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Abstract 

The purpose of this study is to determine the number of female population in West Papua Province 

with birth rate and life expectancy using eigenvalues and eigenvectors, and to determine the limiting 

age distribution using the Leslie matrix model. The eigenvector is used to determine the number of 

female population from each age interval, while the eigenvalue is used to determine the population 

growth rate. The research method used is to collect research data and analyze the data, then draw 

conclusions.  The data used was obtained from BPS West Papua Province, namely, Population 

Projections by age group in 2010-2020. The results of this study are the Leslie matrix model for the 

female population in West Papua Province is a discrete model divided into fourteen age interval 

classes constructed using fertility rates and life expectancy. The conclusion obtained is that the total 

female population in West Papua Province tends to increase with a positive eigenvalue greater than 

one or the female growth rate of West Papua Province tends to be positive. 

Keywords: eigenvalue, eigenvector, Leslie matrix  
 

Abstrak 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan banyaknya populasi wanita di Provinsi Papua Barat 

dengan angka kelahiran dan harapan hidup menggunakan nilai eigen dan vector eigen, serta 

mengetahui distribusi umur pembatas menggunakan model matriks Leslie. Vektor eigen digunakan 

untuk menentukan banyaknya populasi wanita dari masing-masing interval umur, sedangkan nilai 

eigen digunakan untuk menentukan laju pertumbuhan populasi. Metode penelitian yang digunakan 

adalah mengumpulkan data penelitian dan menganalisis data, selanjutnya menarik kesimpulan.  Data 

yang digunakan di peroleh dari BPS Provinsi Papua Barat yaitu, Proyeksi Penduduk menurut golongan 

umur tahun 2010-2020. Hasil penelitian ini adalah model matriks Leslie untuk populasi Wanita di 

Provinsi Papua Barat adalah model diskrit yang di bagi atas empatbelas kelas interval umur yang 

dikonstruksikan menggunakan angka kesuburan dan harapan hidup. Kesimpulan yang diperoleh adalah 

jumlah populasi wanita di Provinsi Papua Barat cenderung mengalami kenaikan dengan nilai eigen 



 
 

positif lebih besar dari satu atau laju pertumbuhan wanita Provinsi Papua Barat cenderung bernilai 

positif.  

Kata kunci: nilaieigen, vektoreigen, matriks Leslie 
 
1. PENDAHULUAN 

Pertumbuhan populasi wanita salah satu hal penting yang harus diamati, karenasalah 
satu peran wanita adalah menentukan perkembangan populasi manusia dimasa depan, sebab 
tanpa peran wanita populasi tidak dapat berkembang [4]. Perubahan jumlah populasi 
dipengaruhi oleh keadaan internal, yaitu kelahiran, kematian dan ketahanan hidup. Perubahan 
jumlah suatu populasi disebut pertumbuhan populasi [13]. Pertumbuhan populasi dapat 
memberikan informasi apakah jumlah populasi untuk tahun berikutnya selalu meningkat, 
menurun atau tetap. Banyak model yang dapat digunakan dalam menjelaskan pertumbuhan 
populasi. Model yang biasa digunakan para ahli kependudukan adalah model Leslie. Model 
Leslie menggunakan pendekatan matematika yaitu matriks. Tingkat kesuburan dan ketahanan 
hidup wanita merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi estimasi populasi wanita pada 
tahun-tahun berikutnya menggunakan matriks Leslie [1]. 

Penelitian sebalumnya terkait matriks Leslie adalah penelitian [4], Matriks Leslie 
untuk memprediksi jumlah dan laju pertumbuhan di Provinsi Riau pada tahun 2017. Yang 
memperoleh hasil jumlah populasi perempuan di Provinsi Riau cenderung mengalami 
peningkatan. Selain itu, penelitian [13], Matrik Leslie untuk mencari nilai eigen yang 
dominan dengan beberapa faktor yang berpengaruh dalam pertumbuhan populasi yaitu 
kesuburan, ketahanan hidup dan rentan umur populasi. diperoleh nilai eigen yang dominan 
sehingga menunjukkan pertumbuhan populasi pada domba betina cenderung naik. Serta 
penelitian [7], Matriks Leslie dan Aplikasinya dalam Memprediksi Jumlah dan Laju 
Pertumbuhan Penduduk di Kota Makassar. Hasil pengaplikasian Matriks Leslie menunjukkan 
prediksi jumlah penduduk perempuan di Kota Makassar Tahun 2017 dalam perhitungan skala 
satu tahun maupun dua tahun cenderung meningkat. Dan peneitian [12], analisis 
Implementasi Matriks Leslie dalam Estimasi Laju Pertumbuhan Populasi Wanita di 
Kabupaten Situbondo. Dengan hasil Laju pertumbuhan Wanita di Kabupaten Situbondo pada 
Tahun 2023 mengalami penurunan. 

