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Abstrak 

Penelitian ini mengkaji Analisis Bifurkasi Transkritis pada Model Lotka-Volterra Kompetitif untuk memahami 
dinamika persaingan pangsa pasar sistem operasi seluler Android dan iOS di Indonesia. Perkembangan 
pesat penggunaan smartphone menjadikan sistem operasi seluler sebagai komponen vital, dengan Android 
mendominasi pasar (sekitar 89,49% per Maret 2025), meskipun iOS mempertahankan loyalitas pengguna 
premium. Metode yang digunakan adalah pemodelan matematis dan analisis sistem persamaan diferensial 
Lotka-Volterra. Fokus utamanya adalah analisis bifurkasi transkritis untuk mengidentifikasi kondisi 
pertukaran kestabilan antar ekuilibrium akibat variasi koefisien interaksi kompetitif (δ dan η). Bifurkasi 
terjadi ketika αβ−δη=0, menyebabkan pergeseran dominasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai kritis 
bifurkasi untuk δ (kekuatan kompetitif Android) adalah δc≈18.65, jauh di atas nilai estimasi δ=0.00348. Hal 
ini mengindikasikan bahwa dominasi Android saat ini stabil. Simulasi numerik lebih lanjut memproyeksikan 
Android stabil pada ≈97.1%, sementara iOS menurun mendekati 0%. Peningkatan δ hingga δc akan 
menggeser pasar ke dominasi penuh Android (𝐸3), sedangkan peningkatan η (kekuatan kompetitif iOS) 
dapat menyebabkan dominasi iOS (𝐸2). Penelitian ini memberikan wawasan mengenai skenario kritis 
pergeseran dominasi pasar sistem operasi seluler di Indonesia. 
Kata kunci: Android; Bifurkasi; iOS; Lotka Volterra. 
 

Abstract 
This research examines the Transcritical Bifurcation Analysis in the Competitive Lotka-Volterra Model to 
understand the market share competition dynamics between the Android and iOS mobile operating systems 
in Indonesia. The rapid growth of smartphone use has made mobile operating systems a vital component, 
with Android dominating the market (approximately 89.49% as of March 2025), although iOS maintains 
premium user loyalty. The methodology employed involves mathematical modeling and the analysis of the 
competitive Lotka-Volterra system of differential equations. The primary focus is on transcritical bifurcation 
analysis to identify the conditions under which an exchange of stability occurs between equilibria due to 
variations in the competitive interaction coefficients (δ and η). Bifurcation occurs when αβ−δη=0, leading 
to a shift in market dominance. The analysis results show that the critical bifurcation value for δ (Android's 
competitive strength) is δc≈18.65, which is significantly higher than the estimated value of δ=0.00348. This 
indicates that Android's current dominance is stable. Further numerical simulation projects that Android 
stabilizes at approximately 97.1%, while iOS declines to near 0%. An increase in δ up to δc would shift the 
market towards full Android dominance (𝐸3), whereas an increase in η (iOS's competitive strength) could 
lead to iOS dominance (𝐸2). This study provides insights into the critical scenarios for the potential shift in 
mobile operating system market dominance in Indonesia. 

Keywords: Android; Bifurcation; iOS; Lotka Volterra. 
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PENDAHULUAN  

Perkembangan penggunaan smartphone di Indonesia terus meningkat secara pesat, yang 

menyebabkan sistem operasi seluler menjadi komponen penting dalam kehidupan digital masyarakat. 

Berdasarkan data terbaru dari Statcounter Global Stats, Android menguasai sekitar 89,49% pangsa pasar OS 

seluler di Indonesia per Maret 2025, sedangkan iOS hanya sekitar 10,41% Faktor seperti harga perangkat, 

variasi produk dengan spesifikasi berbeda, dan akses ke jaringan layanan mempengaruhi dominasi Android. 

mailto:handre_gabriel_pinem@mhs.unimed.ac.id


Pinem, H. G., dkk. (2025). Analisis Bifurkasi pada Model Lotka–Volterra Kompetitif untuk...... 

