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ABSTRAK

Matriks Leslie dapat digunakan untuk menghitung jumlah populasi perempuan untuk masing-masing
kelas umur pada waktu yang akan datang, jika diketahui jumlah populasi perempuan untuk masing-masing
kelas umur awal dari populasi tersebut. Untuk mempermudah mendapatkan jumlah populasi untuk p tahun
berikutnya, perlu didapatkan karakterisasi matriks Leslie. Pada matriks Leslie ordo tiga, jika tingkat
kesuburan betina pada kelas umur pertama dan kedua sama dengan nol, dan hasil perkalian dari tingkat
kesuburan pada kelas umur ketiga terhadap tingkat ketahanan hidup betina pada kelas umur pertama dan
kedua sama dengan 1, maka L3% = [, [3%*1 = [, [3%+2 = |2 [3%+3 = [ untuk k = 1. Oleh karena itu, perlu
didapatkan karakterisasi matriks Leslie untuk ordo yang lebih besar, seperti matriks Leslie ordo empat.
Pengaplikasian serta pengembangan beberapa lemma dan teorema menghasilkan bahwa jika tingkat
kesuburan betina pada kelas umur pertama, kedua dan ketiga sama dengan nol, dan hasil perkalian dari
tingkat kesuburan pada kelas umur keempat terhadap tingkat ketahanan hidup betina pada kelas umur
pertama, kedua dan ketiga sama dengan 1, maka didapat L** = I, L*+1 = [ [*k+2 = [2 [#k+3 = [3 [#k+4 =
I untuk k = 1.

Katakunci: karakterisasi matriks Leslie ordo tiga, karakterisasi matriks Leslie ordo empat, matriks Leslie,
pertumbuhan populasi

ABSTRACT

Leslie matrix can use to determine amount of female population for every age class in the future, if we
know amount of female population for every initial age class. To simplify to determine amount of population
for the next p years, need to be found characterization of Leslie matrix. In the Leslie matrix of order 3, if
female fertility rate in the first and second age classes equal to zero, and the product of the fertility rate in
the third age class and the female survival rate in the first and second age classes equal to 1, then L3¢ =
[, 13+ = [ [3k+2 = |2 [3k+3 = | for k > 1. Because of that, we need to find characterization of Leslie
matrix for the larger orders, such as Leslie matrix of order 4. Application and development of some lemma
and theorems produce that if female fertility rates in the first, second and third age classes equal to zero, and
the product of female fertility rate at the fourth age class and female survival rate in the first, second, and
third age classes equal to 1, then obtained L** = I, L*k*1 = [, [#+2 = [2 [4k+3 = [3 [#k+4 = [ for k > 1.

Keywords: Leslie matrix, population growth, characterization of the order three matrices Leslie, Leslie
matrix characterization of the order of four.
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Pendahuluan

Matriks Leslie dapat memberikan gambaran
umum tentang dinamika proses pertumbuhan suatu

populasi, antara lain: mengenai pertumbuhan
populasi pada jangka panjang, pendistribusian
populasi dalam kelompok umur untuk jangka
panjang, serta  penerapannya pada  suatu

kebijaksanaan pemanenan untuk suatu populasi yang
telah berkembang.

Dengan menentukan Karakterisasi matriks
Leslie, maka dengan mudah akan didapatkan jumlah
populasi untuk p tahun berikutnya. Apabila L¥ = I,
maka pada saat t+nk;neN, jumlah populasi
kembali sama dengan jumlah populasi awal.

Karakterisasi matriks Leslie telah diteliti
sebelumnya oleh Mudin Simanihuruk dan Hartanto
(2005) dengan judul “Karakterisasi Matriks Leslie
Ordo Tiga”. Pada karakterisasi matriks Leslie ordo
tiga, kita akan memulai dengan cara membuktikan
bahwa jika Kkarakterisasi matriks Leslie ordo tiga
adalah matriks diagonal positif maka tingkat
kesuburan betina pada kelas umur ketiga harus
bernilai positif. Kemudian, kita akan membuktikan
bahwa jika karakterisasi matriks Leslie ordo tiga
adalah matriks diagonal positif maka tingkat
kesuburan betina pada kelas umur pertama, kedua
dan ketiga harus bernilai nol. Selanjutnya akan
ditunjukkan entri karakterisasi matriks Leslie ordo
tiga pada periode ketiga adalah diagonal utama dari
tingkat kesuburan betina pada kelas umur ketiga
serta tingkat ketahanan hidup betina pada kelas umur
pertama dan kedua. Selanjutnya akan dapat
dijelaskan bahwa matriks Leslie ordo tiga adalah
matriks diagonal positif. Dan pada akhirnya akan
didapat karakterisasi matriks Leslie ordo tiga, yakni
L3k — I, L3k+1 — L, L3k+2 — LZ,L3k+3 =1. Pada
makalah ini akan dibahas bagaimana karakterisasi
matriks Leslie ordo empat.

