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5 Alhamdulillahirabbil*alamiin.

Segala puji bagi Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan nikmat-Nya.

ﬁada tempat yang pantas mengadu kecuali pada-Mu, Tiada tempat yang layak
gatuk meminta kecuali pada-Mu, Kini kubersyukur ya Allah atas kelulusan yang
éé?gkau berikan padaku. Shalawat beserta salam juga selalu tercurahkan kepada
]ﬁabi Muhammad SAW dengan mengucapkan “allahhummaa sholli’alaa syaidinaa

muhammad wa’alaa aalii syaidinaa muhammad”.

Karva ini sava persembahkan untuik:

neiyse

Orang tua tercinta

Untuk almarhum Ayabh tercinta. Terima kasih atas doa, dukungan, cinta, dan
pengorbanan Ayah yang tak terhingga. Nasihat dan kenangan Ayah akan selalu
menjadi pedoman dan kekuatan penulis dalam menyelesaikan skripsi ini. Skripsi
ini penulis persembahkan sebagai bentuk cinta dan penghormatan untuk Ayah.
Semoga Ayah merasakan kebahagiaan ini di sisi-Nya.

Untuk Umi tersayang. Terima kasih tak terhingga untuk semua yang umi
berikan. Setiap kebutuhan penulis, Umi penuhi dengan penuh cinta dan
pi?ngorbanan. Umi telah menggantikan peran Ayah dengan keberanian dan
K_Ekuatan yang luar biasa, selalu mendukung penulis dengan doa’ dan saran.
%emoga Umi selalu diberkahi dengan kekuatan dan kebahagiaan yang tiada henti.

Saudara dan kelurga tercinta

un druw

Terima kasih atas dukungan, kasih sayang, dan kebersamaan yang selalu

ménguatkan penulis. Kalian adalah sumber semangat yang tak ternilai, yang selalu

&Ia di setiap langkah penulis. Skripsi ini penulis persembahkan sebagai bentuk rasa

&T’r.lta dan terima kasih atas segala perhatian dan kebahagiaan yang telah kalian beri.
Dosen pembimbing

Kepada Ibu Ade Novia Rahma, S.Pd, M.Mat, penulis mengucapkan terima

gej[ng jo

(72}

ih yang sebesar-besarnya atas kesabaran, keikhlasan, dan semangat yang lbu

&5

ikan dalam membimbing penulis. Terima kasih telah sabar menghadapi setiap
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kelalaian dan kekurangan penulis, serta memberi arahan yang sangat berharga.

0

Penulis juga berterima kasih atas pengertian dan maaf yang Ibu berikan atas setiap
kesalahan yang penulis buat.
Sahabatku

Teman yang tak sengaja menjadi akrab, yang penulis kenal di tahun 2020,

AW

& awal perkuliahan. Terima kasih atas segala kenangan yang telah kita lalui
te?)rsama sejak 2020 hingga 2024 ini. Terima kasih atas tawa, tangis, dan segala
@rjalanan yang kita jalani bersama, mulai dari tugas — tugas kuliah yang penuh
@ﬂangan hingga momen — momen santai yang tak terlupakan. Dukungan,
sémangat, dan kebersamaanmu telah menjadi bagian tak terpisahkan dalam proses
gi. Semoga persahabatan Kita selalu terjaga, dan kita terus berbagi momen indah
ke depannya, Semoga Kkita selalu diberikan keberkahan, kesuksesan, dan
kebahagiaan dalam setiap langkah hidup kita, dan terus mencapai impian bersama,
apapun yang kita raih di masa depan.
Diriku sendiri

Terima kasih untuk diriku sendiri yang sudah bertahan sejauh ini, melewati
hari-hari sulit dan tetap berdiri. Maaf kalau sering terlalu keras pada diri sendiri,
memaksakan banyak hal tanpa memberi waktu untuk istirahat. Perjalanan ini masih
panjang, tapi aku percaya aku bisa melaluinya dengan kekuatan, kesehatan,

émangat dengan penuh harapan.
(¢)
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INVERS MATRIKS LESLIE BENTUK KHUSUS ORDO
nxn(n=4) DENGAN METODE BLOK

RIZKY AULIA
12050422610

Tanggal Sidan : 6 Januari 2025
Tanggal Wisuda :

Program Studi Matematika
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas No. 155 Pekanbaru
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ABSTRAK