 © Jurusan Matematika - Universitas Negeri Medan 

   
 

 

49 

Prosiding Semanastika Tahun 2025 
Transformasi Pendidikan Menuji Generasi Emas Berkarakter: Optimalisasi AI untuk Mewujudkan Pembelajaran yang Berdampak dan 
Berkelanjutan 

 

Dominasi tersebut meskipun signifikan, tetap diimbangi oleh loyalitas pengguna iOS terutama di segmen 

premium. 

Model matematis yang relevan untuk mempelajari persaingan dua populasi—dalam hal ini Android 

dan iOS—adalah model Lotka–Volterra kompetitif. Model ini awalnya dikembangkan oleh Alfred Lotka dan 

Vito Volterra pada 1920-an untuk menggambarkan interaksi mangsa–pemangsa dalam ekologi, namun 

kemudian berkembang luas dalam bidang ekonomi dan teknologi. Beberapa penelitian terbaru menunjukkan 

bahwa model Lotka–Volterra kompetitif dapat digunakan untuk memahami dinamika persaingan antar entitas, 

termasuk dalam bidang teknologi digital(Maurer, Sebastian M. Huberman, 2007). Penelitian sebelumnya oleh 

Puspita dkk. (2024) telah mengaplikasikan model Lotka–Volterra kompetitif untuk menganalisis kestabilan 

pangsa pasar Android dan iOS di Indonesia. Hasilnya menunjukkan adanya empat titik ekuilibrium, dengan satu 

titik tidak stabil dan tiga titik lain bersifat stabil dengan syarat tertentu (Haning Puspita et al., 2024). Namun, 

penelitian tersebut terbatas pada analisis kestabilan tanpa mengeksplorasi perubahan dinamika sistem yang 

dapat muncul akibat variasi parameter, misalnya tingkat loyalitas pengguna atau intensitas persaingan. 

Salah satu pendekatan yang relevan untuk melengkapi hal tersebut adalah analisis bifurkasi transkritis, 

yakni kondisi ketika terjadi pertukaran kestabilan antar titik ekuilibrium seiring dengan perubahan parameter. 

Dalam konteks persaingan pangsa pasar, bifurkasi transkritis dapat menggambarkan skenario ketika dominasi 

salah satu sistem operasi berpindah ke kompetitornya akibat faktor eksternal, seperti inovasi teknologi, 

perubahan regulasi, atau strategi pemasaran yang agresif. Penelitian terbaru oleh Branković & Mikić (2024) 

menunjukkan bahwa dalam sistem Lotka–Volterra kompetitif dua dimensi, bifurkasi transkritis muncul secara 

alami sebagai akibat perubahan parameter (Branković & Mikić, 2024). Studi lain oleh Danyang & Xianyi (2024) 

juga mendemonstrasikan terjadinya bifurkasi transkritis pada model predator–prey diskret dengan perilaku 

kawanan (Li & Li, 2024). Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji Analisis Bifurkasi Transkritis 

pada Model Lotka–Volterra Kompetitif, sehingga diperoleh pemahaman lebih mendalam mengenai 

kemungkinan skenario pergeseran dominasi pangsa pasar Android dan iOS di Indonesia. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode pendekatan studi kepustakaan dan pemodelan matematis 

dengan membangun model Lotka–Volterra kompetitif untuk merepresentasikan interaksi antara pangsa pasar 