 
2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Angka Kelahiran Spesifik 
Angka kelahiran menurut umur adalah banyaknya kelahiran selama setahun per 1000, 
100.000, atau 1.000.000 wanita pada kelompok umur tertentu [9]. 

2.2 Angka Harapan Hidup 
Angka Harapan Hidup (AHH) merupakan salah satu indicator yang digunakan untuk menilai 
derajat kesehatan penduduk. Angka Harapan Hidup suatu wilayah berbeda dengan wilayah 
lainnya tergantung oleh kualitas hidup yang bisa dicapai oleh penduduk [10]. 

2.3   Matriks 
Menurut [8], Matriks adalah susunan sekelompok bilangan dalam suatu jajaran berbentuk 
persegi Panjang yang diatur berdasarkan baris dan kolom, dan diletakkan diantara dua tanda 



 
 

kurung. Sedangkan menurut [5], sebuah matriks dengan ݊������������݊������ dinamakan 
matriks kuadrat berorde ݊�ሺ݊�݁݀ݎ�݂�ݏ݇݅ݎݐܽ݉�݁ݎܽݑݍݏ��ሻǡ dan entri-entri ܽଵଵǡ ܽଵଶǡǥ ǡ ܽ 
dikatakan berada pada diagonal utama dari A. Bila A adalah matriks yang 
mempunyai݊�����������݊�������ሺ��������݊ ൈ ݊ሻǡܣ����� dapat ditulis sebagai: 

 

൦

ܽଵଵ ܽଵଶ ڮ ܽଵ
ܽଶଵ ܽଶଶ ڮ ܽଶ
ڭ

ܽଵ
ڭ

ܽଶ
ڭ

ڮ ܽ

൪ 

2.4 Matriks Leslie 
Matriks Leslie adalah matriks bujur sangkar dengan jumlah baris dan kolom yang 

sama dengan vektor populasi yang memiliki elemen. Sel (݅ǡ ݆ሻ dalam matriks menunjukkan 
berapa banyak individu yang akan berada dikelas usia i pada jangka waktu berikutnya untuk 
setiap individu di tahap ݆�Ǥ�MatriKs Leslie ditemukan oleh seorang pakar Ekologi bernama 
Patrick H. Leslie pada tahun 1945. Matriks Leslie merupakan suatu matriks yang digunakan 
untuk memprediksi laju pertumbuhan suatu populasi. Dalam pertumbuhan populasi terdapat 
beberapa faktor yang mempengaruh, yaitu tingkat kesuburan, tingkat ketahanan hidup dan 
rentang umur dari populasi. Yang disebut pertumbuhan populasi yaitu adanya perubahan 
jumlah dari suatu populasi. Pertumbuhan populasi dapat memberikan informasi seberapa 
besar perubahan jumlah populasi untuk tahun berikutnya [4]. 

Peubah yang diamati dalam penelitian ini adalah nilai eigen dan vektor eigen dari 
matriks Leslie. Nilai-nilai eigen dari L adalah akar-akar dari polinomial karakteristiknya. 
Peubah yang diamati dalam penelitian ini adalah nilai eigen dan vektor eigen dari matriks 
Leslie. Nilai-nilai eigen dari L adalah akar-akar dari polinomial karakteristiknya. Polinomial 
karakteristik dari matriks Leslie adalah: 

p�O�= ߣ െ ܽଵߣିଵ െ ܽଶܾଵߣିଶ െ ܽଷܾଵܾଶߣିଷǤ Ǥ Ǥ Ǥ ܾܽଵܾଶ ǥ Ǥ ܾିଵ 

x =

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ଵݔ
ଶݔ
ଷݔ
ڭ
ےݔ
ۑ
ۑ
ۑ
ې
 

sebuah vektor eigen dari matriks Leslie L yang terkait dengan ߣଵ jika dan hanya jika x adalah 
solusi non trivial dari (ܫߣ െ ܠሻܮ ൌ Ͳ. 

