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ABSTRAK

Farokhi, Isni. 2021. Penerapan Matriks Leslie pada Pertumbuhan Populasi
Sapi Perah Betina (Studi Kasus: Usaha Ternak Sapi Perah Pak Mulyo
Turen). Skripsi. Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Malang. Pembimbing (1) Dewi Ismiarti, M.Si. (2)
Erna Herawati, M.Pd

Kata Kunci: Matriks Leslie, Sapi Perah, Pertumbuhan Populasi

Matriks Leslie adalah matriks persegi dengan entri dari baris pertama adalah
tingkat kesuburan populasi betina, subdiagonal utamanya merupakan tingkat
ketahanan hidup betina dan entri yang lainnya bernilai nol. Matriks Leslie dapat
digunakan untuk memprediksi pertumbuhan populasi. Pertumbuhan Populasi
hewan ternak merupakan suatu hal yang perlu diperhatikan. Karena, pada suatu
peternakan jika pertumbuhan tersebut tidak terkontrol maka sulit untuk
menyejahterakan ternak baik dalam pemberian pakan, tata laksana dan efisiensi
produksi. Pertumbuhan populasi dapat dikatakan sebagai perubahan jumlah dari
suatu populasi yang dipengaruhi oleh keadaan internal dari populasi tersebut,
meliputi kelahiran, kematian, dan ketahanan hidup. Karena dalam suatu populasi
yang dapat melahirkan adalah populasi betina sehingga matriks Leslie hanya dapat
digunakan untuk populasi betina. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
matriks Leslie dalam memprediksi populasi dan laju pertumbuhan populasi sapi
perah betina di peternakan Pak Mulyo Desa Sawahan Kecamatan Turen tahun 2022.

Langkah-langkah proses matriks Leslie dalam memprediksi pertumbuhan
populasi sapi perah betina yaitu (1) bentuk umum matriks Leslie, (2) nilai tingkat
kesuburan betina, (3) nilai tingkat ketahanan hidup betina, dan (4) matriks Leslie
sebagai model pertumbuhan populasi. sedangkan langkah-langkah dalam
memprediksi populasi dan laju pertumbuhan sapi perah betina yaitu (1)
mengumpulkan data populasi sapi perah betina, (2) menentukan interval kelas
umur, (3) menentukan vektor distribusi umur awal, (4) mencari nilai tigkat
kesuburan populasi betina, (5) mencari nilai tingkat ketahanan hidup populasi
betina, (6) membentuk matriks Leslie, (7) menghitung prediksi populasi, dan (8)
menghitung nilai eigen matriks leslie. Hasilnya menunjukkan bahwa di tahun 2022
populasi sapi perah di peternakan Pak Mulyo sebanyak 97 ekor dengan nilai eigen
A, = 1.1 yang menunjukkan laju pertumbuhan cenderung meningkat.
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ABSTRACT

Farokhi, Isni. 2021. Application of Leslie Matrix on Population Growth of
Female Dairy Cattle (Case Study: Mr. Mulyo’s Dairy Cattle Business in
Turen). Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science and
Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang.
Advisors: (1) Dewi Ismiarti, M.Si. (2) Erna Herawati, M.Pd.

Keywords: Leslie Matrix, Dairy Cattle, Population Growth

A Leslie matrix is a square matrix with the entries of first row are fertility
rate of the female population, the main subdiagonal is the female survival rate and
the other entries are zero. The Leslie matrix can be used to predict female
population growth. Livestock population growth is something that needs to be
considered in a farm. Because, if the growth is uncontrolled, it will be difficult to
improve the walfare of livestock in terms of feeding, management and production
efficiency. Population growth can be said as a change in the number of a population
that is influenced by the internal conditions of the population, including births,
deaths, and survival. Because in a population, only female populations can give
birth, so the Leslie matrix can only be used for female populations. This study aims
to apply of the Leslie matrix in predicting the population and growth rate of female
dairy cattle at Mr. Mulyo’s farm, Sawahan Village, Turen District in 2022.

The steps of the Leslie matrix process in predicting the population growth
of dairy catlle are (1) the general form of the matriks Leslie, (2) the value of the
fertility level of the female population, (3) the value of the resistance level live
female population, and (4) the Leslie matrix as a population growth model. While
the steps in predicting the population and populastion growth rate of female dairy
catlle are (1) collecting data on the population of female dairy cattle, (2)
determining the age class interval, (3) determining the initial age distribution
vector, (4) looking for the value of the fertility level of the female population, (5)
looking for the value of the resistance level live female population, (6) form the
Leslie matrix, (7) calculate the predicted population, and (8) calculate the
eigenbalues of the Leslie matrix. The result show that in 2022 the population of
dairy cattle on Mr. Mulyo’s farm is 97 heads with an eigenvalue of 4; = 1.1 which
indicates that the growth rate tends to increase.

Xiv
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Allah SW.T. berfirman dalam surah An-Nahl ayat 66 yang menjelaskan
bahwa sesungguhnya pada binatang ternak itu sungguh terdapat pelajaran bagi kita.
Yang mana kita diberi minuman dari perut hewan ternak tersebut berupa susu murni
yang dapat ditelan bagi yang meminumnya. Hal tersebut membuktikan bahwa
banyak manfaat yang dapat diambil dari hewan-hewan ternak. Salah satunya susu
yang dihasilkan mengandung banyak nutrisi. Sebagaimana pada penelitian Elisa
(2016), susu sebagai salah satu produk ternak yang mempunyai kandungan zat gizi
yang lengkap seperti protein 3.3%, lemak 3.9%, laktosa 4.9%, mineral, dan
vitamin 0.7%. Sifat zat tersebut mudah dicerna dan diserap secara sempurna.
Kandungan nutrisi tersebut dapat membantu menjaga kesehatan dan sistem
kekebalan tubuh manusia.