Android 𝑥(𝑡) dan iOS 𝑦(𝑡) di Indonesia. Tahapan penelitian meliputi rekonstruksi model dengan 

memperhatikan tingkat pertumbuhan intrinsik, kapasitas pembatas, serta interaksi kompetitif; penentuan titik 

ekuilibrium melalui penyelesaian sistem persamaan diferensial; analisis kestabilan dengan linearisasi 

menggunakan matriks Jacobian dan nilai eigen; serta analisis bifurkasi transkritis untuk mengidentifikasi 

kondisi pertukaran kestabilan antar ekuilibrium akibat variasi parameter. Data empiris berupa persentasi 

pengguna Android dan Ios di Indonesia (Juli 2021-Desember 2022) yang diperoleh dari StatCounter telah 

diestimasi menggunakan regresi nonlinear pada penelitian oleh Haning Puspita, dkk (2024). Selanjutnya, 

simulasi numerik dan visualisasi dinamika persaingan Android dan iOS dilakukan menggunakan perangkat 

lunak Python, sehingga hasil analisis dapat menunjukkan kestabilan maupun terjadinya bifurkasi transkritis 

pada model yang dikembangkan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini mengkaji interaksi persaingan antar sistem operasi seluler yang ada di Indonesia. 

Meskipun terdapat beberapa sistem operasi yang beredar, fokus utama diarahkan pada Android dan iOS 

karena keduanya memiliki jumlah pengguna yang jauh lebih besar dibandingkan sistem operasi lainnya. Selain 

itu, fluktuasi jumlah pengguna yang cukup signifikan menunjukkan bahwa tingkat persaingan antara Android 

dan iOS berlangsung cukup ketat. Untuk memodelkan dinamika tersebut, digunakan pendekatan Lotka–

Volterra yang umumnya dipakai pada model mangsa–pemangsa. Model ini merepresentasikan interaksi 
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(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

kompetitif dalam pasar sistem operasi seluler melalui sistem persamaan diferensial nonlinier. Sebagaimana 

pertama kali diperkenalkan oleh Alfred J. Lotka dan Vito Volterra pada tahun 1920, model ini digunakan untuk 

menggambarkan dinamika numerik dari dua populasi yang saling berinteraksi. Adapun defenisi parameter 

model yang digunakan adalah sebagai berikut; 𝑥(𝑡) = Persentase pengguna sistem operasi Android pada 

waktu 𝑡; 𝑦(𝑡) = Persentase pengguna sistem operasi iOS pada waktu 𝑡; 𝛼  = Laju pertumbuhan intrinsik 

pengguna Android; 𝛽  = Laju pertumbuhan intrinsik pengguna iOS; 𝛾  = Kapasitas maksimum Android; 𝜁  = 

Kapasitas maksimum iOS; 𝛿  = Koefisien interaksi Android- iOS; 𝜂  = Koefisien interaksi iOS-Android. Dalam 

persamaan model tersebut;  𝑥 dan 𝑦 = jumah populasi mangsa dan predator, 𝑎 = jumlah kelahiran mangsa 

tanpa predator; 𝑑 = jumlah kematian akibat predator; 𝑏 dan 𝑐 = interaksi antara mangsa dan predator. 

Kemudian di kembangkan dengan menerapkan model predator–mangsa untuk menganalisis serta 

memprediksi pangsa pasar global sistem operasi seluler. Pada tahap awal yaitu membangun model predator–

mangsa untuk dua pesaing utama sistem operasi seluler, yang kemudian diperluas menjadi tiga pesaing utama 

dalam pasar global sistem operasi perangkat mobile. Analisis yang dilakukan berfokus pada interaksi kompetitif 

antara dua sistem operasi dengan membuat sejumlah asumsi untuk menyusun model. Dalam pemodelan 

tersebut, sistem operasi Android dilambangkan dengan variabel 𝑥, sedangkan sistem operasi iOS 

dilambangkan dengan variabel 𝑦. Laju pertumbuhan pengguna Android dinyatakan dengan parameter 𝛼, 

sedangkan laju pertumbuhan pengguna iOS dinyatakan dengan parameter 𝛽. 