2.5  Nilai Eigen dan Vektor Eigen 

Menurut [8], jIka A adalah matriks berukuran ݊ ൈ ݊, maka vektor tak nol x pada ܴ 
dinamakan vektor eigen(eigen vector) dari A jika Ax adalah kelipatan scalar dari x ; yakni Ax 
݊ Untuk mencari nilai eigen matriks A yang berukuran .ࣅ x untuk skalar sebarangࣅ = ൈ ݊ 
maka Ax = ࣅx dapat ditulis ulang sebagai ࣅx = ܠܫߣatau ekuivalen dengan (ܫߣ െ ܠ�ሻܣ ൌ Ͳ. 
Agar ߣ menjadi nilai eigen, harus ada solusi tak nol dari persamaan (ܫߣ െ ܠ�ሻܣ ൌ Ͳ, yang 
diperoleh jika dan hanya jika det(ܫߣ െ ܠሻܣ ൌ Ͳ. 

Persamaan det�OI�A� =0 disebut persamaan karakteristik (characteristic equation) dari 
A; skalar yang memenuhi persamaan ini adalah nilai eigen dari A. Bila diperluas, maka  
det�OI � A� adalah polinomial  dalam variabel O yang dinamakan polinomial karakteristik 



 
 

(characteristic polynomial) dari A. Polinomial karakteristik p�x� dari sebuah matriks ݊ ൈ ݊ 
mempunyai bentuk: 

p(O)= det �ܫߣ െ ߣ = �ܣ ܥ�ଵߣିଵ   ܥ�ڮ

2.6   Matriks Leslie 
Pada model Leslie, wanita (betina) dibagi menjadi kelompok dengan kurun waktu yang 

sama. Contohnya umur maksimum yang dicapai wanita dalam populasi adalah M tahun 
(satuan waktu yang lain) kemudian populasi tersebut dibagiatas n kelompok umur. Sehingga 
kurun waktu pada kelompok M/n tahun. Kelompok umur akan dijelaskan pada tabel 3.1   

Tabel 3.1 Kelompok Umur dan Interval 
KelompokUmur Interval 

1 [�Ͳǡܯ ݊Τ  ] 
ܯ ]  2 ݊Τ ǡ ܯʹ ݊Τ  ] 
ܯʹ 3 ݊ǡΤ ܯ͵ ݊Τ  
 ڭ ڭ
 ڭ ڭ

ሺ݊ െ ͳሻ 
݊ 

[ሺ݊ െ ʹሻ2ܯ ݊Τ ,ሺ݊ െ ͳሻܯ ݊Τ �ሿ 
[ሺ݊ െ ͳሻܯ ݊Τ ǡܯሿ 

  
misalkan banyaknya wanita di setiap kelas ke-݊  pada waktu ݐ ൌ ͲǤ Secara khusus, 

 ଶሺሻ wanita/betina dikelompok kedua, danݔ ,ଵ�ሺሻ wanita/betina di kelompok pertamaݔ
seterusnya. Bilangan ke-݊ ini di bentuk sebuah vektor kolom ܠሺሻ yaitu: 

ሺሻܠ ൌ �

ۏ
ێ
ێ
ଵݔۍ

ሺሻ

ଶሺሻݔ
ڭ

ےሺሻݔ
ۑ
ۑ
ې
, 

Vektor ini disebut vektor distribusi umur awal.  

seberjalannya waktu, banyak wanita/betina dalam setiap kelompok ke-݊�akan berubah 
disebabkan tiga proses biologis, yakni: kelahiran, kematian dan penuaan. Dengan penjelasan 
ketiga proses tersebut secara kuantitatif, dapat dilihat cara memproyeksikan vektor distribusi 
umur mula-mula ke masa depan. Cara termudah mempelajari proses penuaan yaitu dengan 
mengamati populasi pada waktu-waktu diskrit, sebut saaݐ�ǡ ଵǡݐ ǥ ǡݐ ǥ 

Model Leslie menetap kan bahwa kurun waktu antara dua waktu pengamatan yang 
berurutan adalah sama dengan kurun waktu interval umur, dapat ditulis sebagai:  

ݐ ൌ Ͳǡ�� 
ଵݐ ൌ ܯ� ݊Τ ǡ 
ଶݐ� ൌ � ܯʹ ݊Τ ǡ 

 ڭ
ݐ � ൌ ܯ݇ ݊Τ . 