Matriks Leslie merupakan alat yang digunakan untuk memodelkan dinamika populasi dengan
memprediksi jumlah dan laju pertumbuhannya. Matriks ini memiliki struktur yang khas, di mana
hampir semua entri bernilai 0, kecuali pada baris pertama dan subdiagonalnya. Penelitian ini
membabhas invers dari matriks Leslie bentuk khusus ordo n X n dengan n > 4, dengan tujuan untuk
mengembangkan metode blok sebagai pendekatan untuk menghitung inversnya. Penelitian ini
dilakukan dalam tiga tahap utama. Pertama, matriks Leslie bentuk khusus berordo 4 x 4 hingga
10 x 10 dibagi menjadi matriks blok 2 x 2 sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Kedua, mencari
invers dari submatriks yang invertible dengan menggunakan penerapan komplemen schur. Ketiga,
bentuk umum invers matriks Leslie bentuk khusus untuk ordo 4 x 4 hingga 10 x 10 dengan
menerapkan kembali komplemen schur. Pembuktian bentuk umum invers dilakukan berdasarkan
dgfTinisi Invers. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa invers matriks Leslie dalam bentuk khusus
dvcgpat dihitung secara efektif menggunakan metode ini, dan menghasilkan teorema baru mengenai
tgntuk umum invers matriks Leslie bentuk khusus ordo n x n.

=

Kata Kunci: matriks blok 2 x 2, invers matriks, invertible, komplemen schur, matriks Leslie

viii
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ABSTRACT

The Leslie matrix is a tool used to model population dynamics by predicting its size and growth rate.
This matrix has a typical structure, where almost all entries are 0, except in the first row and its
subdiagonals. This research discusses the inverse of a special form Leslie matrix of order n X n
with n > 4, with the aim of developing the block method as an approach to computing its inverse.
This research is conducted in three main stages. First, the special-form Leslie matrices of order
4 x4 to 10 x 10 are divided into 2 x 2 block matrices according to the applicable provisions.
Second, finding the inverse of the invertible submatrix by using the application of Schur complement.
Third, the general form of the inverse of the special form Leslie matrix for orders 4 x 4 to 10 x 10
by reapplying Schur complement. The proof of the general form of the inverse is done based on the
inition of Invers. The result of this research shows that the inverse of Leslie matrix in special
fekm can be calculated effectively using this method, and produces a new theorem regarding the
eral form of the inverse of special form Leslie matrix of order n x n.

ords: matrix block 2x2, matrix inverse, invertible, schur complement, Leslie matrix.
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A KATA PENGANTAR
o

E

zg'svsalamu ‘alaikum warahmatullahi wabarakatuh

3

Alhamdulillahirabbil ‘alamiin. Puji syukur kehadirat Allah Subhanallahu
\ﬁa Ta’ala atas limpahan rahmat, taufik, dan hidayah-Nya, sehingga penulis
dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul " Invers Matriks Leslie Bentuk
Iﬁmsus Ordo nxn(n>4) Dengan Metode Blok". Shalawat serta salam
%moga senantiasa tercurah kepada Nabi Muhammad Shallallahu ‘Alaihi
Wasallam, beserta keluarga, para sahabat, dan seluruh pengikutnya yang setia
r:i_tganjalankan sunnah beliau hingga akhir zaman. Penulisan Tugas Akhir ini
@erupakan salah satu syarat untuk menyelesaikan program studi Strata 1 (S1)
pada Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

Penyusunan skripsi ini tentunya tidak terlepas dari bantuan, dukungan,
serta doa dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini, penulis ingin
menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1  Bapak Prof. Dr. Hairunas, M.Ag. selaku Rektor Universitas Islam Negeri
Sultan Syarif Kasim Riau.

Bapak Dr. Hartono, M.Pd. selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

Bapak Wartono, M.Sc. selaku Ketua Sidang dan Ketua Program Studi
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim Riau.

Bapak Nilwan Andiraja, M.Sc. selaku Sekretaris Program Studi
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim Riau

Ibu Ade Novia Rahma, S.Pd., M.Mat. selaku Dosen Pembimbing pada
Tugas Akhir dan sekaligus dosen Pembimbing Akademik yang telah
meluangkan waktu untuk memberikan arahan, penjelasan serta petunjuk

kepada penulis sehingga dapat menyelesaiakan Tugas Akhir ini.
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Ibu Fitri Aryani, M.Sc. selaku Dosen Penguji | Tugas Akhir yang telah
memberi masukan dan arahan kepada penulis untuk menyelesaikan Tugas
Akhir ini.

Bapak Zukrianto, M.Si. selaku Dosen Penguji Il Tugas Akhir yang telah
memberi masukan dan arahan kepada penulis untuk menyelesaikan Tugas
Akhir ini.

Bapak/Ibu Dosen di lingkungan Fakultas Sains dan Teknologi khususnya
Program Studi Matematika yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu
yang sudah membagikan ilmu serta motivasi dalam pelaksanaan Tugas
Akhir ini.

Orang tua tercinta, almarhum Ayah, Umi, adik — adik, serta seluruh
keluarga besar, penulis menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-
besarnya atas doa yang senantiasa dipanjatkan, perhatian dan kasih sayang
yang tak terhingga, serta semangat dan dukungan yang selalu diberikan.
Berkat doa tulus dari mereka semua, penulis dapat menyelesaikan Tugas
Akhir ini dengan baik.