Interaksi antara populasi mangsa dan predator diasumsikan dapat meningkatkan pertumbuhan 

populasi predator (iOS) dan sekaligus menghambat pertumbuhan populasi mangsa (Android) . Interaksi 

matematis antara kedua populasi ini dijelaskan melalui Persamaan (1), yang juga digunakan untuk 

memperkirakan laju pertumbuhan pengguna Android terhadap waktu. Persentase pengguna dari kedua sistem 

operasi tersebut dibatasi oleh kapasitas pasar masing-masing, sehingga pertumbuhan pengguna Android 

dipengaruhi oleh 𝛼, sedangkan pertumbuhan pengguna iOS dipengaruhi oleh 𝛽. 

Persamaan diferensial untuk laju pertumbuhan sistem operasi Android pada waktu 𝑡 adalah:  

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝛼𝑥(𝛾 − 𝑥) 

Persamaan diferensial untuk laju pertumbuhan sistem operasi iOS pada waktu 𝑡 adalah: 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝛽𝑦(𝜁 − 𝑦) 

Selain itu, jika terjadi interaksi antara pengguna sistem operasi Android dan iOS, dimana promosi 

produk atau kelemahan dalam sistem operasi itu sendiri terjadi, pengguna sistem operasi ini mungkin beralih 

ke sistem operasi lain atau pesaing sistem operasi seluler. Sehingga hal ini berdampak pada jumlah pengguna 

Android dan iOS, yang diwakili oleh 𝛿 dan 𝜂. Model untuk sistem operasi Android pada waktu 𝑡 :  

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝛼𝑥(𝛾 − 𝑥) − 𝛿𝑥𝑦 

Model untuk sistem operasi iOS pada waktu 𝑡 :  

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝛽𝑦(𝜁 − 𝑦) − 𝜂𝑥𝑦 

Sehingga berdasarkan persamaan diferensial (4) dan (5) dapat ditulis dalam sistem persamaan diferensial 

tunggal dalam model predator-mangsa.  

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝛼𝑥(𝛾 − 𝑥) − 𝛿𝑥𝑦; dan  

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝛽𝑦(𝜁 − 𝑦) − 𝜂𝑥𝑦 

Dengan, 𝑡 ≥ 0, 𝛼, 𝛽 > 0, 𝛿, 𝜂, 𝛾, 𝜁 ≥ 0, dan nilai awal 𝑥(𝑡0) = 𝑥0, 𝑦(𝑡0) = 𝑦0. 

Titik Kesetimbangan  

Model kompetisi Android ( 𝑥 ) dan iOS ( 𝑦 ) diberikan oleh:  

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝛼𝑥(𝛾 − 𝑥) − 𝛿𝑥𝑦; dan 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝛽𝑦(𝜁 − 𝑦) − 𝜂𝑥𝑦 



Pinem, H. G., dkk. (2025). Analisis Bifurkasi pada Model Lotka–Volterra Kompetitif untuk...... 

 © Jurusan Matematika - Universitas Negeri Medan 

   
 

 

51 

Prosiding Semanastika Tahun 2025 
Transformasi Pendidikan Menuji Generasi Emas Berkarakter: Optimalisasi AI untuk Mewujudkan Pembelajaran yang Berdampak dan 
Berkelanjutan 

 

(9) 

Titik kesetimbangan tercapai ketika tidak ada perubahan dalam sistem; 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 0 dan 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 0, Sehingga 

diperoleh sistem persamaan: 

𝛼𝑥(𝛾 − 𝑥) − 𝛿𝑥𝑦 = 0 (7)

𝛽𝑦(𝜁 − 𝑦) − 𝜂𝑥𝑦 = 0 (8)
 

Kemudian faktorkan persamaan (7) dan (8), sehingga menghasilkan sebagai berikut: 

𝑥[𝛼(𝛾 − 𝑥) − 𝛿𝑦] = 0

𝑦[𝛽(𝜁 − 𝑦) − 𝜂𝑥] = 0
 

Dari faktor persamaan tersebut, dapat diperoleh empat kasus berdasarkan nilai 𝑥 dan 𝑦; Kasus 1: 𝒙 = 𝟎, 𝒚 =