 Dengan dugaan, maka semua wanita/betina di kelompok ke ሺ�݅  ͳሻ pada waktu  ݐାଵ 
berada dalam kelompok keെ݅ pada waktu ݐ. Proses kelahiran dan kematian antara dua 
waktu pengamatan yang berurut bias dijelaskan menggunakan parameter demografi seperti 
table 2.2 



 
 

Tabel 2.2 Parameter model 

Parameter Model Keterangan 
ܽ 

݅ ൌ ͳǡʹǡǥ ǡ ݊ 
Jumlah rata-rata anak yang 
dilahirkan seorang wanita yang 
berada di kelompok ke-݅ 

ܾ 
݅ ൌ ͳǡʹǡǥ ǡ ݊ 

 
  

Banyak wanita dalam kelompok 
umurke-݅ yang diharapkan hidup 
dan sampai ke kelompok umur ke-݅ 

 
Dari definisi, akan diperoleh bahwa 
 ሺ݅ሻ�ܽ  Ͳ�untuk ݅ ൌ ͳǡʹǡ Ǥ Ǥ ǡ ݊ǡ   

ሺ݅݅ሻ�Ͳ ൏ ܾ  ͳ untuk ݅ ൌ ͳǡʹǡǥ ǡ ݊ െ ͳǤ  

 
Diketahui, ܾ tidak boleh sama dengan nol, sebab jika nol maka tidak ada wanita yang 

hidup sesudah kelompok ke-݅. Kemudian dianggap sedikit-dikitnya ada satu ܽ yang positif 
maka akan terjadi kelahiran. Setiap kelompok umur dimana  ܽ bernilai positif dinamakan 
kelompok umur subur (fertile age class).  

Selanjutnya didefinisikan vektor distribusi umur � pada waktu ݐ dengan  

ሺሻܠ ൌ �

ۏ
ێ
ێ
࢞ۍ

ሺሻ

ሺሻ࢞
ڭ

ےሺሻ࢞
ۑ
ۑ
ې
, 

Dimana ݔ banyaknya wanita/betina kelompok umur ke-݅ pada waktu ݐ. Saat waktu ݐ, 
wanita-wanita di kelompok pertama adalah putri dari wanita-wanita yang lahir antara waktu 
  Ǥ Sehingga bisa dituliskanݐ ିଵ dan waktuݐ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ

�݇ܽݕܾ݊ܽ
�ܽݐ݅݊ܽݓ

�݈݇݉݁݇݅݀
�ݐܽܽݏ

ݐ�ݑݐ݇ܽݓ ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

ൌ

ە
ۖۖ
۔

ۖۖ
ۓ
ܽݕ݊݇ܽݕܾ݊ܽ
݃݊ܽݕ�݅ݎݐݑ�
�݊ܽ݇ݎ݄݈݅ܽ݀�
݈݀ܽܽ݉�

��ͳ݈݇݉݁݇
ିଵݐ�ܽݎܽݐ݊ܽ
ۙݐ�ݑݐ݇ܽݓ�݊ܽ݀

ۖۖ
ۘ

ۖۖ
ۗ

+

ە
ۖۖ
۔

ۖۖ
ۓ
�ܽݕ݊݇ܽݕܾ݊ܽ
�݃݊ܽݕ�݅ݎݐݑ
�݊ܽ݇ݎ݄݈݅ܽ݅݀
݈݀ܽܽ݉

�ʹ�݈݇݉݁݇�
ିଵݐ�ܽݎܽݐ݊ܽ
ۙݐ�ݑݐ݇ܽݓ�݊ܽ݀

ۖۖ
ۘ

ۖۖ
ۗ

Ǥ Ǥ 

ە
ۖۖ
۔

ۖۖ
ۓ
�ܽݕ݊݇ܽݕܾ݊ܽ
�݃݊ܽݕ�݅ݎݐݑ
�݊ܽ݇ݎ݄݈݅ܽ݅݀
݈݀ܽܽ݉

݊�݈݇݉݁݇�
ିଵݐ�ܽݎܽݐ݊ܽ�
ۙݐ�ݑݐ݇ܽݓ�݊ܽ݀

ۖۖ
ۘ

ۖۖ
ۗ

 

Secara matematis, 

ଵݔ ൌ ܽଵݔଵሺିଵሻ  ܽଶݔଶሺିଵሻ  ڮ ܽݔሺିଵሻ    
   (2.1) 

Banyak wanita di kelompok umur ke�ሺ݅  ͳሻሺ݅ ൌ ͳǡʹǡǥ ǡ ݊ െ ͳሻ saat waktuݐ� yaitu wanita 
dikelompok ke-݅ saat ݐିଵ masih hidup saat waktu ݐǤ Jadi 



 
 