Risa Indah Sari, sahabat baik penulis, yang telah berjuang bersama dalam
menyelesaikan Tugas Akhir ini serta tak henti — hentinya memberikan
dukungan dan semangat sepanjang proses pengerjaannya.

WACANA, Terima kasih atas semua momen berharga yang tak akan
terlupakan selama penulis menjalani perkuliahan. Setiap kebersamaan, suka
dan duka yang terjalin telah memberikan banyak pelajaran dan kenangan
indah. Penulis sangat bersyukur bisa bertemu dan berbagi perjalanan ini
dengan kalian.

Teman-teman seperjuangan Matematika khususnya angkatan 20

Semua pihak yang telah banyak membantu penulis baik secara langsung
maupun tidak langsung yang selalu memberikan motivasi kepada penulis
yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu.

Semoga kebaikan yang mereka berikan menjadi amal kebaikan dan dibalas

h Allah Subhanahu Wa Ta’ala. Dalam proses penyusunan dan penulisan tugas

hir ini, penulis telah berupaya sebaik mungkin untuk menghindari kekeliruan.
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PENDAHULUAN

1w e}dio jeH @

Beberapa subbagian akan dibahas pada bab ini, mulai dari latar belakang,
@nusan, batasan masalah serta tujuan dan manfaat penelitian dan sistematika
penulisan.

A Latar Belakang

Matriks merupakan sebuah cabang ilmu yang termasuk pokok penting dalam

Seysn

atematika. Matriks sering digunakan sebagai alat untuk menentukan solusi dari

o

syatu sistem persamaan linier. Saat ini banyak jenis matriks yang sudah ditemukan,
salah satunya matriks yang dikembangkan oleh Sir Paul Leslie pada tahun 1945
yaitu matriks Leslie [1].

Banyak penelitian terkait matriks Leslie. Biasanya penelitian yang dilakukan
adalah untuk menentukan laju pertumbuhan suatu populasi [2],[3]. Seperti
penelitian pada tahun 2016 yang dilakukan oleh [4] yang membahas prediksi
jumlah laju pertumbuhan Perempuan di Provinsi Riau pada tahun 2017 dengan
mengunakan matriks Leslie, dimana menghasilkan kesimpulan bahwa pertumbuhan
jumlah perempuan di Provinsi Riau cenderung mengalami perkembangan positif
afau mengalami peningkatan.

% Penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh [5] tentang karakteristik matriks
I?Eslie dengan ordo 4 x 4. Dalam pengerjaannya dibutuhkan 3 lemma dan 3
tggrema untuk memperoleh karakteristik dari matriks Leslie ordo 4 x 4 tersebut.
"éhun 2022, [6] juga melakukan penelitian terkait matriks Leslie. Namun peneliti
@kan membahas mengenai aplikasi dari matriks Leslie, melainkan mencari invers
c%ri matriks Leslie bentuk khusus menggunakan adjoin, dengan bentuk khusus dari

@triksnya seperti berikut:

eTy WiIsey] JlieAg uejng jo
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Sehingga didapatkan bentuk umum dari invers matriks toeplitz bentuk khusus

(@)

seperti berikut:

& n—2 1 1 1 1 1 1

3 n—1a m-1a (n—1a (n—1a mn—1Da (n—1a (n-1a

= 1 n—2 1 1 1 1 1

== (n—1a B m—1Da m-1a (n—1a m—1Da (n—1a (n—-1a

-~ 1 1 n—2 1 1 1 1

= (n—1a (n—1a a (n—1a (n—1a m=—1Da (n—1a (n-1a

p 1 1 1 ' n-2 1 1 1

wn mn—1a (n—1a (n—1a B (n—1a m—1a nm-1Da (n-1a

c 1 1 1 1 n—2 1 1

%) m—1Da (n—1a (n—1a (n—1a N m—1Da (n—1a (n-1a

Q’;‘ 1 1 1 1 1 __ne-s 1
n—1Da (n-1a (n—1)a n—1a m-1a n=1a m-1a

A 1 1 1 1 1 1 n—2

5. m—1Da (n—1a (n—1a m—1a @M—-1Da @m-1a B (n— 1)al

c

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh [10] yang membahas mengenai matriks

sirkulan khususnya matrisk RSLPFL.irctr (b, 0, ---,0, b) menggunakan matriks blok