𝟎, Titik kesetimbangan: 𝐸1(0,0); Kasus 3: 𝒙 ≠ 𝟎, 𝒚 = 𝟎 Substitusi 𝑦 = 0 ke persamaan (1): 𝛼𝑥(𝛾 − 𝑥) = 0 ⇒

𝑥 = 𝛾 Titik kesetimbangan: 𝐸3(𝛾, 0); Kasus 2: 𝒙 = 𝟎, 𝒚 ≠ 𝟎 Substitusi 𝑥 = 0 ke persamaan (2): 𝛽𝑦(𝜁 − 𝑦) =

0 ⇒ 𝑦 = 𝜁. Titik kesetimbangan: 𝐸2(0, 𝜁); dan Kasus 4: 𝒙 ≠ 𝟎, 𝒚 ≠ 𝟎. Persamaan (7) dan (8) dengan 𝑥 dan 𝑦 

berturut-turut: 

𝛼(𝛾 − 𝑥) − 𝛿𝑦 = 0 ⇒ 𝛼𝛾 − 𝛼𝑥 − 𝛿𝑦 = 0 (10)

𝛽(𝜁 − 𝑦) − 𝜂𝑥 = 0 ⇒ 𝛽𝜁 − 𝛽𝑦 − 𝜂𝑥 = 0 (11)
 

Selesaikan sistem persamaan linear untuk 𝑥 dan 𝑦 dengan 𝛼𝑥 + 𝛿𝑦 = 𝛼𝛾 dan 𝜂𝑥 + 𝛽𝑦 = 𝛽𝜁 diperoleh  

𝑥 =
𝛽(𝛼𝛾−𝛿𝜁)

𝛼𝛽−𝛿𝜂
, 𝑦 =

𝛼(𝛽𝜁−𝜂𝛾)

𝛼𝛽−𝛿𝜂
 dan Titik kesetimbangan: 𝐸4 (

𝛽(𝛼𝛾−𝛿𝜁)

𝛼𝛽−𝛿𝜂
,

𝛼(𝛽𝜁−𝜂𝛾)

𝛼𝛽−𝛿𝜂
) 

 

Analisis Kestabilan dengan sistem persamaan: 

𝑓1(𝑥, 𝑦) = 𝛼𝑥(𝛾 − 𝑥) − 𝛿𝑥𝑦 

𝑓2(𝑥, 𝑦) = 𝛽𝑦(𝜁 − 𝑦) − 𝜂𝑥𝑦 

Matriks Jacobian diperoleh dari linearisasi pada titik Kesetimbangan 

𝐽 = [

𝜕𝑓1

𝜕𝑥

𝜕𝑓1

𝜕𝑦

𝜕𝑓2

𝜕𝑥

𝜕𝑓2

𝜕𝑦

]  

Sehingga  

𝐽(𝑥, 𝑦) = [
𝛼𝛾 − 2𝛼𝑥 − 𝛿𝑦 −𝛿𝑥

−𝜂𝑦 𝛽(𝜁 − 2𝑦) − 𝜂𝛾
] 

Uji kestabilan dapat digunakan untuk menentukan sifat dari setiap titik kesetimbangan berdasarkan titik 

kesetimbangan yang diperoleh. Proses ini dilakukan dengan melakukan linearisasi terhadap nilai eigen dan 

mensubstitusikan setiap titik kesetimbangan ke dalamnya. Sehingga diperoleh nilai eigen matriks Jacobian dari 

setiap titik equilibrium yang ada pada tabel berikut, dengan 𝑃 =
𝛼𝛽(𝛿𝜁−𝛼𝛾)

𝛼𝛽−𝛿𝜂
, 𝑄 =

𝛽𝛿(𝛿𝜁−𝛼𝛾)

𝛼𝛽−𝛿𝜂
, 𝑅 =

𝛼𝜂(𝛾𝜂−𝛽𝜁)

𝛼𝛽−𝛿𝜂
, 

𝑆 =
𝛼𝛽(𝛾𝜂−𝛽𝜁)

𝛼𝛽−𝛿𝜂
. 