Matriks Leslie merupakan suatu matriks yang
digunakan untuk memprediksi jumlah dan laju
pertumbuhan suatu populasi. Beberapa faktor yang
berpengaruh dalam pertumbuhan populasi adalah
tingkat kesuburan, tingkat ketahanan hidup dan
rentang umur dari populasi. Didefinisikan a; sebagai
tingkat kesuburan betina pada kelas umur ke-i yaitu
rata-rata jumlah anak betina yang lahir dari
kelompok umur i saat waktu ke t per jumlah betina
pada kelas umur ke-i. Didefenisikan b; sebagai
tingkat ketahanan hidup betina pada kelas umur ke-i
yaitu peluang betina yang dapat bertahan hidup dari
kelas umur ke i sampai i+ 1saat waktu ke t.
Berikut adalah bentuk umum dari matriks Leslie

4 @ an-1 Qn

bl O o 0 0
L = O bz . 0 0

0 0 b, , 0
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a;=0untuki=12,..,n
0<b; <1luntuki=1,2,..,n—1

Berdasarkan batasan masalah diketahui
bahwa paling sedikit satu kelas umur dari a; > 0,
karena jika a; = 0,Vi, maka pada kelas tersebut
tidak ada kelahiran yang terjadi. Kelas umur yang
memiliki nilai a; > 0, disebut kelas umur kesuburan.
Diketahui b; # 0, karena jika b; = 0 maka tidak ada
betina yang dapat bertahan hidup kekelas berikutnya.

Jika terdapat batas umur hidup dari betina
pada suatu populasi adalah A tahun, dan populasi
dibagi menjadi i kelas umur, maka masing-masing
kelas umur memiliki rentang umur A/i tahun.
Sebagai contoh dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Penentuan kelas umur

Kelas Umur Rentang Umur
A
1 )
l
2 =)
24 34
3 [_.:_.)
l l
-1 [(1 —'Z)A' (i —.1)A)
l L
i — 1A
i [u,/l]
L
Diketahui jumlah populasi betina pada

masing-masing kelas umur pada saat t =0, dan
dimisalkan n, (t) adalah jumlah betina di kelas umur
pertama, n,(t) adalah jumlah betina di kelas umur
kedua, dan seterusnya sampai n;(t) adalah jumlah
betina dikelas umur i, maka jumlah keseluruhan
populasi betina adalah
n(t) = ny(t) + ny () + nay(t) + -+ +n;(t)
Jumlah betina pada masing-masing kelas umur saat ¢
dapat ditulis
ny (t)

n,(t)
n(t) = ng ‘(t)

n;(t)

Vektor n(t) dinamakan vektor distribusi umur awal.

Untuk waktu t + 1 dengan n,(t + 1) adalah
jumlah betina di kelas umur pertama, n,(t + 1)
adalah jumlah betina di kelas umur kedua, dan
seterusnya sampai n;(t + 1) adalah jumlah betina di
kelas umur ke i, maka jumlah keseluruhan populasi
betina adalah
nt+D)=n(t+1)+n,t+1)+ng(t+1)+-

+ ni(t + 1)

Vektor distribusi umur n saat waktu t + 1 dapat
ditulis
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[nl(t + 1)]
n,(t+ 1)

nt+1) =|n,(t+1)

Ln e+ 1)

Didefinisikan pada waktu t + 1, populasi pada kelas
umur ke 1 adalah
n(t+1) = ayn (t) + an,(t) + -+
a;n;(t) €Y)

Jika jumlah populasi betina pada saat ke t
untuk setiap kelas umurnya mencapai tahun ke t + 1,
maka untuk kelas umur pertama pada populasi saat
t+ 1 adalah semua jumlah populasi betina yang
dilahirkan dan berada saat ke t.