Di masa pandemi Covid-19 seperti sekarang ini, Kita diharuskan untuk selalu
menjaga kesehatan seperti menjaga asupan makanan. Hal ini sangat penting melihat
sangat berpengaruhnya terhadap sistem imun kita. Susu merupakan salah satu
makanan yang memiliki kandungan nutrisi yang berkualitas tinggi. Oleh karena itu,
di masa pandemi ini permintaan akan susu segar cenderung meningkat seiring
dengan adanya kesadaran masyarakat akan pentingnya konsumsi makanan bergizi.
Kondisi tersebut perlu menjadi perhatian untuk mengembangkan peternakan sapi
perah domestik. Melihat produksi susu sapi nasional 90% berasal dari usaha sapi
perah rakyat maka selayaknya usaha ternak sapi perah skala kecil menjadi prioritas
pengembangan (Sari dkk, 2020:231). Untuk mendukung hal tersebut, perlu
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2
diketahui pertumbuhan sapi perah di tahun berikutnya agar dapat memberikan
kesejahteraan untuk sapi perah tersebut dan dapat mengestimasi produksi susu yang
dihasilkan.

Pertumbuhan populasi hewan ternak pada suatu peternakan merupakan aspek
penting dalam dunia peternakan. Karena pertumbuhan populasi yang tidak
terkendali dapat mengakibatkan terjadinya suatu masalah, salah satunya sulit untuk
melakukan penyejahteraan populasi hewan itu sendiri. Oleh karenanya perlu
diperhatikan tingkat pertumbuhan populasi tersebut. Pratama dkk (2013)
mengatakan perubahan jumlah dari suatu populasi dipengaruhi oleh keadaan
internal, yaitu kelahiran kematian, dan ketahanan hidup. Pertumbuhan populasi
memberikan informasi apakah perubahan jumlah populasi untuk tahun berikutnya
selalu meningkat, menurun, atau tetap.

Matriks Leslie merupakan suatu matriks yang dapat digunakan untuk
memprediksi jumlah populasi dan laju pertumbuhan populasi. Oleh karena itu,
matriks Leslie biasa disebut sebagai model pertumbuhan populasi. Matriks Leslie
ditemukan oleh P.H. Leslie, seorang pakar ekologi, pada tahun 1945 (Pratama dkk.,
2013). Karena dalam suatu populasi yang dapat melahirkan adalah populasi betina
sehingga matriks Leslie hanya dapat digunakan untuk populasi betina. Untuk
mengetahui prediksi jumlah sapi perah betina terdapat syarat-syarat tertentu yang
harus dipenuhi agar dapat digunakan dalam penyusunan matriks Leslie. Matriks
Leslie memiliki bentuk yang unik yaitu matriks persegi dimana entri dari baris
pertama adalah tingkat kesuburan populasi betina, subdiagonal utamanya
merupakan tingkat ketahanan hidup populasi betina dan entri yang lain bernilai nol

(Pratama dkk., 2013). Sehingga syarat yang harus dipenuhi agar dapat meprediksi
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jumlah populasi tersebut adalah terdapat data tingkat kesuburan sapi perah betina,

data tingkat ketahanan hidup sapi perah betina dan batas umur akhir dari populasi

sapi perah betina.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah dan laju pertumbuhan sapi

perah di peternakan Pak Mulyo Desa Sawahan Kecamatan Turen tahun 2022. Hasil

dari penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam memprediksi pertumbuhan

populasi di suatu peternakan, sehingga dapat memberikan kesejahteraan bagi

hewan ternak.

1.2

1.3

Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dipaparkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.
Bagaimana proses matriks Leslie dalam memprediksi pertumbuhan populasi
sapi perah betina?

Bagaimana prediksi populasi dan laju pertumbuhan populasi sapi perah betina
di peternakan Pak Mulyo Desa Sawahan Kecamatan Turen tahun 2022

menggunakan matriks Leslie?

Tujuan

Tujuan yang dipaparkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

Untuk mengetahui proses matriks Leslie dalam memprediksi pertumbuhan
populasi sapi perah betina.

Untuk mengetahui prediksi laju pertumbuhan populasi sapi perah betina di
peternakan Pak Mulyo Desa Sawahan Kecamatan Turen tahun 2022

menggunakan matriks Leslie.



1.4

Batasan Masalah

Batasan masalah yang dipaparkan pada penelitian ini yaitu hanya digunakan

satu populasi dalam penerapan matriks Leslie pada pertumbuhan populasi yaitu

populasi sapi perah betina.

1.5

1.6

Manfaat

Manfaat dari penelitian ini dapat bermanfaat bagi:

Penulis

Penelitian ini diharapkan dapat mengasah pemikiran secara kritis dan
menambah ilmu pengetahuan tentang penerapan matriks Leslie dalam
memprediksi pertumbuhan populasi sapi perah.

Lembaga

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu wawasan keilmuan
mengenai penerapan matriks Leslie dalam memprediksi pertumbuhan
populasi sapi perah.

Pihak lain

Penelitian ini diharapkan dapat membantu pihak lain untuk mengetahui
pertumbuhan populasi sehingga populasi dan laju pertumbuhan suatu
populasi dapat terkontrol dan dapat memberikan kesejahteraan bagi populasi

tersebut.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini, yaitu:



Bab |

Bab 11

Bab 111

Bab IV

Bab V

Pendahuluan

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika
penulisan.

Kajian Pustaka

Bab ini menjelaskan tentang konsep (teori-teori) yang mendukung
bagian pembahasan yaitu pengertian matriks, jenis-jenis matriks,
determinan, matriks Leslie, nilai eigen matriks Leslie, profil
peternakan dan kajian keislaman.

Metode Penelitian

Bab ini terdiri dari jenis penelitian, data dan sumber data, metode
pengumpulan data dan tahap-tahap penelitian.

Hasil dan Pembahasan

Pada bab ini penulis akan menguraikan tentang bagaimana penerapan
matriks Leslie dalam memprediksi jumlah dan laju pertumbuhan sapi
perah betina di peternakan Pak Mulyo Desa Sawahan Kecamatan
Turen tahun 2022.

Penutup

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran.



BAB 11
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Matriks
2.1.1 Pengertian Matriks
Didefinisikan matriks atas bilangan real adalah suatu susunan berbentuk
segi empat dari bilangan-bilangan real. Bilangan-bilangan dalam susunan itu
disebut entri dalam matriks tersebut. Suatu matriks dikatakan berukuran m x n
jika memiliki m baris dan n kolom (Anton, 2010). Contohnya, diberikan suatu
matriks sebagai berikut.

2 1

matriks di atas memiliki 2 baris dan 3 kolom sehingga ukuran dari matriks
tersebut yaitu 2 x 3.

