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ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas model matematika predator prey dengan 

mempertimbangkan adanya zona perlindungan, fungsi respon Holling tipe II, serta 

efek Allee pada populasi predator. Model yang digunakan berbentuk sistem 

persamaan diferensial tak linear yang menggambarkan dinamika interaksi antara 

prey dan predator. Fokus penelitian ini adalah menganalisis titik ekuilibrium, 

menentukan kestabilan titik ekuilibrium, serta pengaruh perubahan parameter 

terhadap sistem yang dianalisis dengan metode bifurkasi. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem memiliki tiga titik ekuilibrium, yaitu titik ekuilibrium 

𝐸1 = (0,0) yang merupakan titik trivial, titik ekuilibrium 𝐸2 = (
𝐾(𝑟−𝑛)

𝑟
, 0) yang 

merupakan titik bebas predator, dan titik koeksistensi 𝐸3 yang bercabang menjadi 

dua ekuilibrium berbeda ketika parameter 𝑟 atau 𝑛 berubah menurut nilai tertentu. 

Hasil analisis bifurkasi terhadap parameter laju pertumbuhan prey 𝑟 menunjukkan 

bahwa ketika 𝑟 < 𝑛, hanya titik 𝐸1 yang eksis dan stabil asimtotik lokal, sedangkan 

saat 𝑟 > 𝑛 hanya titik 𝐸2 yang eksis dan stabil asimtotik lokal, sementara dua 

cabang titik 𝐸3 eksis namun tidak stabil. Simulasi numerik dilakukan berdasarkan 

nilai-nilai parameter yang memenuhi syarat eksistensi dan kestabilan titik 

ekuilibrium 𝐸1 dan 𝐸2. Hasil analisis bifurkasi terhadap parameter 𝑟 dan 𝑛 

menunjukkan terjadinya pertukaran kestabilan antara 𝐸1 dan 𝐸2 pada saat 𝑟 = 𝑛. 

Hal ini berarti bahwa terjadi bifurkasi transkritikal.  

 

Kata Kunci: Bifurkasi, Efek Allee, Fungsi Respon Holling, Model Predator Prey, 

Zona Perlindungan. 
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ABSTRACT 

 

This study discusses a mathematical model of predator prey that incorporates a 

protection zone, a Holling type II functional response, and an Allee effect on the 

predator population. The model used is a system of nonlinear differential equations 

that describes the dynamics of interactions between prey and predator. The focus 

of this research is to analyze equilibrium points, determine the stability of 

equilibrium points, and examine the effect of parameter changes on the system 

analyzed using the bifurcation methods. The results show that the system has three 

equilibrium points, the trivial equilibrium point 𝐸1 = (0,0), the predator free 

equilibrium point 𝐸2 = (
𝐾(𝑟−𝑛)

𝑟
, 0), and the coexistence point 𝐸3, which branches 

into two different equilibria when the parameters 𝑟 or 𝑛 change according to 

certain values. The bifurcation analysis with respect to the prey growth rate 𝑟 

indicates that when 𝑟 < 𝑛, only point 𝐸1 exists and is locally asymptotically stable, 

while when 𝑟 > 𝑛, only point 𝐸2 exists and is locally asymptotically stable, and the 

two branches of point 𝐸3 exist but are unstable. Numerical simulations were 

performed based on parameter values that satisfied the conditions for the existence 

and stability of equilibrium points 𝐸1 and 𝐸2. The results of the bifurcation analysis 

of parameters 𝑟 and 𝑛 showed a stability exchange between 𝐸1 and 𝐸2 when 𝑟 = 𝑛. 

This indicates the occurrence of a transcritical bifurcation. 

 

Keywords: Bifurcation, Allee Effect, Holling Functional Response, Predator Prey 

Model, Protection Zone. 
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