൝
ܽݐ݅݊ܽݓ�݇ܽݕܾ݊ܽ
݅�݈݇݉݁݇�  ͳ

ݐ�ݐܽܽݏ�
ൡ ൌ ൝

݅�݈݇݉݁݇�ܽݐ݅݊ܽݓ�݄݈ܽ݉ݑ݆
݄ܽ݃݃݊݅�ݑ݄݀݅�݃݊ܽݕ�
݅�݈݇݉݁݇�  ͳ

ൡ  ൝
�ܽݐ݅݊ܽݓ�݇ܽݕܾ݊ܽ
�݅�݈݇݉݁݇
ିଵݐ�ݐܽܽݏ

ൡ 

Atausecaramatematis: 

ାଵሺሻݔ ൌ ܾݔሺିଵሻǡ ݅ ൌ ͳǡʹǡǥ ǡ ݊ െ ͳ   (2.2) 

Dengan notasi matriks, persamaan (2.1) & (2.2) bias dituliskan dalam 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ଵݔۍ

ሺሻ

ଶሺሻݔ

ଷሺሻݔ
ڭ

ےሺሻݔ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ܽଵ ܽଶ ܽଷ ڮ ܽିଵ ܽ
ܾଵ Ͳ Ͳ ǥ Ͳ �����Ͳ
Ͳ
ڭ
Ͳ

ܾଶ
ڭ
Ͳ

Ͳ
ڭ
Ͳ

ڮ

ڮ

Ͳ
ڭ

ܾିଵ

Ͳ
ڭ
Ͳ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ଵݔۍ

ሺିଵሻ

ଶሺିଵሻݔ

ଷሺିଵሻݔ
ڭ

ےሺିଵሻݔ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

Atau  

ሺሻܠ ൌ  �ሺିଵሻǡ k =1, 2,..             (2.3)ܮ

Untuk ܮ adalah Matriks Leslie  

ܮ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ܽଵ ܽଶ ܽଷ ǥ ܽିଵ ܽ
ܾଵ Ͳ Ͳ ǥ ���Ͳ����������Ͳ
Ͳ
ڭ
Ͳ

ܾଶ
ڭ
Ͳ

Ͳ
ڭ
Ͳ

ǥ
ǥ
ǥ

�Ͳ
ڭ

ܾିଵ

���Ͳ
ڭ
Ͳ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې

                          (2.4) 

Dari persamaan (2.4) diperoleh 

ሺሻܠ ൌ  ሺሻܠܮ
ሺଶሻܠ ൌ ሺଵሻܠܮ ൌ  ሺሻ  (2.5)ܠଶܮ
ሺଷሻܠ� ൌ ሺଶሻܠܮ ൌ  ሺሻܠଷܮ

 ڭ
ሺሻܠ ൌ ሺିଵሻܠܮ ൌ  ሺሻܠܮ

 
Sehingga diketahui distribusi umur permulaanܠ�ሺሻ dan Matriks L, dapat ditentukan distribusi 
umur wanita pada sebarang waktu. 

Persamaan (2.5) menyatakan distribusi umur populasi pada sebarang waktu. Tetapi 
persamaan (2.5) juga tidak memberi gambaran tentang dinamika proses pertumbuhan. 
Sehingga perlu di cari nilai eigen dan vektor Matriks Leslie. Nilai eigen dari ܮ�adalah akar 
dari polynomial karakteristiknya. Polynomial karakteristik Matriks Leslie sebagai berikut: 

ሻߣሺ ൌ � ߣ െ ܽଵߣିଵ െ ܽଶܾଵߣିଶ െ ܽଷܾଵܾଶߣିଷ ǥെ ܾܽଵܾଶ ǥܾିଵ 

Jika ሺߣሻ ൌ Ͳǡ maka  

ߣ െ ܽଵߣିଵ െ ܽଶܾଵߣିଶ െ ܽଷܾଵܾଶߣିଷ ǥെ ܾܽଵܾଶ ǥܾିଵ ൌ Ͳ 

Ke-2 ruas dibagi dengan ߣ, menjadi  



 
 

ͳ ൌ �
ܽͳ
ߣ

ܽʹܾͳ
ʹߣ


ܾܽ݊ͳܾʹ
͵ߣ

 ڮ
ܾܽ݊ͳܾʹ ǥ�ܾ݊െͳ

݊ߣ
 

makaݍ�ሺߣሻ ൌ ͳ�untuk ߣ ് Ͳ, atau  

ሻߣሺݍ ൌ భ
ఒ
 మభ

ఒమ
 భమ

ఒయ
 ڮ భమǥ�షభ

ఒ
 (2.6) 

Ditunjukkan bahwaݍ�ሺߣሻ menurun secara monoton untuk ߣ lebih besar dari nol. 