Suatu matriks dapat dinyatakan dengan huruf besar, sedangkan untuk
bilangan entri dalam matriks dapat dinyatakan dengan huruf kecil. Matriks
tersebut dapat dikatakan sebagai matriks A yang berukuran 3 x 4. Entri pada baris

i dan kolom j dari suatu matriks A dapat dinyatakan sebagai a;;. Jadi, matriks

umum 3 X 4 dapat dituliskan sebagai (Anton, 2010)

A=1Qz1 Az Qz3 Q4

a3z; Q3 dAzz A3y

a7 412 Qi3 a14]

Pada matriks umum 3 X 4 di atas, a,, adalah entri pada baris 1 dan kolom 1, a,
adalah entri pada baris 1 dan kolom 2, dan seterusnya sampai a;, adalah entri
pada baris 3 dan kolom 4. Selanjutnya suatu matriks umum m X n dapat ditulis

sebagai



a1 A A1n

a1 dp A1n
A= .

Am1  Qm2 e Amn

Pada suatu matriks, notasi matriks dan entrinya biasanya mnggunakan huruf yang

sama. Jadi, untuk suatu matriks B pada umumnya Kita akan menggunakan b;;

untuk entrinya pada baris i dan kolom j. Sedangkan untuk suatu matriks C kita

akan menggunakan c;;. Entri pada baris i dan kolom j dari suatu matriks A pada
umumnya juga dinyatakan dengan simbol a;;(Anton, 2010).

Misalkan diberikan suatu matriks

A=

1 2 1
3 5 2
7 3 0

mempunyai ay; = a3 = 1,a1, = a3 = 2,011 = (X)1 = 3,05, =5,a3; =7,

dan a3z = 0.

2.1.2 Jenis-jenis Matriks
Ada beberapa jenis matriks yang sangat penting dan sering digunakan,
diantaranya yaitu:
a. Matriks Baris dan Matriks Kolom
Suatu matriks dengan hanya satu baris disebut matriks baris (vektor baris),
dan suatu matriks dengan hanya satu kolom disebut matriks kolom (vektor
kolom). Biasanya matriks baris dan kolom ditulis dengan huruf kecil tebal. Jadi,
suatu matriks baris umum a berukuran 1 x n, dan suatu matriks kolom umum

b berukuran m x 1, dapat ditulis sebagai



a=[a a; - ay] dan b=

(Anton, 2010)
b. Matriks Persegi
Suatu matriks A dengan n baris dan n kolom disebut matriks persegi berorde

n, dan entri-entri a,;, a,,, -+, a,, disebut diagonal utama dari A (Anton,

2010).
a1 Qg2 A1n
A = |G agz A2n
an1 an2 Ann

c. Matriks Diagonal
Matriks diagonal adalah matriks persegi yang semua entri di luar diagonal
utama bernilai nol (Imrona, 2002).

Contoh:

o

I

o
oN| RO

B merupakan matriks diagonal.
d. Matriks Segitiga

Matriks segitiga terdiri dari dua jenis yaitu matriks segitiga atas dan matriks
segitiga bawah. Matriks segitiga atas adalah matriks persegi yang semua entri
di bawah diagonal utama bernilai nol. sedangkan matriks segitiga bawah adalah
matriks persegi yang semua entri di atas diagonal utama bernilai nol.

Contoh:



4 2 3 9 400 0
o 10 2 12 10 0
C=1lo 03 5” =13 0 3 o
000 1 9 2 5 1

Matriks C disebut sebagai matriks segitiga atas dan matriks D disebut

matriks segitiga bawah.

2.1.3 Operasi Matriks

a. Penjumlahan dan Pengurangan Matriks

Didefinisikan jika A dan B adalah matriks berukuran sama, maka jumlah
A + B adalah matriks yang diperoleh dengan menambahkan entri-entri B
dengan entri-entri A yang berpadanan, dan selisih A — B adalah matriks yang
diperoleh dengan mengurangkan entri-entri A dengan entri-entri B yang
berpadanan (Anton, 2010).
Contoh:

Diberikan matriks A dan B sebagai berikut

2 1 0 —4 3 5
A=|-1 0 2|, B=]12 2 0
4 -2 7 3 2 —4
Maka
-2 4 5 6 -3 -5
A+B=|1 2 2|ldanA—-B=|-3 -2 2
7 0 3 1 -4 11

b. Perkalian Matriks dengan Skalar

Perkalian matriks dengan skalar didefinisikan jika A adalah sebarang
matriks dan c¢ adalah sebarang skalar, maka hasil kali cA adalah matriks yang
diperoleh dengan mengalikan setiap entri A dengan c. Dalam notasi matriks,

jika A = [a;;], maka
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(cA)ij = c(A)j = cay;
(Anton, 2010:55)

Contoh:
Diberikan suatu matriks persegi A berorde 2 yaitu [g g] dan ¢ = 3 adalah

skalar maka

15 18]
21 24

_ 2[5 6]_
A =3 [7 8] -

c. Perkalian Matriks dengan Matriks
Perkalian matriks A berukuran m X r dan matriks B berukuran r X n adalah

suatu matriks AB dengan

AB =C
dan
,
Cij = Z @by
k=1
Contoh:

Diberikan matriks A dan B sebagai berikut

a=lg 11 5=[} T 3

Perhatikan bahwa matriks A memiliki orde 2 x 2 dan matriks B memiliki
orde 2 x 3. Berdasarkan definisi, maka hasil kali matriks A dan B adalah

matriks 2 x 3 yaitu sebagai berikut.

046]

AB:[ES; ﬂ1 1 3

AB—[(5'0)+(2'1) (54) +(21) (5.6) +(23)
~1(8.0) + (1.1) (84)+(1.1) (8.6)+ (1.3)
2 22 36

AB:[1 33 51
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2.1.4 Determinan
Fungsi determinan merupakan suatu fungsi benilai real dari suatu peubah
matriks. Anggap A adalah suatu matriks persegi. Fungsi deteminan dinyatakan
dengan det, dan didefinisikan det(A) sebagai jumlah semua hasil kali elementer
bertanda dari A. Angka det(A) disebut determinan A (Anton, 2010).
Nilai dari determinan suatu matriks dapat dihitung menggunakan
kofaktor. Didefinisikan jika A adalah suatu matriks persegi, maka minor entri a;;

dinyatakan oleh M;; dan didefinisikan sebagai determinan submatriks yang masih

tersisa setelah baris ke-i dan kolom ke-;j dihilangkan dari A. Bilangan (—1)"*/M,
dinyatakan kofaktor entri a;; (Anton, 2010:151).