Didefinisikan jumlah betina pada kelas umur
ke i+t dengan i =1,2,..,n—1 saat waktu t+ 1
adalah rata-rata jumlah betina pada kelas umur ke i
pada waktu ke t yang bertahan hidup saat waktu
t + 1. Sehingga dapat ditulis:
N (t + 1) = byny(¢) (2)
dimana i =1,2,...,i — 1

Atau dapat dibentuk model pertumbuhan
populasi sebagai berikut.

n(t+ 1) a; a An_q  ap1[n.(t)
["2 (t+ 1)] [bi 0 0 0 [nz ®)
|n3(t:+ 1)|=|:0 l:’z 02 05||n3:(t)|
[ni(t'+ 1)J lf) 6 ' b,y ol [ni(t)J

Atau model pertumbuhan populasi dapat dituliskan
sebagai berikut:
n(t+ 1) = Ln(t) 3)
dengan n(t + 1) merupakan vektor populasi betina
yang berisi prediksi jumlah populasi betina pada
kelas umur saat t + 1. L merupakan sebuah matriks
Leslie berukuran n x n, dan n(t) merupakan vektor
populasi yang berisi jumlah populasi betina pada
kelas umur saat ¢.
Model pertumbuhan populasi pada Persamaan

(3) digunakan untuk memprediksi jumlah populasi 1
periode berikutnya. Untuk mengetahui prediksi
jumlah pertumbuhan populasi hingga p periode
berikutnya dilakukan beberapa pengembangan. Dari
Persamaan (3) diperoleh

n(t + 1) = Ln(t)

nt+2)=Lnt+1)

= LLn(t)
= L2n(t)
n(t+3) =Ln(t+2)
= LL*n(t)
= L3n(t)
n(t+p) =Ln(t+ (p—1))
= LLP n(¢t)
= LPn(t)
Sehingga untuk p tahun berikutnya, model
pertumbuhan populasi menjadi
n(t +p) = LPn(t) 4)
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Pembahasan dan Hasil

Lemma berikut akan menunjukkan bahwa
entri dari matriks Leslie L ordo empat adalah
bilangan positif.

Lemma 1:
a; 4 4asz g,
. by 0 0 o . ]
Misalkan L = 0 b, 0 0 , dimana Ta, =
0 0 b3 O

0,a, >0,a;>0,a,>0,0<b, <1,0< b, <
l1dan0 < by <1. JikalL?,p = 2, adalah matriks
diagonal positif, maka a, > 0.

Bukti:
a a; az o
Andaikan a,=0 maka L= 12)1 :2 8 8
0 0 b3 O
Diberikan sebarang matriks ordo empat LP~! =
b11 b12 b13 b14-
Zii ZZ Zzz p4p=2 Akn ditanjukkan
b4—1 b42 b43 b4-4-
bahwa LP bukan matriks diagonal positif, jika
a, =0.
LP =[P
byy bz bz by[a az az g
P = byr byz byz by|[br 0 0 g
b31 b32 b33 b34 0 b2 0 0
by bsy bz basdlO 0 b3 0

bi1ay + bizby  byya; + bysb,
by1ay + byyby  byia; + bysb,
bsiay + bsyby  b3ia; + byzb,  bsiaz + biabs
by1a1 + bazby  ba1ay + byzb;  byiaz + basbs
Karena (LP),, = 0, maka L? bukan matriks diagonal
positif, kontradiksi dengan hipotesis dari Lemma.

bi1a3 + by4bs
by1az + bysbs

Oleh karena itu, a, > 0. [
Lemma :
a, a; 4az q,
. by 0 0 o .
Misalkan L = 0 b, 0 Of dimana a =
0 0 b3 O

0,a,=>20,a320,a,>00<b;<1,0<bh, <
1dan0 < b; < 1. Jika a; >0 atau a, >0 atau
a; > 0 maka ada dua entri positif pada baris pertama
dari LP,p = 2.

Bukti:

Lemma akan dibuktikan dengan induksi pada p.
Basis Induksi: Perhatikanlah bahwa baris pertama
dari L? yang dinyatakan dengan BZ sama dengan

a; 4z dz g,
b, 0 0 ¢
B?=[a; a; a; a !
1 [1 2 Qs 4] 0 bz 0 0
0 0 b3 O
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= [a;? + ayb,

asb; a;a,]
Perhatikanlah bahwa a,b; > 0. Jika a; > 0, maka
a;a, > 0. Jadi ada dua entri positif dari L? pada
baris pertama, yaitu a,? + a,b, dan a,a,. Dan jika
a, > 0 maka ada dua entri positif dari L? pada baris
pertama, adalah a,% +a,b; dan aya; + a,bs.
Kemudian, jika a; > 0 maka ada dua entri positif
dari L? pada baris pertama, adalah a,a, + asb, dan
a,a3 + azbs.
Hipotesa Induksi : Misalkan ada dua entri positif
pada baris pertama dari LP~1.
Langkah Induksi : Akan ditunjukkan ada dua entri
positif pada baris pertama dari LP.