Selanjutnya, ݍሺߣሻ  memiliki asimtot vertikal pada ߣ ൌ Ͳ dan mendekati ߣ ՜ λ. 

Akibatnya terdapat ߣ yang unik, misalkan ߣ ൌ ଵሻߣሺݍ ଵ, sehinggaߣ ൌ ͳ. Artinya 

matriks matriks L mempunyai nilai eigen positif yang unik. Ditunjukkan bahwa, ߣଵ 

mempunyai multipilitas 1, yaitu ߣଵ bukan merupakan akar berulang dari persamaan 

karakteristik. Misal diambil ݔଵ ൌ ͳǡ�maka vektor eigenܠyang bersesuaian dengan ߣଵ 

adalah  
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Teorema 2.1 
Sebuah Matriks Leslie ܮ mempunyai nilai eigen positif yang unik ߣଵǤ Nilai eigen tersebut 
memiliki multiplisitas 1 dan memiliki sebuah vektor eigen ࢞ଵ yang entrinya semua positif. 

Terorema 2.2 
Jika ߣଵadalah nilai eigen positif yang unik dari Matriks Leslie ܮ dan bila ߣ sebarang nilai 
eigen riil atau kompleks dari ܮǡ sehingga ȁߣȁ    ଵǤߣ
Teorema 2.3 
Bila entri berurutan ܽ dan ܽାଵ di baris pertama sebuah Matriks Leslie ܮ tidak sama 
dengan nol dan nilai eigen positif dari ܮ adalah dominan.  
 

Dianggap syarat teorema 2.3 terpenuhi. Pada kasus ini, ܮ memiliki ݊ nilai eigen, 
ଵǡߣ ଶǡǥߣ ǡ ǡ tidak perlu berbeda satu sama lain, dan vektor eigen bebas linear �ଵǡߣ �ଶǡǥ ǡ �ǡ 



 
 

yang bersesuaian dengan nilai eigen. Ditempatkan nilai eigen�ɉଵ yang dominan duluan. Akan 
di buat matriks ܴ dengan kolom-kolomnya adalah vektor-vektor eigen dari ܮ. 

ܴ ൌ � ሾݔଵȁݔଶȁݔଷȁǥ ȁݔሿ 

ܴܮ ൌ ଷȁǥܠଶȁܠଵȁܠሾܮ ȁܠ୬ሿ 

 ൌ ሾܠܮଵȁܠܮଶȁܠܮଷȁǥ ȁܠܮ୬ሿ 

 =ሾߣଵܠଵȁߣଶܠଶȁߣଷܠଷȁǥ ȁૃܠሿ 

= ሾܠଵȁܠଶȁܠଷȁǥ ȁܠሿ ൦
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Sebab vector kolom matriks�ܴ bebas linear, dan ܴ�bisa dibalik sehingga matriks ܮ dapat di 
diagonalisasi. Diagonalisasi dari ܮ�tuliskan oleh persamaan: 
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untuk݇ ൌ ͳǡ ʹǡ ǥ 

Untuk sebarang vektor distribusi umur mula-mula ܠሺሻ diperoleh 
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Untuk ݇ ൌ ͳǡ ʹǡ ǥ 

Dengan membagi kedua ruas persamaan dengan ߣଵ dan dengan kenyataan bahwa 
ሻሺܠ ൌ   ሺሻ, akan diperolehܠሺሻܮ
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ܴିଵ�ሺሻ (2.8) 



 
 

Karena ߣଵadalah nilai eigen yang dominan yaitu ȁߣଵȁ  ȁߣȁ, sehingga ቚߣଵ ூൗߣ ቚ ൏ ͳ , 

untuk ݅ ൌ ʹǡ͵ǡǥ ǡ ݊. Jelas ሺߣ� ଵΤߣ ሻ ՜ Ͳ, jika ݇ ՜ λ untuk ݅ ൌ ʹǡ͵ǡǥ ǡ ݊Ǥ Dengan kenyataan 
ini, dapat diambil limit dari kedua ruas dari (2.10) untuk mendapat 
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Lalu akan dinyatakan entri pertama dari vektor kolom�ܴିଵܠሺሻdengan konstana ܿǡmaka 
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Kemudian hasil ini di masukkan ke Persamaan (2.11), 
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Ruas kanan (2.11) ditulis sebagai�ܿܠଵ, dimana ܿ konstanta yang positif yang 
bergantung  pada vektor distribusi umur mula-mula ܠሺሻ. Sehingga (2.11) menjadi 