Misalkan diberikan matriks umum 3 x 3

A =01 Az Qqz3

asz; a4z, dsz

a1 Qg2 a13]

maka
det(A) = a1 (az2a33 — az3a32) + az1(as3a;3; — as2a33)

+ a31(ay12023 — a43a;2)
Karena pernyataan yang ada di dalam kurung hanyaah kofaktornya C; 4, C,4, C31,
maka didapatkan

det(A) = a;1C11 + ay,Cyq + a3,C34

Persamaan di atas menunjukkan bahwa determinan A dapat dihitung dengan
mengalikan entri-entri pada kolom pertama A dengan kofaktornya dan
menambahkan hasil kali yang didapatkan. Metode menghitung det(A) ini disebut
perluasan kofaktor di sepanjang kolom pertama A.

Contoh:
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Diberikan suatu matriks A sebagai berikut.

3 1 0
A=|-2 —4 3]
5 4 -2

Det(A)=3|_44 _32|‘(‘2)|41; —02|+5|—14 g

Det(A) = 3(—4) — (—=2)(-2)+53) =-1

2.1.5 Matriks Leslie

Matriks Leslie merupakan suatu matriks yang digunakan untuk
memprediksi jumlah dan laju pertumbuhan suatu populasi betina. Matriks Leslie
ditemukan dan dikembangkan oleh seorang pakar Ekologi yang benama P.H.
Leslie pada tahun 1945 (Pratama dkk., 2013). Karena dalam suatu populasi yang
dapat melahirkan adalah populasi betina sehingga matriks Leslie hanya dapat
digunakan untuk populasi betina. Dalam memprediksi pertumbuhan populasi
dengan menggunakan matriks Leslie, terdapat tiga faktor yang mempengaruhi
yaitu, faktor tingkat kesuburan, faktor tingkat ketahanan hidup dan batas umur
hidup akhir betina dari suatu populasi.

Didefinisikan a; sebagai tingkat kesuburan betina yaitu rata-rata jumlah
anak betina yang lahir dari kelompok umur i saat waktu t. Sedangkan b; sebagai
tingkat ketahanan hidup betina yaitu peluang betina yang dapat bertahan hidup
dari kelas umur ke i sampai i+ 1 saat waktu ke t (Pratama dkk., 2013).
Berdasarkan definisi tersebut, diperoleh

a; = 0,untuki=1.2,..,n

0<b; <luntuki=1.2,..,.n—1
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Asumsikan bahwa terdapat paling sedikit satu kelas umur dari a; > 0, karena jika

a; = 0,untuk setiap i, maka pada kelas tersebut tidak ada kelahiran yang tejadi.

Kelas umur yang memiliki nilai a; > 0, disebut kelas umur kesuburan. Perhatikan

bahwa b; # 0, karena jika b; = 0 maka tidak ada betina yang dapat bertahan

hidup ke kelas berikutnya.

Matriks Leslie biasanya disebut sebagai model pertumbuhan populasi.

Pada model ini perempuan/betina dikelompokkan ke dalam beberapa kelas umur.

Jika terdapat batas umur hidup dari betina pada suatu populasi adalah M tahun,

dan populasi dikelompokkan ke dalam n kelas umur, maka masing-masing kelas

umur memiliki rentang umur % tahun (Anton dan Rorres, 2005).

Tabel 2.1 Penentuan Kelas Umur

Kelas Umur Rentang Umur
M
1 [0, —)
n
M 2M
2 v
n n
2M 3M
3 __)
n n
[(n —-2)M (n— 1)M>
n-— 1 )
n n
n—1)M
, l( ) | Ml
n

Populasi betina pada tahun ke-0 di tiap-tiap kelas umur dapat pula dituliskan ke

dalam vektor kolom sebagai berikut

[2:]
lx,©]

0) —
X = |x3(0)|

o
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Vektor kolom x(®) disebut sebagai vektor distribusi umur awal.
Cara termudah untuk mempelajari proses pertumbuhan adalah dengan mengamati
populasi pada waktu tertentu. Misalkan pengamatan dilakukan pada waktu-waktu
diskrit ty, t4, t, ..., tg, .... Model matriks Leslie mensyaratkan bahwa durasi antara
dua waktu pengamatan yang berurutan harus sama dengan durasi interval umur.

Oleh karena itu diperoleh

t0=0
t1=M/TL
t1=2M/n
tksz/n

Oleh karena itu, semua betina di kelas i pada waktu t;berada di kelas (i + 1)
pada waktu ty, ;.

Kemudian, didefinisikan vektor distribusi umur x* saat waktu t, yaitu

[%,%]
L, (0

Dimana x;* adalah populasi betina pada kelas umur ke-i pada waktu t.
Selanjutnya, pada waktu t,, betina yang berada di kelas umur pertama adalah

betina yang lahir antara waktu t, _, dan t,. Sehingga, dapat ditulis



populasi
betina \
| dikelas1 | =

\ pada /
waktu ty

populasi
anak
betina
yang lahir
dari
betina
di kelas 1
antara waktu
k-1 dan [o%

populasi
anak
betina
yang lahir
dari
betina
di kelas 2

antara waktu
k-1 dan tk

Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut

15

populasi
anak
betina
yang lahir
dari
betina
di kelas n
antara waktu
-1 dan Ttk

2,0 = g, (k=D k=D 4 g (=D y (k=1) 4y g (k=D y (k=1)

Betina di kelas umur (i + 1) dimana (i = 1,2, ...,

n— 1) saat t, merupakan

betina di kelas ke-i saat t;_, yang bertahan hidup saat waktu t;,. Sehingga, dapat

ditulis

(

populasi
betina

\

| dikelasi+1 | =

\

pada
waktu ty

)

peluang
betina
di kelas i /
yang |
bertahan
hidup
sampai
kelasi+ 1

Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut

xl-+1(k) = bl-xl-(k_l),i = 1,2, .

populasi
betina \|
dikelasi |
saat
waktu ty

i—1

Sehingga model pertumbuhan populasi dapat dibentuk sebagai berikut.