a,a, + azb, a,az; +

Misalkan BP™'=[w x ¥ 2], adalah baris
pertama LP~1. Berdasarkan induksi hipotesa
diperoleh :
i. w>0danx >0
ii. w>0dany >0
iii. w>0danz >0
iv. x>0dany >0
V. x>0danz>0
Vi. y>0danz >0
Perhatikanlah bahwa BF dari L? adalah
a; 4 a4z q,
by 0 0
Bf=[wxyZ]01b208
0 0 b3 O

= [a;w + xb; a,w+yb, asw+2zb; auw]

i Jika w > 0 dan x > 0 maka a;w + xb; >
0 dan a,w > 0. Jadi, ada dua entri positif
pada baris pertama dari L?.

ii. Jikaw > 0 dan y > 0 maka a,w + yb, dan
a,w > 0. Jadi, ada dua entri positif pada
baris pertama dari L?.

iii. Jika w > 0 dan z > 0 maka a;w + zb; dan
a,w > 0. Jadi, ada dua entri positif pada
baris pertama dari LP.

iv. Jika x > 0 dan y > 0 makaa,w + xb; > 0
dan a,w + yb,. Jadi, ada dua entri positif
pada baris pertama dari LP.

V. Jika x > 0 dan z > 0 makaa,w + xb; > 0
dan a;w + zb,. Jadi, ada dua entri positif
pada baris pertama dari LP.

Vi. Jika y > 0 dan z > 0 maka a,w + yb, > 0
dan as;w + zbs. Jadi, ada dua entri positif
pada baris pertama dari LP.

]
Lemma :
a; a dz q,
. b, 0 0 ¢ .
Misalkan L = 0 b, 0 0 , adalah matriks
0 0 b3 O

Leslie, dimana : a; = 0,a, 2 0,a; = 0,a, = 0,0 <
by <1,0<b,<1dan0 < by < 1. Jika LP adalah

Copyright © 2015, SITEKIN, ISSN 2407-0939

matriks diagonal postitif, maka a; = 0, a, = 0 dan
a3 = 0.

Bukti:

Karena LP adalah matriks diagonal positif, maka L?
memenuhi kondisi Lemma 1. Oleh karena itu, Kita
simpulkan a, > 0. Selanjutnya, misalkan a; > 0,
a, > 0 atau a; > 0. Kita akan menunjukkan bahwa
pemisalan ini akan menimbulkan kontradiksi seperti
berikut. Karena a, > 0, a, > 0 atau a; > 0, maka
dengan menggunakan Lemma 2, kita peroleh bahwa
LP mempunyai dua entri positif pada baris
pertamanya. Sehingga LP bukan matriks diagonal
yang dengan sendirinya bukan matriks diagonal
positif, kontradiksi dengan hipothesis dari Lemma.
Oleh karena itu, pemisalan a; >0, a, > 0 atau
a; > 0 adalah salah. Sehingga a, =0, a, = 0 dan
a; = 0.

Selanjutnya akan kita buktikan bahwa syarat perlu
dan cukup agar matriks Leslie L ordo empat
memiliki sifat L** = I, untuk bilangan bulat k > 1.
Teorema berikut menunjukkan bahwa

L** = diag

((asbybybsy)¥, (asbybyb3)*, (asbibybs)¥, (aybybybs)*)
bila L adalah matriks ordo empat dimana entri pada
baris pertama kolom pertama dan kolom kedua sama

dengan nol. [ |
a; a; dz q,
, by 0 0 ¢
Teorema Misalkan L = 0 b, 0 Of
0 0 b3 O

dimanaa; = 0,a, = 0,a; =20,a, >0,0< b; <
1,0< b, <1dan0 < by <1. Jika untuk setiap
entri pada a; = 0, a, = 0 dan a; = 0, maka

L* = diag

((a4b1b2b3)k, (a4b1b2b3)k, (a4b1b2b3)k, (a4b1b2b3)k)

untuk k > 1 dimana k € Z.