2 % 2, dengan bentuk umum seperti berikut:

b
0
9

0

0
L2b

0 0
0 0
0 0
0 2b
2b —-b
-b 0

0 o0 b 1
0 2b -b
2b -b O

0 0 O

0 0 O

0 0 0 -

dengan b € R

Biperoleh hasil bentuk umum dari matriks RSLPFLcirctr (b,0,---,0,b) adalah

=

%perti berikut:

m—l
o[ 1 1 2 2(n—4) 2(n-3) 2(n-2)
Bl1+200)p (1+20D)p (1+200D)b (1+20-D)p (1+20-D)p (1+20D)p
et @
o) 2 2 22 2(n-3) 2(n-2) -1
Cla+2-D)p (14+20-D)p (14 20-D)p (1+20-D)p (1+2@-D)p (14 20-D)p
S, 22 22 23 2(n=2) -1 )
<|@+200 @+2070) @420 T (T4 20 )b (1+2000) (1+20-D)b
i : : : 2 p 3
2. 2(n-3) 2(n-3) 2(n-2) _2(n-6) _p(n-5) (-9
S @+20D)p T +207D)p (A + 2@ D)p (1+420-D)p (1 +20=D)p (1420 D)p
(o) 2(n-2) 2(m=2) -1 —2(@=5) —2@m=-4) —2®-3)
-
(142D (1 +20-D)p  (1+20-D)p (142D (1 +20-D)p (1 +20D)p
2(n-1) -1 -2 —2@m=4) —2(n=3) —2(n-2)
[(1+20-D)p  (1+20-D)p (1 +20"D)b (1+20-D)p (1 +20-D)p (1 +20-D)p]

¥ig uejng

=N

eTy WISe)] JII

Berdasarkan berbagai penelitian yang telah dipaparkan sebelumnya, penulis

tarik untuk melanjutkan penelitian invers matriks Leslie dalam konteks teorema
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matematika murni dengan judul kajian “Invers Matriks Leslie Bentuk Khusus
érdo n x n (n = 4) Dengan Metode Blok”. Penelitian ini berfokus pada bentuk
khusus matriks sesuai dengan Persamaan (1.1). Meskipun invers matriks Leslie
@,ngan bentuk khusus yang sama telah diteliti sebelumnya, penelitian tersebut
rgénggunakan pendekatan yang berbeda, yaitu metode adjoin, seperti yang telah
&'—ljelaskan sebelumnya.
J? Rumusan Masalah
g Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana menentukan bentuk
@wm dari invers matriks Leslie bentuk khusus dari Persamaan (1.1) menggunakan
métode komplemen schur (metode blok)?
ﬁ3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini terdapat sejumlah batasan masalah yang bertujuan agar
penelitian ini dapat dilakukan secara terarah, diantaranya:
1. Matriks yang dibahas adalah matriks Leslie bentuk khusus sesuai pada

Persamaan (1.1).

2.  Metode blok yang digunakan adalah metode blok 2 x 2.

3. Cara yang digunakan untuk memblok matriks adalah cara 1 dan 3 pada
matriks yang berordo 4 x 4 sampai 10 x 10.

%b Menggunakan Teorema 2.3 dan Teorema 2.5 bagian (ii) dan bagian (iv).

£4  Tujuan Masalah

; Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan bentuk umum dari invers

matriks Leslie bentuk khusus sesuai pada Persamaan (1.1) dengan ordo n X n

Suw

mana n = 4 menggunakan metode komplemen schur (metode blok).

Manfaat Penelitian

I9ATUT)

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah dan

@uan penelitian diatas adalah:

\ag Bagi penulis

; Harapan penulis dapat memperluas wawasan ilmu matematika yang telah
cﬁpelajari untuk menelaah masalah mengenai matriks, khususnya matriks Leslie,

e

etode blok dan invers dari suatu matriks.

ey wiisey| jiredg
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Bagi lembaga pendidikan

Sebagai bahan referensi yang bisa memberikan solusi agar memudahkan

pembaca dalam menyelesaikan suatu masalah yang berkaitan dengan invers

rﬁatri ks.

£6 Sistematika Penelitian

C  Sistematika penulisan proposal tugas akhir ini terdiri dari pokok-pokok

p()zje)rmasalahan yang diuraikan menjadi beberapa bagian yaitu:

BAB |

nely eys

BAB Il

PENDAHULUAN

Pada bab | ini akan dijelaskan latar belakang pemilihan judul dengan
acuan pada penelitian terdahulu yang berhubungan mengenai invers
matriks dengan blok dan matriks Leslie, setelahnya menetapkan rumusan
dan batasan masalah serta tujuan dan manfaat dari penelitian disertai
dengan sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI

Bab 1 berisi tentang matriks dan operasi matriks, matriks Leslie, matriks
blok, komplemen schur dan invers yang menjadi dasar atau landasan

pada penelitian ini.

BAB Il METODE PENELITIAN

gh}ISIDAIU) P B[S] d)B)S

>
o)
<

Ty WiIsey] JlIeAg uejng jo

Pada bab I11 berisi langkah — langkah yang dilakukan pada penelitian ini
untuk memperoleh bentuk umum dari invers matriks Leslie bentuk
khusus dengan ordo n xn dimana n >4 menggunakan metode

komplemen schur (metode blok).