[ X1 @ | [al a, an-1 an] [xl(k_l)]
ixz(k) i |b 0 0 0 |Ix2(k_1) I
|, | = i 0 b, 0 0 ilxg(k—l)l
| | (& : | ¢ |
L, ®] lo 0 0 bt O J[xn(k—l)J

atau dapat ditulis sebagai

x () = [ (k=1)
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[a1 a ap-1 an]
|b, © 0 0]

selanjutnya, matriks L=| 0 b, ™~ O 0| disebut dengan matriks
l 0 0 0 bn—l 0 J

Leslie.
Matriks Leslie ini dapat digunakan untuk memprediksi populasi dan laju
pertumbuhan populasi betina.
Dari persamaan x® = Lx*=1 yang merupakan model pertumbuhan
populasi, dapat diperoleh
x D = Lx©

x(z) — Lx(l) = sz(O)

x(k) = Lx(k_l) = ka(O)
sehingga, jika diketahui distribusi umur awal x(® dan matriks L, dapat ditentukan

distribusi umur betina pada sebarang waktu dimasa depan (Anton dan

Rorres,2005).

2.1.6 Laju Pertumbuhan Populasi Betina Berdasarkan Nilai Eigen Matriks
Leslie
2.1.6.1 Nilai Eigen Matriks
Definisi 2.1 Nilai Eigen
Misalkan A matriks berukuran n x n, vektor x € R® dan x # 0,
disebut vektor eigen dari A, jika terdapat bilangan riil A yang disebut nilai eigen
yang bersesuaian dari x, sehingga memenuhi persamaan:

Ax = Ax
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untuk mencari nilai eigen, persamaan di atas dapat ditulis sebagai berikut.
AM-A)x=0
agar A dapat menjadi nilai eigen, harus terdapat satu solusi taknol dari
persamaan tersebut, jika dan hanya jika memenuhi persamaan
det(AI—A4) =0

persamaan ini dikenal sebagai persamaan karakteristik (Imrona, 2002).
Kemudian dari persamaan tersebut dicari akar-akarnya yang merupakan nilai

eigen dari matriks A.

2.1.6.2 Nilai Eigen Dominan Matriks Leslie
Definisi 2.2 Nilai Eigen Dominan (Pratama dkk, 2013)
Diberikan A4, 4,, ..., 4,, merupakan nilai eigen dari matriks A berukuran n x n,
A, dikatakan nilai eigen dominan dari A jika:
|A;] > |A;] dengani=1,2,...,n
Dengan melakukan pendiagonalisasian matriks diperoleh persamaan
x() = g, x 0D

dari persamaan di atas diperoleh bahwa jika untuk sebarang k yang menyatakan
tahun berikutnya dalam populasi dan diketahui 2, = 1 adalah nilai eigen yang
dominan dari matriks Leslie, maka dapat diambil kesimpulan bahwa vektor
distribusi umur selanjutnya selalu sama dengan vektor umur sebelumnya.
Sehingga berakibat:

1. Jika diketahui A; <1, maka pertumbuhan jumlah populasi akan

cenderung menurun.
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2. Jika diketahui A, =1, maka pertumbuhan jumlah populasi akan
cenderung tetap.

3. Jika diketahui A; > 1, maka pertumbuhan jumlah populasi akan

cenderung meningkat (Pratama dkk, 2013).

2.2 Profil Peternakan

Peternakan sapi perah Pak Mulyo merupakan peternakan sapi perah swasta
yang terletak di jalan Raya Sawahan RT 10 RW 3 Desa Sawahan, Kecamatan
Turen, Kabupaten Malang, Jawa Timur. Desa Sawahan termasuk wilayah dataran
tinggi sehingga untuk beternak sapi perah dapat berkembangbiak dengan cukup
baik dimana wilayah dataran tinggi memiliki hawa yang dingin. Peternakan Pak
Mulyo berdiri sejak tahun 1997 dengan jumlah sapi perah betina awal yakni 6 ekor.
dengan berjalannya waktu, sapi perah di perternakan tersebut semakin bertambah
hingga sekarang.

Perkembangbiakan sapi perah yang terdapat di peternakan Pak Mulyo
dilakukan secara alami (perkawinan secara alami). Karena fokus peternakan Pak
Mulyo adalah pemeliharaan sapi perah betina yang mana akan dihasilkan susu
sapinya sehingga untuk pembibitannya, apabila seekor sapi perah betina melahirkan
anak sapi (pedet) jantan maka pedet yang dilahirkan tersebut akan langsung dijual.
Tetapi apabila sapi yang dilahirkan adalah anak sapi (pedet) betina maka akan
dipelihara dan dikembangbiakkan di peternakan tersebut.

Peternakan sapi perah Pak Mulyo berada tepat di belakang rumah beliau yang
mana terdiri dari lahan bangunan dan lahan hijauan makanan ternak. Bangunan

yang ada di peternakan tersebut terdiri dari kandang, gudang pakan, gudang hijauan
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dan gudang peralatan. Gudang hijauan digunakan untuk menyimpan hijauan
makanan sapi yang terdiri dari rumput gajah, odot (kolonjono) dll. Setelah mencari
rumput untuk pakan sapi perah, rumput tersebut harus di simpan terlebih dahulu
karena untuk mengantisipasi apabila ada embun atau hewan yang hinggap di
rumput dapat hilang dengan sendirinya. Karena jika masih terdapat embun atau
hewan yang menempel dan termakan oleh sapi perah mengakibatkan sapi tersebut
keracuan hinga sakit.

Selanjutnya gudang pakan digunakan untuk menyimpan pakan tambahan bagi
sapi perah yaitu konsetrat. Di peternakan Pak Mulyo tidak lagi membeli konsentrat
melainkan sudah mulai membuat sendiri konsentrat yang akan diberikan ke sapi.
Adapaun bahan-bahan konsetrat yang digunakan yaitu ampas bir, singkong, dan
tonggok. Selain itu untuk anak sapi (pedet) juga mempunyai pakan tabahan sendiri
yaitu kedelai, tonggok, dan ampas bir yang dihaluskan dan dibuat seperti bubur.
Gudang peralatan digunakan untuk menyimpan peralatan-peralatan yang
diguankan dalam peternakan sapi. Selin itu, gudang tersebut juga digunakan untuk
menyimpan obat-obatan untuk sapi perah. Di peternakan tersebut secara runtin
memberikan obat cacing ke semua sapi perah tiap 6 bulan sekali dan juga pemberian
vitamin.

