalisis menggunakan data nyata yang ada di
masyarakat sehingga dapat memberikan pemahaman yang
lebih nyata dan membuat pembaca lebih percaya lagi akan
perhitungan memang akurat.
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LAMPIRAN PROGRAM DAN VIDEO

1. https://github.com/KennethhPoenadi/MakalahALGEO/
2. https://youtu.be/Mbgj9iNUrfg
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