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ABSTRAK

Skripsi ini membahas tentang model mangsa-pemangsa dengan efek Allee dan bifurkasi Hopf yang
terjadi, kemudian divisualisasikan dengan simulasi-simulasi numerik. Model mangsa-pemangsa
dengan efek Allee menggambarkan pertumbuhan populasi spesies mangsa dan spesies pemangsa
akibat dari interaksi pemangsaan, di mana laju pertumbuhan populasi pemangsa dipengaruhi
oleh efek Allee. Efek Allee merupakan fenomena yang terjadi akibat adanya batas minimum
untuk ukuran populasinya. Dari model mangsa-pemangsa dengan efek Allee, dilakukan analisis
berupa keberadaan dan kestabilan titik ekuilibrium, keberadaan orbit tertutup, dan bifurkasi
Hopf. Orbit tertutup ini menyatakan suatu siklus tanpa henti yang menyebabkan ukuran populasi
pada mangsa dan pemangsa terus mengalami peningkatan atau penurunan. Bifurkasi Hopf
terjadi ketika adanya perubahan pada parameter-parameter seperti batas minimum dari ukuran
populasinya, yang memengaruhi sehingga menyebabkan perubahan banyak titik ekuilibrium
atau kestabilan pada titik ekuilibrium serta memicu terbentuknya suatu orbit tertutup. Dengan
melakukan analisis pada model mangsa-pemangsa dengan efek Allee, terjadi bifurkasi Hopf
yang menandakan bahwa muncul dua kemungkinan pada pertumbuhan populasi mangsa dan
pemangsa, yaitu bertumbuh secara siklis atau tidak terjadi perubahan perihal ukuran populasinya
yang tidak dipengaruhi oleh banyaknya kelahiran ataupun kematian.

Kata-kata kunci: Pemangsaan, Model Mangsa-Pemangsa, Titik Ekuilibrium, Bifurkasi Hopf,
Efek Allee





ABSTRACT

This thesis discusses the predator-prey model with the Allee effect and the Hopf bifurcation
that occurs, then visualized by numerical simulations. The predator-prey model with the Allee
effect describes the population growth of prey and predator species as a result of predation
interactions, where the growth rate of predator populations is affected by the Allee effect. Allee
effect is a phenomenon that occurs due to the existence of a minimum limit for the population
size. From the predator-prey model with the Allee effect, analysis was carried out in the form of
the existence and stability of the equilibrium points, the existence of a closed orbit, and the Hopf
bifurcation. This closed orbit represents a relentless cycle that causes the population sizes of
both prey and predator to increase or decrease. Hopf bifurcation occurs when there is a change
in parameters such as the minimum limit of the population size, which affects so that it causes
changes in many equilibrium points or stability at equilibrium points and triggers the formation
of a closed orbit. By analyzing the predator-prey model with the Allee effect, there is a Hopf
bifurcation which indicates that there are two possibilities for the prey and predator populations
growth, namely growing cyclically or there is no change in population size which is not affected
by the number of births or deaths.

Keywords: Predation, Predator-Prey Model, Equillibrium Point, Hopf Bifurcation, Allee Effect
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Makhluk hidup di alam semesta sangat beragam. Keberagaman tersebut memunculkan berbagai
interaksi secara alami; salah satu contohnya adalah predasi (pemangsaan), yang melibatkan dua
spesies, yaitu pemangsa (predator) dan mangsa (prey). Fenomena ini menarik perhatian para
ilmuwan pada abad ke-20 hingga saat ini. Pada abad ke-20, terdapat model matematis untuk
fenomena predasi yang diperkenalkan oleh Alfred J. Lotka (1925, [1]) dan Vito Volterra (1926, [2]);
model tersebut berupa suatu sistem persamaan diferensial. Model tersebut dikenal sebagai model
mangsa-pemangsa Lotka-Volterra, yang kemudian banyak dikembangkan hingga saat ini.