Bukti:

Lemma akan dibuktikan dengan induksi pada k.
Basis Induksi: dengan mudah dapat ditunjukkan
bahwa:

0 0 0 q
L_|b0 00
0 b, 0 0
0 0 b3 O
[0 0 aby O
2_| 0 0 0 ab
bib, 0 0 o0
| 0 bbs 0 0
L} =1%L
0 0 a4b; O 0 0 0 q,
so| 0 0 0 ab|ln 0 00
“|bb, O 0 o |fo b, 0 O
0 bbs 0 0 0 0 by O
111
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0 asb,bs 0 0 Hipotesa Induksi : Misalkan teorema di atas benar
I3 = 0 0 a4bbs 0 untuk k-1 yaitu
[ o 0 0  aybib, L =
b. b, b 0 0 0 diag((a4b1b2b3.)k’1,(a4b1b2b3)"’1,(a4b1b2b3.)"*1,(a4b1b2b3')"’1), .
4= L3]14 273 Setelah  kita menentukan hipothesa induksi,
0 abb 0 selanjutnya  akan kita  teruskan dengan
40203 0 0 0 0 q . . .
. 0 0 abibs 0 b, 0 0 0 menyelesaikan Langkah Induksi, yakni : Akan
=1 o 0 0 asbbyflo0 b, 0 O ditunjukkan bahwa
byb,b, 0 0 0 0 0 by O L**
L*= = diag((asb;b;b3)¥, (a4byb;b3)¥, (a4bybyb3)¥, (asbybybs)*)
asbi1b,bs 0 0 0 Perhatikanlah bahwa
0 a,b,b,b; 0 0 L*k = [Al-1+4
0 0 a,bib,bs 0 — L4(k—1)+1+1+1+1
0 0 0 asb, by bs Maka :
Jadi, teorema di atas benar untuk k = 1.
1. Untuk L*(k-D+1
[(aybybyb3)*t 0 0 0 10 0 0 aq
LA=D+1 _ 0 (asbybybg)F 1 0 8 [|bp 0 O 8
0 0 (aybibyby)k 1 _fjo b, O
0 0 Y0 (@b [0 o by O
0 0 0 a,4(azbybybs)*
4\U4 U123
(40141 by (asbyb,bs)* 1 0 0 0
0 by(asbybyby) ! 0 0
0 0 bz(asbybyby)* ! 0
2. Untuk L*k-D+1+1
L4(k—1)+1+1 —
0 0 0 ay(asbybyb) 1[0 O O a,
by (ayb,bybs) 0 0 S b, 0 0 o0
0 by (aybybyb3) ™! 0 0 0 b, 00
0 0 bz (asbibyby)*~1 0 0 0 b3 O
[ 0 0 asbs(asb;byby)* 1 0
[AG=D+1+1 0 0 0 asb; (ayb;byb3)Ft
byb,(a,bybyby)*1 0 0 0
I 0 b,b3(ayb,b,b3)* ! 0 0
3. UntukL4(k—1)+1+1+1
[ 0 0 azbs(asbybybs)k? 0
LAR=D+1+1+1 _ 0 0 0 aub, (aybybyb3) !
byby(aybybyb3) ! 0 0 0
i 0 bybs(a4bybybs) 0 0
[0 0 0 aqa,
by, 0 0 0
0 b, 0 0
[0 0 by O
L4(k—1)+1+1+1 —
0 a4b2b3(a4b1b2b3)k_1 0 0
0 0 aybybs(asbybybs)* ! 0
0 0 0 aybyb,(aybybyby)* 1
by bybs(asbyb,bs) ™t 0 0 0 J

4. Untuk L4'(k—1)+1+1+1+1

Journal homepage: http://ejournal.uin-suska.ac.id/index.php/sitekin 112



Jurnal Sains, Teknologi dan Industri, Vol. 13, No.1, Desember 2015, pp.108-114

ISSN 1693-2390 print/ISSN 2407-0939 online

L4(k—1)+1+1+1+1

0 agbybs(asbybyby)*? 0 0
_ 0 0 a4bybs(asb,bybs)kt 0 }
B 0 0 0 aybiby(ayb,byby)*?
Lbyb,by(ayb,bybs)t 0 0 0
[0 O a,
by 0 0 0
0 b, 0 O
[0 0 by O
[AU—DH+1+1+141 =
[asbybyb3(asbibybs)*™! 0 0 0
0 ybybybs(agbybybs)k1 0 8 ]
k-1
0 0 @abrbabs(dsbibabs) bbby
n
Selanjutnya teorema berikut menjelaskan  Bukti:

syarat perlu dan cukup bagi matriks Leslie L agar
L** adalah matriks diagonal positif.