AB IV PEMBAHASAN

Bab IV berisi penjelasan langkah — langkah dalam menentukan invers
matriks Leslie bentuk khusus dengan ordo n xn dimana n >4
menggunakan matriks blok 2 x 2.

PENUTUP

Pada bab terakhir ini berisikan kesimpulan dan juga saran dari hasil

penelitain yang telah penulis lakukan.
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BAB |1
LANDASAN TEORI

Dalam bab ini akan dipaparkan sejumlah teori pendukung yang sekaligus di

Yijtw eydio jyeH o

jadikan landasan teori, sebagai panduan bagi penulis untuk menyelesaikan
permasalahan pada penelitian ini yaitu:

écﬂ Matriks dan Operasi Matriks

Iﬁefinisi 2.1 Matriks merupakan jajaran empat persegi panjang dari bilangan —
t?gangan. Bilangan — bilangan dalam jajaran tersebut disebut entri dari matriks.
Matriks dilambangkan menggunakan huruf besar atau kapital sedangkan entri —
ecntrinya dilambangkan dengan menggunakan huruf kecil [11]. Menurut matriks
dapat disebut berdasarkan ukuran dengan m baris dan n kolom, atau matriks m x n,

sehingga bentuk umum dari matriks m x n seperti berikut:

a1 Q12 0 An

A | Q@1 G2z  t Qapn
mxn — 8 c * a

Am1 Amz  ° Omn

terdapat sejumlah operasi yang dapat digunakan pada matriks diantaranya:
a. Penjumlahan dan Pengurangan Matriks

Penjumlahan dan pengurangan dua matriks m X n, yaitu A = (a;;) dan B =

€3S

@ij) yang ditulis A+ B dan A — B merupakan matriks m x n yang diperoleh
%ngan menjumlahkan atau mengurangkan unsur — unsur yang seletak dari A dan
alz]. Perlu diperhatikan bahwa penjumlahan dan pengurangan matriks hanya
d%pat dilakukan apabila kedua matriks mempunyai ukuran yang sama. Maka unsur
dzn'i A + B adalah:

= i =12-,m
- a;j + bij j=12,n
S
Contoh 2.1:
rapakah hasil dari penjumlahan matriks berikut:
2 5 7 9 -6 3 1 1
_| 0 -6 6 3|.,_| 2 4 -1 2
A= 1 6—10’B_ -4 7 1 -2
-3 8 7 6 2 =5 4 2
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Penyelesaian:

(@)

= 6 10 8 6
— 14 12 4 2
o 24=15 % 6 12
g 10 14 14 10
e;- Perkalian Matriks

(= Perkalian matriks dapat dipandang sebagai perkalian baris — baris dan

kélom- kolom [12]. Jika suatu matriks A yang memiliki ordo m x p akan dikalikan
é,_gngan matriks B yang berordo p x n maka akan menghasilkan matriks C dengan
w
%rdo m X n. Pada perkalian matriks harus diperhatikan bahwa jumlah kolom pada
matriks A harus sama dengan jumlah baris pada matriks B. Jika syarat ini tidak
t‘grpenuhi maka hasil kali matriks tidak dapat diidentifikasi. Misalkan A = 4 x 4
dan B = 4 x 1 maka matriks C akan berordo 4 x 1, seperti berikut:
a1 Q2 Q13 Qg b1 C11
Qz1 Q2 Q23 Ay o ba1 _ |C21
31 A3z A3z A3y bz, C31
b Ca1

Qg1 QAgp Qg3 Qg

Contoh 2.4:
Berapakah hasil dari perkalian matriks berikut:
2
1 2 31, _
a=[; § ol B= ‘6*

W
'-F -
Renyelesaian:
(¢)

~ Perkalian antara matriks A dan B diatas akan menghasilkan matriks dengan

?2 Matriks Leslie

@efinisi 2.2 [4] matriks Leslie adalah suatu matriks yang digunakan untuk

A

@emprediksi jumlah dan laju pertumbuhan suatu populasi. Matriks Leslie
rﬁerupakan matriks yang memiliki susunan yang unik, dimana baris pertama
bcgrisikan entri — entri dari tingkat kesuburan, kemudian subdiagonal dari matriks
lghslie berisikan entri — entri dari tingkat ketahanan hidup, sedangkan entri — entri

@’ng lainnya bernilai nol. Bentuk umum dari matriks Leslie adalah:

2Ty WIse)] JIie
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> Ay a; - QAu-q1 Gy

_g- L= 12)1 l? g 8 a; = O0untuki=1,2,---,n

— . 2 . . 0<b;<1luntuki=12,---,n—-1
Q : : “ : :

- lo 0 « b, 0]

= Bentuk umum dari matriks Leslie ini juga dapat di perbesar seperti berikut:
z 4; a4z as ag - Ap-3 Ap-2 Qn-1 an 7

= by 0 O 0 0 0 0 0

Z 0 b, O 0 0 0 0 0

2 0 0 by 0 0 0 0 0

= _ . . . : .