���
՜ஶ

ቄ ଵ
ఒభೖ
ሺሻቅܠ ൌ�  ଵ  (2.11)ܠܿ�

persamaan (2.12) memberikan aproksimasi 

ሺሻܠ   ଵ  (2.12)ܠଵߣܿ

Untuk nilai-nilai ݇ yang besar. Dari (2.13) diperoleh  

ሺିଵሻܠ   ଵ    (2.13)ܠଵିଵߣܿ

Dan dengan membandingkan Persamaan (2.13) dan Persamaan (2.14) diperoleh 

ሺሻܠ   ሺିଵሻ (2.14)ܠଵߣ

Untuk nilai ݇ yang besar. Berarti untuk nilai waktu yang besar setiap vektor distribusi 
umur adalah kelipatan skalar dari distribusi umur sebelumnya, dan skalar tersebut adalah nilai 
eigen positif Matriks Leslie. Akibatnya, perbandingan wanita dalam setiap kelompok dari 
kelompok-kelompok umur menjadi konstan. Tinjau lagi persamaan (2.13) yang memberi  
vektor distribusi umur dari populasi tersebut untuk waktu yang lama: 



 
 

ሺሻܠ   ଵ  (2.15)ܠଵߣܿ

Akan muncul tiga kasus sesuai dengan nilai eigen ߣଵ: 

(i) Jumlah populasi pada akhirnya akan cenderung bertambah/meningkat jikaߣ�ଵ  ͳ,  
(ii) Populasi akan cenderung menurun jika   ߣଵ ൏ ͳ,  
(iii) Populasi akan cenderung stabil/tetap jika ߣଵ ൌ ͳ. Apabila jumlah populasi cenderung 

menurun dapat dikatakan bahwa laju pertumbuhan populasi bernilai negatif, sedangkan 
bila jumlah populasi meningkat dapat dikatakan bahwa laju pertumbuhan populasi 
bernilai positif. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini memprediksi angka kelahiran dan harapan hidup wanita di Provinsi 

Papua Barat.  

Tabel 3.1 Jumlah Penduduk Wanita dan Anak Provinsi Papua Barat yang lahir Tahun 2010-
2020 

Kelas umur Jumlah Wanita 
Tahun 2010 

Jumlah Anak 
yang lahir 

Jumlah Wanita 
Tahun 2020 

0-4 41.866,00 0 53.994,00 
5-9 39.438,00 0 50.861,00 

10-14 37.118,00 0 47.871,00 
15-19 34.950,00 965.111 45.075,00 
20-24 35.290,00 582.691 45.514,00 
25-29 35.657,00 282.727 45.987,00 
30-34 34.004,00 127.219 43.855,00 
35-39 27.864,00 77.556 35.936,00 

 40-44 22.262,00 56.522 28.711,00 
45-49 17.768,00 0 22.916,00 
50-54 13.324,00 0 17.184,00 
55-59 9.093,00 0 11.728,00 
60-64 5.627,00 0 7.257,00 
65+ 3.246,00 0 4.186,00 

Total  357.507,00 2.091.826 461.075,00 
 

Tabel 3.4. Angka Kesuburan dan Harapan Hidup Wanita 
Kelasumur ࢇ ܾ 

0-4 0 1,2896 
5-9 0 1,2896 

10-14 0 1,2896 
15-19 27,6140 1,2897 
20-24 16,5115 1,2758 
25-29 7,9290 1,2890 
30-34 3,7412 1,2897 
35-39 2,7833 1,2896 



 
 

40-44 2,5389 1,2897 
45-49 0 1,2897 
50-54 0 1,2897 
55-59 0 1,2898 
60-64 0 1,2897 
65+ 0 1,2896 

Selanjutnya dicari proses pertumbuhan berdasarkan nilai eigen dan vektor eigen 
matriks Leslie. Dengan menggunakan persamaan pendekatan untuk distribusi umur 
pembatasܠ�ሺሻ   .ሺିଵሻ untuk mencari laju pertumbuhan penduduk wanitaܠଵߣ
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Diketahui  ൌ Ͷ yang berarti empat tahun mendatang. Sehingga dari persamaan 
�ܠሺ୩ିଵሻdiperoleh : 