Tabel 1. Nilai Eigen dan Jenis Stabilitas Titik Keseimbangan 

Equilibrium Point Eigen Values Stability 

𝐸1(0,0) 
𝜆1 = 𝛼𝛾 
𝜆2 = 𝛽𝜁 

unstable 

𝐸2(𝛾, 0) 
𝜆1 = −𝛼𝛾 

𝜆2 = 𝛽𝜁 − 𝜂𝑦 
Stable if   
𝛽𝜁 < 𝜂𝛾 

𝐸3(0, 𝜁) 
𝜆1 = 𝛼𝛾 − 𝛿𝜁 

𝜆2 = −𝛽𝜁 
Stable if  

𝛾

𝜁
<

𝛿

𝛼
 

𝐸4 (
𝛽(𝛼𝛾 − 𝜁𝛿)

𝛼𝛽 − 𝛿𝜂
,
𝛼(𝛽𝜁 − 𝛾𝜂

𝛼𝛽 − 𝛿𝜂
) 𝜆1,2 =

(𝑃 + 𝑆) ± √(𝑃 + 𝑠)2 − 4(𝑃𝑆 − 𝑄𝑅)

2
 Stable if  

𝛽

𝜂
>

𝛾

𝜁
>

𝛿

𝛼
 

 

Berdasarkan Tabel 1, titik 𝐸1bersifat tidak stabil. Titik-titik kesetimbangan lainnya akan menjadi stabil 

apabila memenuhi sejumlah syarat tertentu pada koefisien dari sistem Persamaan (13). Adapun kondisi yang 

dapat membuat titik kesetimbangan menjadi stabil adalah:  
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(12) 𝛽𝜁 < 𝜂𝛾,
𝛾

𝜁
<

𝛿

𝛼
,
𝛽

𝜂
>

𝛾

𝜁
>

𝛿

𝛼
. 

Analisis bifurkasi dilakukan untuk mengidentifikasi perubahan kestabilan titik ekuilibrium ketika 

parameter tertentu mengalami variasi. Dalam konteks model Lotka-Volterra kompetitif antara Android dan 

iOS, parameter yang berpotensi menyebabkan perubahan dinamika sistem adalah koefisien interaksi 

kompetitif ( 𝛿 dan 𝜂 ), yang merepresentasikan tingkat pengaruh satu sistem operasi terhadap yang lain. 

Sistem diferensial yang digunakan adalah: 

{

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝛼𝑥(𝛾 − 𝑥) − 𝛿𝑥𝑦

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝛽𝑦(𝜁 − 𝑦) − 𝜂𝑥𝑦

 

Titik ekuilibrium dalam sistem ini adalah 𝐸1(0,0), 𝐸2(0, 𝜁), 𝐸3(𝛾, 0), dan 𝐸4 (
𝛽(𝛼𝛾−𝛿𝜁)

𝛼𝛽−𝛿𝜂
,

𝛼(𝛽𝜁−𝜂𝛾)

𝛼𝛽−𝛿𝜂
). 

Bifurkasi transkritis terjadi ketika dua titik ekuilibrium bertukar kestabilan akibat perubahan 

parameter. Berdasarkan literatur (Branković & Mikić, 2024), pada sistem Lotka-Volterra kompetitif, bifurkasi 

transkritis muncul ketika determinan penyebut ( 𝛼𝛽 − 𝛿𝜂 ) mendekati nol, yaitu: 𝛼𝛽 − 𝛿𝜂 = 0. Pada kondisi 

ini, solusi 𝐸4 menjadi tidak terdefinisi dan bertukar kestabilan dengan salah satu titik batas, yaitu 𝐸2 atau 𝐸3, 

tergantung parameter yang berubah. Secara khusus; (1) Jika 𝛿 meningkat hingga 𝛿 =
𝛼𝛽