PP L=]|: : ; : : :

o 0 0 O 0 0 0 0 0

£2 000 0 b3 0 0 0

= 000 0 0 by 0 0O

g L 0 0 O 0 0 0 b, 4 0 |

2.3 Matriks Blok
Definisi 2.4 [13] Matriks blok adalah matriks yang diperoleh dengan cara membagi
matriks dengan memasukkan garis horizontal diantara baris dan garis vertikal
diantara kolom, sehingga diperoleh submatriks dengan ukuran lebih kecil. Tujuan
dari ukuran matriks dibuat lebih sederhana adalah agar mempermudah operasi pada
matriks.

Pada penelitian ini matriks blok yang akan dibahas lebih lanjut adalah
matriks blok 2 x 2, yaitu sebuah matrik yang dipartisi oleh garis yang memiliki 2

@5}
tyaris dan 2 kolom. Misalkan P adalah matrik m X n

2 all vee al(n_k) al(n_(k_l)) N aln 1
2 oo : : no
:T Am(k-1)1 A(m—k)(n—k) am(k—l)(n—(k—l)) A(m—k)n
E.: Am-k-1) " Am-(k-1)(k-1)) Am-(k-Dn-k-1)) A m-(k-1)n
o . i : : . .
S, Qm1 Am(n-k)  Am(n-(k-1)) t Omn _
< o . . .
Setelah itu dilakukan blok pada matriks tersebut dengan cara menyisipkan ngaris
wn
vertikal dan horizontal sehingga matriks menjadi seperti berikut:
<
[ a;; - An-1)| A1(n-(k-1)) Qg
am(l:t—l)l‘ a(m—k)(n—‘k) am(l.c—l)(n—(k—l)) ‘a(m.—k)n
P=[a(m—(k—1)) T Qm-k-1)(k-1))| Am-e-1)(n-(k-1)) 7 Hm-@e-D)n (2-1)
An1 Ammn-k)| Am(n-(k-1)) o Qpp
9
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21 2 2
L= [1/3 0 0]
0]1/3 0

24 Determinan Matriks
7 Menurut [11] determinan adalah suatu fungsi khusus yang mengasosiasikan
ﬁatu bilangan real dengan matriks bujursangkar. Determinan juga dapat di artikan
sebagai selisih antara perkalian diagonal — diagonal utama dengan perkalian
d?'nagonal — diagonal sekunder.
;\_Eorema 2.1 [11] misalkan A adalah matriks bujur sangkar. Jika A mempunyai satu
%J:aufis atau kolom bilangan nol, maka |A| = 0.
TFeorema 2.2 [11] jika A adalah suatu matriks bujursangkar dengan dua baris atau
dua kolom yang proporsional (sebanding), maka det (4) = 0.
2.5  Komplemen Schur

Menurut [14] komplemen schur biasa digunakan pada matriks bujur
sangkar yang berukuran besar, dimana matriks tersebut sebelumnya sudah
dilakukan blok atau dipartisi. Komplemen schur merupakan suatu metode yang
banyak digunakan dalam masalah matriks yang sering kali mengandung
pertidaksamaan matriks.

IQ_'bberikan matriks:

A B
p _|Jjxl jxm
G+k)yx{+m)™ C D

kxl kxm
Jika A merupakan suatu matriks yang invertible maka dapat diperoleh

komplemen schur dari A yaitu D — CA™'B
Jika B merupakan suatu matriks yang invertible maka dapat diperoleh
komplemen schur dari B yaitu C — DB™'A
Jika C merupakan suatu matriks yang invertible maka dapat diperoleh
komplemen schur dari C yaitu B — AC™1D
Jika D merupakan suatu matriks yang invertible maka dapat diperoleh

komplemen schur dari D yaitu A — BD~1C

11
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26 Invers Matriks

Jgefinisi 2.5 [15] jika A merupakan sebuah matriks bujur sangkar dan terdapat
matriks B yang memiliki ukuran yang sama dengan matriks A lalu diperoleh AB =
%1 =1, maka A disebut invertible atau memiliki sifat dapat dibalik dan B
merupakan invers dari matriks A. Sehingga dapat dijabarkan dengan B = A1,
r%mun jika hasil dari B tidak dapat didefinisikan atau tidak dapat ditemukan, maka
édisebut matriks singular.

fporema 2.3 [16] misalkan P merupakan matriks bujur sangkar, maka:
=t
i© Untuk matriks P = [‘3 g] akan memiliki invers jika dan hanya jika A

nery

-1
dan D memiliki invers, maka P~ = [A (11]
0 D
ii. Untuk matriks P = [g g] akan memiliki invers jika dan hanya jika B