Teorema :
a; 4z asz g,

Misalkan L = 0 b, 0 0 ,adalah  matriks
0 0 b3 O

Leslie, dimanaa; =0,a, = 0,a; =0,a, > 0,0 <

by <1,0<b,<1dan0< b; <1. Matriks L**
adalah matriks diagonal positif jika dan hanya jika

a1=a2=a3=0dana4>0.

Bukti:

Andaikan L** adalah matriks diagonal positif.
Dengan menggunakan Lemma 1 terhadap L**
diperoleh a, > 0. Selanjutnya aplikasikan Lemma 4
terhadap L** diperoleh a; = a, = a; = 0.
Sebaliknya misalkan a; = a, = a; = 0 dan a, > 0.
Dengan mengaplikasikan Teorema 1 pada Teorema
2, sehingga akan dapat kita peroleh bahwa L** =
diag

Andaikan L** = I. Karena semua entri pada diagonal
utama sama dengan 1, maka jelas L** adalah matriks
diagonal positif. Berdasarkan Lemma 3, kita peroleh
a, =a, =az=0. Selanjutnya berdasarkan
Teorema 1 Kita peroleh L** = diag

((aybyb;b3)", (ayb,b;b3)*, (aybybyb3)¥, (aybybyb3)*)
. Karena L** = I, maka(a,b,b,b3)* = 1. Akibatnya
asbib,b; = 1.

Sebaliknya  misalkan  a; =a, =a; =0 dan
a,b,b,b; = 1. Karena a,b;b,b; =1 maka jelas
a, > 0. Perhatikan kondisi Teorema 2 vaitu
a, =a,=a3;=0 dan a, >0 terpenuhi. Oleh
karena itu, berdasarkan Teorema 2 kita peroleh
bahwa L** adalah matriks diagonal positif. Dengan
menggunakan Teorema 1 kita peroleh

L* = diag

((aybyb;b3)*, (ayb,b;b3)*, (aybybyb3)*, (aybybyb3)*)
. Karena a,b,b,b; = 1 maka L** = I.

Pada Teorema 3 kita lihat apabilaa; =a, =a; =0
dan a,b b,b; = 1 maka L** = [, L[**+1 = [ [**+2 =
L2, L¥k43 = 3 [th+4 = | untuk k>1.

| ]
((a4b1b2b3)k, (a4b1b2b3)k, (a4b1b2b3)k, (a4b1b2b3)k).

Karena, jika a, >0 maka a,b,b,b; > 0. Oleh
karena itu L** adalah matriks diagonal positif.
]

Akhirnya kita sampai pada karakterisasi
dari matriks L sehingga L** =1 sebagaimana
dinyatakan oleh teorema berikut.

Teorema :
a; 4z asz g,
. by 0 0 ¢ .
Misalkan L = 0 b, 0 0 adalah matriks
0 0 b3 O

Leslie dimana a, = 0,a, = 0,a; =0,a, =20,0 <
b £1,0 <b, <1dan0 < by < 1. Matriks L** = I
jika dan hanya jika a; =a,=a; =0 dan
a,bib,b; = 1.

Copyright © 2015, SITEKIN, ISSN 2407-0939

Contoh Soal :
Misalkan terdapat populasi
sebagai berikut.

bebek dengan data

[]
Tabel 2. Data jumlah bebek betina Ny Asmi
Kelas Tingkat Tingkat
Umur
Umur (bulan) kesuburan | ketahanan
(i) (ay) (by)
1 0—-12 0 1,345
2 12 — 24 0 1,123
3 24 — 36 0 0,98
4 36 — 48 0,6756
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Karena data tersebut memenuhi syarat yang ada pada
Teorema 2, yaitu a; = a, = a; = 0 dan a,b,b,b; =
1, maka L** = I.

Kesimpulan

Penelitian ini telah berhasil mendapatkan
karakterisasi matriks Leslie ordo empat. Dibutuhkan
3 lemma dan 3 teorema untuk mendapatkan
karakterisasi matriks Leslie ordo empat. Sehingga
didapat karakterisasi matriks Leslie ordo empat,
seperti dilihat pada Teorema 3, dimisalkan L =
a; a; az g,

by 0 0 o . . .
0 b, 0 0 adalah matriks Leslie dimana
0 0 b3 O

a; =20,a,=>0,a;=>20,a,=200<b; <1,0<

b, <1dan 0 < by <1. Apabila a; =a, =a; =0
dan a,b,b,b; = 1 maka L** = [, [***1 = [, [#k+2 =
L2, [4%+3 = [3 [%+% = [ untuk k > 1.
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