𝜂
, maka kompetisi 

Android terhadap iOS menjadi sangat kuat, sehingga titik 𝐸3(𝛾, 0) (Android dominan) menjadi stabil, 

sementara 𝐸4 kehilangan kestabilannya; (2) Sebaliknya, jika 𝜂 meningkat hingga 𝜂 =
𝛼𝛽

𝛿
, maka pengaruh iOS 

meningkat dan kestabilan berpindah dari 𝐸3 ke 𝐸2(0, 𝜁). Dalam konteks pasar sistem operasi; (1) parameter 𝛿 

menggambarkan kekuatan kompetitif Android terhadap iOS, misalnya melalui inovasi produk, penetrasi harga, 

atau peningkatan ekosistem aplikasi; (2) parameter 𝜂 merepresentasikan kekuatan kompetitif iOS terhadap 

Android, seperti loyalitas pengguna premium atau strategi eksklusivitas produk. 

Ketika 𝛿 meningkat mendekati nilai kritis 
𝛼𝛽

𝜂
, sistem mengalami bifurkasi transkritis, yang menggambarkan 

pergeseran dominasi pasar dari keseimbangan bersama menuju dominasi penuh Android. Sebaliknya, 

peningkatan 𝜂 mendekati batas 
𝛼𝛽

𝛿
 dapat menyebabkan dominasi iOS di pasar. 

Dengan parameter estimasi dari data empiris yang diperoleh dari jurnal (Puspita et.al., 2024): 𝛼 =

0.4748, 𝛽 = 0.08137, 𝛿 = 0.00348, 𝜂 = 0.00207, maka nilai kritis parameter bifurkasi dapat dihitung 

sebagai: 

𝛿𝑐 =
𝛼𝛽

𝜂
=

0.4748 × 0.08137

0.00207
≈ 18.65 

Nilai ini jauh lebih besar dari 𝛿 = 0.00348, menunjukkan bahwa sistem saat ini berada jauh dari kondisi 

bifurkasi, sehingga dominasi Android masih stabil. Namun, jika 𝜂 meningkat (misalnya karena peningkatan 

loyalitas pengguna iOS), maka 𝛿𝑐  menurun, mendekati kondisi kritis di mana kestabilan sistem dapat 

berpindah. Dengan melakukan variasi parameter 𝛿 dalam rentang [0,0.02], diperoleh kurva respon ekuilibrium 

𝑥∗(𝛿) dan 𝑦∗(𝛿). Ketika 𝛿 melewati nilai kritis 𝛿𝑐, nilai keseimbangan 𝑥∗ menurun tajam sementara 𝑦∗ 

meningkat, menunjukkan terjadinya pertukaran kestabilan antara Android dan iOS. Untuk 𝛿 <

𝛿𝑐: 𝐸3(𝛾, 0) stabil, Android dominan dan Untuk 𝛿 > 𝛿𝑐: 𝐸2(0, 𝜁) stabil, iOS dominan 

 

Analisis ini menggunakan data statistik mengenai persentase pengguna sistem operasi Android dan 

iOS di Indonesi. Rentang waktu data yang digunakan mencakup periode dari Juli 2021 hingga Desember 2022. 

Tabel 2 menyajikan data persentase pengguna sistem operasi Android dan iOS selama periode Juli 2021 hingga 

Desember 2022. 
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(13) 

Tabel 2. Persentase Pengguna Android dan iOS di Indonesia 

 

 
Menggunakan data, sistem persamaan diferensial dan nilai parameter yang diestimasi dari model diperoleh 

dengan regresi nonlinear dalam perangkat lunak.   