Terakhir bangunan kandang, bangunan tersebut digunakan sebagai tempat
tinggal sapi perah dan sebagai tempat pemerahan. Proses pemerahan dilakukan 2
kali dalam sehari yaitu pemerahan pagi dan pemerahan siang. Untuk pemerahan
pagi dimulai pukul 05.00 sampai 9.30 WIB dimulai dengan sanitasi (pembersihan)
kandang, pemberian pakan, dan proses pemerahan dengan menggunakan mesin

pemerah susu (pulsator). Setelah proses pemerahan susu selesai, dilakukan proses
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yang dinamakan dipping yaitu proses pemberian antiseptik ke puting sapi perah
setelah diperas. Proses tersebut bertujuan agar putting sapi perah tidak terkena luka
(infeksi) maupun dihinggapi serangga-serangga yang mengganggu. Setelah semua
kegiatan selesai semua, pukul 10.00-12.00 biasanya dilanjutkan dengan cek
kesehatan dan pencarian pakan untuk sapi perah Selanjutnya, untuk pemerahan
siang dimulai pukul 13.00 sampai 15.30 WIB dengan kegiatan yang sama seperti

pemerahan pagi.

2.3 Kajian Keislaman

Hewan ternak adalah hewan yang dipelihara dan dikembangbiakkan sebagai
sumber pangan, sumber bahan baku dan sebagainya yang dapat bermanfaat bagi
manusia. Salah satunya yaitu sapi perah, sapi perah dipelihara untuk dimanfaatkan
susu sebagai kebutuhan manusia. Dalam hal ini peternakan sapi berperan penting
dalam mengembangbiakkan dan memelihara. Semakin berkembangnya zaman,
industri peternakan pun semakin meningkat. Hal ini  didorong dengan
meningkatnya permintaan protein hewani yang memiliki kualitas yang tidak kalah
baik dengan protein nabati dalam memenuhi kebutuhan protein yang dibutuhkan
manusia.

Di masa pandemi Covid-19 seperti sekarang, permintaan akan susu segar
cenderung meningkat seiring dengan adanya kesadaran masyarakat akan
pentingnya konsumsi makanan bergizi yaitu susu sebagai salah satu makanan yang
memiliki kandungan nutrisi yang berkualitas tinggi. Oleh karena itu, di masa
pandemi ini Kondisi tersebut perlu menjadi perhatian untuk mengembangkan

peternakan sapi perah domestik. Melihat produksi susu sapi nasional 90% berasal
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dari usaha sapi perah rakyat maka selayaknya usaha ternak sapi perah skala kecil
menjadi prioritas pengembangan (Sari dkk, 2020).

Diketahui bahwa sesungguhnya pada hewan ternak terdapat pelajaran yang
dapat diambil bagi kita (manusia) seperti adanya susu murni yang bersih dari perut
hewan yang dapat kita minum. Sebagaimana firman Allah S.W.T. dalam surah An-

Nahl ayat 66 berikut.

2T z 3 4/& {6 4 0% o g oe} o°, 1 aja*a’s (SNt /f/a P a}/ ¢ -
Goll Ualls i 235 wb o (e il &3 8 3SR B pY1 (3 250 05

Artinya: ”Dan sungguh, pada hewan ternak itu benar-benar terdapat pelajaan bagi
kamu. Kami memberimu minum dari apa yang ada dalam perutnya (berupa) susu
murni antara kotoran dan darah, yang mudah ditelan bagi orang yang
meminumnya (Q.S. An-Nahl[16] : 66).”

Berdasarkan tafsir Jalalain banyak pelajaran yang dapat kita ambil dari hewan
ternak. Salah satunya yaitu susu yang dikeluarkan oleh hewan ternak. Atas kuasa
Allah, yang mana di dalam perut hewan meskipun terdapat kotoran, darah, dan
susu. Namun susu tersebut dapat keluar dengan keadaan bersih tanpa bercampur
dengan kotoran dan darah hewan. Susu terebut murni dan dapat langsung diminum

dan ditelan dengan baik.

Adapun firman Allah S.W.T. dalam surah Al-Mu’minun ayat 21 berikut.

23

° R B Ao .8 ) Jéax oc® P
OFSE Leleg i s g oS5 Gkt 3 (2 aSCand B oS 3 0 O

Artinya:” Dan sungguh pada hewan-hewan ternak terdapat suatu pelajaran
bagimu. Kami memberi minum kamu dari (air susu) yang ada dalam perutnya, dan
padanya juga terdapat banyak manfaat untukmu, dan sebagian darinya kamu
makan (Q.S. Al-Mu 'minun[23] : 21).”
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Berdasarkan tafsir Jalalain pada hewan-hewan ternak terdapat suatu pelajaran
yang dapat diambil. Kita dapat mengetahui Maha besarnya Allah dan Allah maha
kuasa atas apa yang dikehendakinya. Allah lah yang memberi kita minum dari air
susu yan terdapat pada perut hewan ternak. Sesungguhnya pada hewan-hewan
tersebut terdapat banyak manfaat. Melalui pengamatan dan pemanfaatan. Dapat
diambil manfaatnya untuk berbagai tujuan seperti pemanfaatan daging, kulit, dan
bulunya.

Selain itu, juga terdapat susu yang menjadi makanan bergizi bagi manusia.
Karena kandungan nutrisi yang begitu tinggi, susu yang dihasilkan oleh hewan
ternak banyak diminati. Salah satunya yaitu susu yang dihasilkan oleh sapi perah.
Karena pada ayat sebelumnya dijelaskan bahwa pada hewan ternak banyak
pelajaran dan manfaat yang dapat diambil, maka dapat dilakukan pengamatan
populasi sapi perah.