-1
dan € memiliki invers, maka P~* = [ 91 7 ]
C 0
Teorema 2.4 [16] misalkan P merupakan matriks bujur sangkar, maka:

I. Untuk matriks P = [‘2 g] akan memiliki invers jika dan hanya jika A
-1
dan D memiliki invers, maka P~! = [ ‘_41 1 0_1]
—-D™*CA D

Untuk matriks P = [‘g g] akan memiliki invers jika dan hanya jika A

-1 _ -1 -1
dan D memiliki invers, maka P~ = [AO A""BD ]

D—l

orema 2.5 [16] misalkan P merupakan matriks bujur sangkar, maka:

] Misalkan submatriks A pada matriks P pada Persamaan (2.1) adalah

nonsingular. Matriks pada Persamaan (2.1) punya invers jika dan hanya jika

komplemen schur dari A punya invers dan (D — CA~!B) juga memiliki

invers, maka didapat:

A1+ AT'B(D — CA™'B)™'CA™' —A"'B(D —CA™'B)™!
—(D —CA™'B)"1cA™? (D —CA'B)!

Misalkan submatriks D pada matriks P pada Persamaan (2.1) adalah

=

nonsingular. Matriks pada Persamaan (2.1) punya invers jika dan hanya jika

12
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komplemen schur dari D punya invers dan (A — BD~1C) juga memiliki
invers, maka didapat:

poi = [ (A—BD™ ()t —(A—BD™'C)"'BD!
~l-D~'c4-BD'¢)™* D '+D'C(A-BD'C)"'BD!

Misalkan submatriks B pada matriks P pada Persamaan (2.1) adalah
nonsingular. Matriks pada Persamaan (2.1) punya invers jika dan hanya jika
komplemen schur dari B punya invers dan (C — DB~1A) juga memiliki
invers, maka didapat:

_ —(C —DB~'A)"'DB? (C — DB~1A)™!
~ B~ + B~YA(C — DB~'4) DB~ —B~'A(C - DB '4)™*

Misalkan submatriks C pada matriks P pada Persamaan (2.1) adalah

P—l

nonsingular. Matriks pada Persamaan (2.1) punya invers jika dan hanya jika
komplemen schur dari C punya invers dan (B — AC™1D) juga memiliki
invers, maka didapat:

p-1 _ [—C‘lD(B —ACTID)™! Cct+Cc DB - AC‘lD)‘lAC‘l]
B (B—AC D)™t —(B—AC™'D)7tAC?

Teorema 2.6 [16] misalkan P merupakan matriks bujur sangkar, maka:

Untuk matriks P = [g g] akan memiliki invers jika dan hanya jika

-1 -1 -1
W B dan € memiliki invers, maka P~1 = [_CBPlB CO ]

f+¥)

ii‘_; Untuk matriks P = ‘2 g] akan memiliki invers jika dan hanya jika
w

o S 1_[O0 c?!

é. B dan € memiliki invers, maka P~ = [B‘l —B‘1AC‘1]'

)

Eontoh 2.6

%ntukan invers matriks dari Contoh 2.5 diatas.

g Dari contoh diatas ada 2 cara yang bisa digunakan, yaitu cara 1 dan cara 3.
@érdasarkan cara 1 maka didapat 4 submatriks yang dimisalkan dengan:

ey Wisey] Jiedg uggng jo

A=[2 21,B=[2],C= [1(/)3 123]' dan D = [8]

mudian blok matriks C menjadi matriks 2 x 2

¢= [1(/)3 1(/)3]=[1\If1 1%/

13



NVIY VISNS NIN

|DiU
h

ﬂ:s

‘nery e)sng NiN uizi edue) undede ynuaqg wejep Iui sin} eAiey yninjes neje ueibeges yeAueqiedwaw uep ueywnwnbusw Buele|iq ‘zZ

‘nery e)sns NiN Jelfem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad ‘q

‘yejesew njens uenelun neje iUy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynjun eAuey uediynbusd ‘e

g

4
ni‘

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3did yeH

:Jaquns ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |

©

7 B

W

Misalkan K =0,L =1/3,M =1/3 dan N = 0.
(@)

= Berdasarkan Teorema 2.3(i) untuk memperoleh invers dari C maka
dmisalkan dengan

3 [ ] [K- 0]

= Y N1

=

c E=K'=@1/3)'=3

Z F'=0

0p) '

= G'=0

> H'=N1=(1/3)1=3

QD

%aka,

© o1

e =[5 pl=[ 3

Selanjutnya menentukan invers dari matriks L dengan memisalkan L™t = [g

dengan menggunakanb Teorema 2.5 bagian (iv) sebagai berikut.