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 0.4748𝑥 − 0.00489𝑥2 − 0.00348𝑥𝑦, 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 0.08137𝑦 − 0.00067𝑦2 − 0.00207𝑥𝑦, 

Berdasarkan sistem Persamaan (14), sistem operasi Android dan iOS saling bersaing satu sama lain. Kedua 

bentuk persaingan ini memiliki pengaruh yang berbeda. Dampak penggunaan sistem operasi Android terhadap 

sistem operasi iOS cukup besar, terutama karena nilai 𝛽 < 𝛿 = 0.00348. Sebaliknya, pengaruh penggunaan 

sistem operasi iOS terhadap sistem operasi Android relatif kecil, dengan nilai 𝛼 > 𝜂 = 0.00207.  Model Lotka–

Volterra untuk menganalisis persaingan pangsa pasar sistem operasi ini diselesaikan dengan menggunakan 

parameter estimasi yang tercantum pada Tabel 2, dengan nilai awal 𝑡 = 0yang merepresentasikan data 

pertama pada bulan Juli 2021. Selanjutnya, grafik simulasi diperoleh berdasarkan persentase pengguna sistem 

operasi Android dan iOS pada waktu 𝑡, seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Laju Pertumbuhan (a) Pengguna Sistem Operasi Android dan (b) iOS pada 𝑡 

Berdasarkan Gambar 1(a), persentase pengguna sistem operasi Android mengalami peningkatan pada 

awal masa ekspansinya. Hal ini terjadi akibat adanya interaksi dengan sistem operasi iOS. Sementara itu, pada 

Gambar 1(b) terlihat bahwa persentase pengguna sistem operasi iOS terus mengalami penurunan akibat 
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persaingannya dengan sistem operasi Android. Dari hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa sistem operasi 

Android dan iOS saling bersaing dalam perebutan pangsa pasar. 

Berikut hasil simulasi model Lotka–Volterra kompetitif dengan menggunakan Coding Python. 

 
Gambar 2. Simulasi Model Lotka-Voltera Kompetitif (Android VS Ios) 

Berdasarkan hasil simulasi model Lotka–Volterra kompetitif dengan parameter yang tercantum, 

terlihat bahwa pangsa pasar Android terus meningkat dari sekitar 91% hingga mencapai kestabilan pada level 

97,1%, sementara pangsa pasar iOS menurun secara bertahap hingga mendekati 0%. Hal ini menunjukkan 

bahwa dalam model tersebut Android menjadi pihak dominan yang mampu bertahan dan menguasai hampir 

seluruh pasar, sedangkan iOS digambarkan tidak mampu bersaing dan akhirnya hilang dari pasar. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa model Lotka–Volterra 

kompetitif berhasil merepresentasikan dinamika persaingan pangsa pasar sistem operasi Android dan iOS di 

Indonesia. Melalui analisis kestabilan dan bifurkasi, teridentifikasi bahwa sistem cenderung stabil pada kondisi 

dominasi Android dengan pangsa sekitar 97,1%, sementara iOS mengalami penurunan signifikan hingga 

mendekati 0%. Hal ini menunjukkan bahwa dalam kondisi parameter saat ini, Android mampu 

mempertahankan posisi dominannya di pasar. Namun, analisis bifurkasi transkritis mengungkap bahwa 

perubahan pada parameter interaksi, khususnya peningkatan daya saing iOS yang ditunjukkan melalui 

kenaikan koefisien η, dapat menggeser kestabilan sistem dan memungkinkan iOS untuk merebut pangsa pasar. 

Temuan ini memberikan implikasi praktis bagi para pengembang dan pemangku kebijakan untuk senantiasa 

memantau faktor-faktor yang memengaruhi loyalitas pengguna dan intensitas persaingan, guna 

mengantisipasi potensi pergeseran dominasi pasar di masa depan. Dengan demikian, pendekatan dinamika 

sistem dan analisis bifurkasi tidak hanya menjelaskan kondisi persaingan saat ini, tetapi juga menjadi alat 

prediktif yang berharga dalam perencanaan strategis di industri teknologi. 
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