Seiring berjalannya waktu, muncul berbagai fenomena yang dikaitkan dengan model mangsa-
pemangsa Lotka-Volterra. Salah satu fenomena tersebut adalah efek Allee, yang diperkenalkan
oleh Warder Clyde Allee pada awal tahun 1930-an [3]. Fenomena efek Allee terjadi akibat adanya
suatu batas minimum untuk ukuran populasi suatu spesies. Jika ukuran populasi suatu spesies
berada di bawah suatu batas minimum, maka muncul kemungkinan punahnya spesies tersebut.
Apabila ditambah dengan faktor-faktor lainnya seperti tingkat pertumbuhan, tingkat interaksi
spesies tersebut, dan lain sebagainya, maka dapat menyebabkan perubahan pada kemungkinan
punahnya suatu spesies [4, 5].

Kemungkinan-kemungkinan lain yang dapat terjadi juga bergantung pada faktor-faktor yang
memengaruhi ukuran dan laju pertumbuhan populasi dari spesies tersebut. Apabila faktor-faktor
tersebut mengalami perubahan yang signifikan, maka ukuran dan laju pertumbuhan populasi juga
mengalami perubahan. Variasi di sekitar suatu faktor yang dapat menyebabkan perubahan banyak
ekuilibrium atau kestabilan memicu terjadi fenomena yang disebut bifurkasi. Fenomena bifurkasi
ini juga menarik perhatian para ilmuwan sehingga banyak artikel dan karya tulis ilmiah yang
telah dipublikasikan. Salah satu artikel tersebut berisi tentang model interaksi pemangsaan dan
kompetitif, analisis model, mencari titik ekuilibrium, menentukan kestabilan dari titik ekuilibrium,
dan memvisualisasikan pertumbuhan populasi antar spesies [6].

Pada skripsi ini, diselidiki lebih rinci perubahan seperti apa saja yang terjadi pada populasi
mangsa dan pemangsa dalam interaksi pemangsaan. Perubahan yang dimaksud adalah perubahan
ukuran dan laju pertumbuhan populasi mangsa dan pemangsa akibat dari variasi di sekitar faktor
tertentu, diawali dengan menyelidiki keberadaan dan kestabilan titik-titik ekuilibrium yang dapat
diartikan sebagai kemungkinan-kemungkinan yang muncul pada kedua populasi tersebut pada waktu
yang akan datang, kemudian dilanjutkan dengan menganalisis dinamika kedua populasi tersebut
bifurkasi yang terjadi ketika salah satu faktor dari faktor-faktor yang ada mengalami perubahan.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang dibahas dalam skripsi ini tersusun sebagai berikut.

1. Bagaimana konstruksi model matematis dari model mangsa-pemangsa dengan efek Allee?
2. Bagaimana keberadaan dan kestabilan titik ekuilibrium dari model mangsa-pemangsa dengan

efek Allee?

1



2 Bab 1. Pendahuluan

3. Bagaimana dinamika dan bifurkasi populasi dua spesies dengan efek Allee?

1.3 Tujuan
Skripsi ini ditulis dengan tujuan-tujuan sebagai berikut.

1. Mengetahui dan memahami konstruksi model matematis dari model mangsa-pemangsa dengan
efek Allee.

2. Mencari keberadaan titik ekuilibrium dan menentukan kestabilan titik ekuilibrium dari model
mangsa-pemangsa dengan efek Allee.

3. Menganalisis dinamika dan bifurkasi populasi dua spesies dengan efek Allee.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam skripsi ini adalah populasi mangsa dan pemangsa tidak mengalami kepu-
nahan sebagai akibat dari fenomena efek Allee.

1.5 Sistematika Pembahasan
Skripsi ini terdiri dari 5 bab, yaitu
BAB 1: PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, dan
sistematika pembahasan.
BAB 2: LANDASAN TEORI
Bab ini berisi kajian teori dasar seperti model pertumbuhan populasi, titik ekuilibrium, dan bifurkasi
yang menjadi langkah penyelesaian masalah dalam skripsi ini.
BAB 3: MODEL MANGSA-PEMANGSA DENGAN EFEK ALLEE
Bab ini berisi pembahasan model matematis yang dikaitkan dengan efek Allee, keberadaan dan
kestabilan titik ekuilibrium, dan bifurkasi yang terjadi.
BAB 4: SIMULASI NUMERIK
Bab ini berisi simulasi numerik yang dilakukan untuk melihat perubahan titik ekuilibrium beserta
kestabilannya dan bifurkasi.
BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dari apa yang telah dibahas dalam skripsi ini dan saran pengerjaan skripsi
ke depannya.
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