 
 

Jadi prediksi total dari jumlah penduduk perempuan pada tahun 2024 di Provinsi Papua adalah: 

ǤͻǤͳͶ���Ǥ͵ͷʹǤ͵ͷ���ǤͲ͵ͳǤͲʹ���ͷǤͺͷǤͻͺ���ͳǤͶͻ͵Ǥ͵Ͷ����ͳǤͶͲǤͳͳ� 

�ͳǤ͵ʹͶǤͲͳͶ���ͳǤʹͶǤͺʹ����ͳǤʹͷͺǤͺʹͶ+�ͳǤʹͳǤͻͲ�  ͳǤʹͳʹǤͻͶͲ  ͻͻǤ͵ͻʹൌ 
34.323.300  

Selanjutnya, diprediksi laju pertumbuhan penduduk perempuan dengan menggunakan 
nilai eigen (ߣሻ dari Matriks Leslie. Menghitung nilai eigen dari Matriks Leslie menggunakan 
persamaan ሺ���ሺܣ� െ ሻܫߣ ൌ Ͳሻ  
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Dengan menggunakan ekspansi kofaktor diperoleh persamaan karakteristik sebagai : 

ଵସߣ െ�ͷͻǤʹʹ͵Ͷߣଵ െ ͶͷǤͶߣଽ െ ʹͺǤʹͺͲͻ଼ߣ െ ͳǤʹͲͺͶߣ െ ͳǤͷͲͻͻߣ െ�ͳͻǤͶʹͲͳߣହ ൌ Ͳ 

Dari persamaan karakteristiknya kemudian diselesaikan dengan menggunakan aplikasi 
Maple untuk memperoleh nilai-nilai eigennya. Nilai eigen yang diperoleh adalah ߣଵ ൌ
ʹǤͻͺͶǡ ଶߣ ൌ ͲǤͳͻʹͳ  ʹǤ͵݅ǡ ଷߣ ൌ ͲǤͳͻʹͳ െ ʹǤ͵݅ǡ ସߣ ൌ െʹǤͷͻͲ͵�ǡ ହߣ ൌ ͲǤͶͶͷ͵ 
ͲǤͳͲʹ݅ǡ ߣ ൌ ͲǤͶͶͷ͵ െ ͲǤͳͲʹ݅ǡ ߣ ൌ െͲǤͶͳͺ  Ͳ.7199i, ଼ߣ ൌ �െͲǤͶͳͺ െ
ͲǤͳͻͻ݅ǡ ଽߣ ൌ �െͲǤͺʹͻʹǤ 

Berdasarkan persamaan ܠܣ ൌ ɉܠ� dan teorema 3.1 nilai eigen yang dominan 
adalahߣ�ଵ ൌ ʹǤͻͺͶǡ karena nilai eigen dominan lebih besar dari 2, maka nilai ini 
menunjukkan bahwa laju pertumbuhan populasi wanita Provinsi Papua Barat cenderung naik. 

Perhitungan matriks Leslie dan nilai eigen pada aplikasi software MAPLE. 

 
 



 
 

 

 

Pada penelitian [7] dalam mempediksi laju pertumbuhan penduduk wanita di Kota 
Makassar didapatkan nilai eigennya adalah ߣଵ ൌ ͳǡͲͳ sehingga ߣଵ  ͳ yang menunjukkan 
bahwa laju pertumbuhan penduduk wanita di Kota Makassar cendrung naik. Sedangkan, 
penelitian [12] yang dilakukan di Kabupaten Situbondo dimana hasil  dari nilai eigen 
dominan diperoleh ߣଵ= 0,822923894018212. Sehingga ߣଵ ൏ ͳ, maka laju pertumbuhan 
wanita di Kabupaten Situbondo pada Tahun 2023 cenderung mengalami penurunan.  

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Matriks Leslie dengan karakteristiknya telah mampu memberikan solusi pemecahan 

masalah, dalam masalah ini digunakan untuk memperdiksi jumlah dan laju 
pertumbuhan penduduk di Provinsi Papua Barat. 

2. Hasil pengaplikasian Matriks Leslie menunjukkan bahwa jumlah penduduk Provinsi 
Papua Barat. Prediksi jumlah penduduk Perempuan tahun 2024 dalam skala empat 
tahun sebanyak 34.323.300 jiwa. Hal ini menunjukkan bahwa laju pertumbuhan 
populasi Wanita di Papua Barat pada tahun 2024 cenderung meningkat. 
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