Dalam suatu pengamatan, terkadang dibutuhkan untuk memprediksi suatu hal

yangmana terdapat pada Q.S. Yusuf ayat 47-48 berikut:

§ g < tsz G 2,00 ;g; W Sas % Ao T Lo, 4.8 2% %
S E (A7) C Y V) i 1 538 Fllas S 615 (faw & 03555 J6

s

(48)5,5a% G LB ) 51 2236w T S xS ak L

Artinya: “Dia (Yusuf) berkata, "agar kamu bercocok tanam tujuh tahun (berturut-
turut) sebagaimana biasa, kemudian apa yang kamu tuai hendaklah kamu biarkan
ditangkainya kecuali sedikit untuk kamu makan. Kemudian setelah itu akan datang
tujuh (tujuh tahun yan akan sulit, yang menghabiskan yang kamu simpan untuk
menghadapinya (tahun sulit), kecuali sedikit dari apa (bibit gandum) yang kamu
simpan (Q.S. Yusuf [12]: 47-48) .

Al-Qurtubi mengutip sebuah riwayat Zayd b. Aslam dari ayahnya, bahwa

Yusuf memberi makan seseorang dengan dua porsi makanan, dan orang itu hanya
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memakan sebagian saja sampai suatu ketika makanan itu dimakan semua. Ini adalah
hari pertama dari tujuh tahun yang sangat sulit. Seperti hanya yang dijelaskan dalam
surat Yusuf ayat 47-48 diatas yaitu menjelaskan bahwa Nabi Yusuf diperintahkan
Allah untuk mempersiapkan dan merencanakan ekonomi pertanian untuk empat
belas tahun kedepan. Hal tersebut dilakukan tidak lain bertujuan untuk menghadapi
krisis pangan menyeluruh atau yang biasa disebut dengan paceklik. Menghadapi
masalah ini Nabi Yusuf memberikan usul diadakannya perencanaan pembangunan
pertanian yang akhirnya pelaksanaannya diserahkan kepada Nabi Yusuf, berkat
perencanaan yang matang itu Mesir dan daerah-daerah sekelilingnya turut
mendapat berkahnya (Qardhawi, 1998)

Berdasarkan penjelasan surat Yusuf ayat 47-48 diatas sebagai manusia, Kita
tidak akan bisa mengetahui apa yang akan terjadi di masa depan. Oleh karena itu,
dibutuhkannya suatu persiapan dan perencanaan untuk masa depan. Salah satunya
dengan memprediksi yaitu untuk memprediksi jumlah populasi sapi perah di tahun
selanjutnya. Hal ini bertujuan agar produksi susu yang dihasilkan semakin banyak.

Adapun pelajaran yang dapat diambil yaitu dengan memprediksi jumlah dan
laju pertumbuhan dari populasi untuk tahun selanjutnya. Pertumbuhan populasi
tersebut akan memberikan informasi apakah perubahan jumlah populasi untuk
tahun berikutnya selalu meningkat, menurun, atau tetap. sehingga pertumbuhan
dapat terkontrol dan memberikan kesejahteraan terhadap populasi tersebut
(manusia dan hewan) baik dalam kebutuhan makanan, tempat tinggal dan berbagai
fasilitas lainnya. Dengan perkiraan dan prediksi tersebut, maka kita dapat

meminimalisir terjadinya krisis yang akan terjadi.



BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pendekatan
deskriptif kuantitatif. Pendekatan deskriptif kuantitatif yaitu menganalisis data dan

menyusun data sesuai dengan kebutuhan peneliti.

3.2 Data dan Sumber Data

Pada penelitian Nurmalasari (2014), Sugiono (2012) mengemukakan definisi
populasi yaitu sebagai “wilayah generalisasi yang terdiri atas: objek atau subjek
yang mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti
untuk diteliti dan kemudian ditarik kesimpulan.” Pada langkah awal peneliti harus
menentukan secara jelas mengenai populasi yang menjadi sasaran penelitiannya
yang disebut dengan populasi sasaran, yaitu populasi yang nantinya akan menjadi
cakupan kesimpulan penelitian. Jadi dalam sebuah hasil penelitian dikeluarkan,
kesimpulan yang didapat hanya berlaku untuk populasi sasaran yang telah
ditentukan. Populasi merupakan jumlah keseluruhan dari objek yang diteliti.

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data populasi sapi perah
betina. Selain itu juga digunakan data kelahiran sapi perah betina, dan data
kematian sapi perah betina tahun 2021. Adapun sumber data tersebut diambil dari
peternakan sapi perah Pak Mulyo yang berada di jalan Raya Sawahan RT 10 RW 3

Desa Sawahan Kecamatan Turen Kabupaten Malang.
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3.3 Metode Pengumpulan Data

Metode yang digunakan dalam pengumpulan data pada penelitian ini yaitu

pengumpulan data denngan cara di ambil secara langsung ke tempat peternakannya.

Selain itu, untuk menjawab masalah penelitian secara khusus, maka dilakukan

wawancara yaitu berkomunikasi langsung dengan pemilik peternakan.

3.4 Tahap-Tahap Penelitian

Tahap-tahap dari penelitian dalam penerapan matriks Leslie pada

pertumbuhan populasi adalah sebagai berikut.

34.1

3.4.2

Proses Matriks Leslie dalam Memprediksi Populasi Sapi Perah
Betina

Bentuk umum Matriks Leslie

Nilai Tingkat Kesuburan Sapi Perah Betina

Nilai Ketahanan Hidup Sapi Perah Betina

Matriks Leslie sebagai Model Pertumbuhan Populasi

Menghitung Prediksi Populasi dan Laju Pertumbuhan Sapi Perah
Betina
Mengumpulkan data populasi sapi perah betina

Pengumpulan data dilakukan dengan pengamatan ke peternakan dan
terdapat proses wawancara kepada pemilik peternakan. Data yang
dikumpulkan merupakan data populasi yang dikelompokkan berdasarkan

umur populasi.
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Menentukan interval kelas umur

Distribusi frekuensi adalah penggunakan cara tertentu untuk
mengelompokkan data hasil pengukuran atau perhitungan (data mentah)
menjadi kelas-kelas. Distribusi frekuensi dibagi menjadi dua yaitu
distribusi frekuensi tunggal dan distribusi frekuensi berkelompok.
Distribusi frekuensi tunggal adalah distribusi dimana nilai atau kategori
dari data tersebut adalah tunggal. Sedangkan disitribusi frekuensi
berkelompok adalah distribusi dimana nilai atau kategori dari data
tersebut adalah berkelompok (Husnul dkk, 2020).