—C'!D(B—AC™'D)™* C '+ C'D(B - Ac—lp)-lAc-l]
(B—AC™'D)™! LB A D AC

6= @-acmy = (21—t 2 °u°1>‘1=m-1=%

|

E=-C"'D(B—-ACT'D)™" =—C"'DG = [O] [z] [g]

H=—(B—-ACT'D)'AC™" = —-GAC™" = [— E] 2 2] [3

=[-3 -3]
F=C14+C DB —-AC™'D)1AC'=C1+CDGAC™

=lo sl=lo sl 2=f

aka diperoleh,

] dTure[sy ajelg

A1u

g g [0 30
L—1=[ =lo o 3|
G HI 11 3 -3

tuk cara selanjutnya dilakukan dengan langkah yang sama.
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o° METODE PENELITIAN
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— Penelitian ini akan dilakukan dengan menerapkan langkah — langkah sebagai

=

berikut:

tz Diberikan sebuah matriks Leslie bentuk dari Persamaan (1.1).

écf) Mempartisi atau memblok matriks dari Persamaan (1.1) yang berordo 4 X 4

c,’f_ hingga ordo 10 x 10 dengan menggunakan matriks blok 2 x 2 yang masing

Q;U — masingnya memiliki submatriks yang dimisalkan dengan A4, B, C dan D.

35 Mengaplikasikan penerapan komplemen schur berdasarkan Teorema 2.3

= bagian (i) dan Teorema 2.5 bagian (ii) dan (iv) pada submatriks berukuran
besar yang sudah diblok secara berulang sehingga menghasilkan matriks blok
2 % 2 untuk menentukan invers dari submatriks A, B, C dan D yang invertible
dari Persamaan (1.1) berordo 4 X 4 hingga ordo 10 x 10.

4.  Menentukan invers dari matriks Leslie pada Persamaan (1.1) yang berordo

Ty WiIse)] JlIieAg uejng jo A3rsiaAru) opbre[sy Fyejg

4 x4 hingga 10 X 10 dengan matriks blok 2 x 2 melalui penerapan
komlemen schur berdasarkan Teorema 2.5 bagian (i) dan (iv)

Mengamati dan menduga bentuk umum dari invers matriks Leslie dari
Persamaan (1.1) yang berordo 4 x 4 sampai dengan ordo 10 x 10.
Membuktikan bentuk umum dari invers matriks Leslie dari Persamaan (1.1)
dengan melakukan pembuktian LL™* = L71L = I.

Menyelesaikan contoh soal dengan mengaplikasikan bentuk umum dari

invers matriks Leslie tersebut.
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— Penelitian ini berhasil mengembangkan metode blok untuk menghitung invers
matriks Leslie bentuk khusus ordo n x n dengan n = 4. Metode yang digunakan
lgi’bukti efektif dan valid, sebagaimana didukung oleh penerapan contoh-contoh.
@elalui tiga tahapan utama yaitu pembentukan blok, penerapan komplemen schur
;%da submatriks yang invertible dan penentuan bentuk umum invers. Penelitian ini
Rerhasil mengembangkan teorema baru mengenai invers matriks Leslie dalam
bentuk khusus. Oleh karena itu, penelitian ini memberikan kontribusi penting
terhadap pemahaman dan penerapan invers matriks Leslie, baik dalam ranah
matematika murni maupun dalam model dinamis populasi. Berikut adalah teorema
baru terkait invers matriks Leslie berbentuk khusus n x n dengan n > 4, yang

disusun menggunakan pendekatan matriks blok 2 x 2:

— 1 =
0

- 0 0 0 0 0 0
b
1

0 0 E 0 0 0 0 0
@) 1
:‘-’: 0 0 E 0 0 0 0
® 0 0 0 0 0
;_1 Rk : : :
G = 1
= 0O 0 O 0 0 E 0 0
~ 1
(= 0O 0 O 0 0 0 - 0
= b
< 1
™ 0 0 O 0 0 0 0 —
- b
L L, ., L 18 1§ 1 | %
‘; a b b b b b
@ Saran
f—'_- Dalam pembahasan sebelumnya, penulis telah menguraikan langkah-langkah
c%m metode untuk menentukan invers matriks Leslie dalam bentuk khusus sesuai

3

ngan Persamaan (1.1) dengan ordo n xn di mana n =4, menggunakan
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pendekatan matriks blok 2 x 2. Adapun saran dari penelitian ini adalah sebagai

Ig:rikut:

o)

o 1.

nely eXsng NN !Hiw
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Penelitian ini memberikan kesempatan untuk membandingkan metode blok
yang diusulkan dengan metode lain selain metode adjoin yang sudah ada.
Bagi pembaca yang tertarik, topik ini dapat dijadikan referensi atau dasar
untuk pengembangan lebih lanjut, misalnya dalam menangani matriks
Leslie yang lebih kompleks.

Penelitian ini juga bisa menggunakan analisis matematis dan perangkat
lunak seperti MATLAB atau Python, serta penerapan teknologi kecerdasan
buatan (Al).
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