Penelitian ini menggunakan distribusi frekuensi berkelompok yaitu
dengan menentukan interval kelas umur. Penentuan interval kelas umur
yang dilakukan berdasarkan Tabel 2.1. Misalkan M tahun merupakan
batas umur hidup dari betina pada suatu populasi dan populasi
dikelompokkan menjadi n kelas umur. Maka dapat dibentuk interval kelas

umur sebagai berikut.

Kelas Umur Rentang Umur

M

I 0.2
n

M 2M

2 L
n n

2M 3M

3 2 3y

n n

n

, l(n - 1)M;Ml
n

n—-2)M (n—1)M
R
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Menentukan vektor distribusi umur awal

Vektor distribusi umur awal merupakan vektor populasi betina pada
tahun ke-0 di tiap-tiap kelas umur. Vektor distribusi umur awal yang
digunakan pada penelitian ini berupa populasi sapi perah betina pada tiap-
tiap kelas umur. Populasi tersebut dapat dibentuk menjadi vektor kolom

berikut.

[xl(o)]
PROY

xO =]y,
ol

Mencari nilai tingkat kesuburan populasi betina

Nilai tingkat kesuburan populasi betina yaitu rata-rata jumlah anak
betina yang lahir dari tiap sapi perah betina ketika induknya berada di
kelompok umur i saat waktu t; . Data yang diperlukan untuk mencari nilai
tingkat kesuburan adalah data kelahiran sapi perah betina pada interval i
dan populasi betina di interval i.
Mencari nilai tingkat ketahanan hidup populasi betina

Tingkat ketahanan hidup populasi betina yaitu peluang betina yang
dapat bertahan hidup dari kelas umur ke i sampai i + 1 saat waktu ke t.
Data yang diperlukan untuk mencari nilai tingkat ketahanan hidup betina
adalah data kematian sapi perah betina pada interval i dan populasi betina

di interval i.
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Membentuk Matriks Leslie
Setelah mendapatkan nilai tingkat kesuburan dan ketahanan hidup
betina pada tiap-tiap interval kelas umur, kemudian dapat membentuk
matriks Leslie dimana entri dari baris pertama merupakan nilai tingkat
kesuburan betina, subdiagonal utamanya merupakan nilai tingkat
ketahanan hidup betina dan entri lainnya bernilai nol. Matriks Leslie

tersebut dapat ditulis sebagai berikut

[a1 az; - Qup an]
|by O - O 0]
b=l b 00
lO 0 0 bn—l OJ

Menghitung Prediksi Populasi Sapi Perah Betina

Untuk menghitung prediksi populasi di tahun selanjutnya dapat
menggunakan persamaan

x(B) = [ (k=1)

Keterangan:
x@ : vektor populasi betina pada kelas umur saat t.
L : matriks Leslie berordo n X n.
x =1 : vektor populasi betina pada kelas umur saat t;,_.
Menghitung Nilai Eigen dari Matriks Leslie untuk Menentukan Laju
Pertumbuhan

Dalam menghitung nilai eigen dari matriks Leslie, digunakan
aplikasi Maple. Dari nilai-nilai eigen yang diperoleh, dicari nilai eigen
dominan 4,. Sehingga terdapat 3 kasus yang muncul berkaitan dengan

nilai eigen, yaitu:
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. Jika diketahui 1; < 1, maka pertumbuhan jumlah populasi akan
cenderung menurun.

. Jika diketahui A; = 1, maka pertumbuhan jumlah populasi akan
cenderung tetap.

. Jika diketahui A; > 1, maka pertumbuhan jumlah populasi akan

cenderung meningkat.



BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Proses Matriks Leslie dalam Memprediksi Populasi dan Laju
Pertumbuhan Sapi Perah Betina
4.1.1 Bentuk Umum Matriks Leslie
Matriks Leslie merupakan suatu matriks memprediksi jumlah populasi
dan laju pertumbuhan populasi. Oleh karena itu, matriks Leslie biasa disebut
sebagai model pertumbuhan populasi. Karena dalam suatu populasi yang dapat
melahirkan adalah populasi betina sehingga matriks Leslie hanya dapat
digunakan untuk populasi betina . Untuk mengetahui prediksi populasi dan laju
pertumbuhan populasi sapi perah betina terdapat syarat-syarat tertentu yang harus
dipenuhi agar dapat digunakan dalam penyusunan matriks Leslie. Matriks Leslie
sendiri memiliki bentuk yang unik yaitu matriks persegi dimana entri dari baris
pertama adalah tingkat kesuburan populasi betina, subdiagonal utamanya
merupakan tingkat ketahanan hidup populasi betina dan entri lainnya bernilai

nol.. sehingga dapat ditulis bentuk umum dari matriks Leslie yaitu sebagai

berikut.
[al a, an-1 an'l
|by 0 0 0]
L =i 0 b, 0 0 |
lo 0 0 bus ol
Keterangan:
L : matriks Leslie berordo n X n.
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a; : tingkat kesuburan populasi betina yaitu rata-rata jumlah anak betina yang
lahir dari tiap sapi perah betina ketika induknya berada di kelompok umur
i saat waktu t;.

b; : Tingkat ketahanan hidup populasi betina yaitu peluang betina yang
dapat bertahan hidup dari kelas umur ke i sampai i + 1 saat waktu ke tj,.
Sehingga berdasarkan matriks Leslie tersebut, syarat yang harus dipenuhi

agar dapat meprediksi popuasi dan laju pertumbuhan sapi perah betina tersebut

adalah terdapat data tingkat kesuburan sapi perah betina, terdapat data tingkat
ketahanan hidup sapi perah betina dan batas umur akhir dari populasi sapi perah

betina yang ada di peternakan.

4.1.2 Nilai Tingkat Kesuburan Sapi Perah Betina

Didefinisikan a; sebagai tingkat kesuburan betina yaitu rata-rata jumlah
anak sapi perah betina yang lahir dari kelompok umur i saat waktu t;. dimana

a; = 0,untuki=1.2,..,n

Misalkan A; merupakan populasi kelahiran sapi perah betina yang lahir ketika
betina berada dalam kelas umur ke-i dan x;(®> merupakan populasi awal sapi
perah betina di interval i maka pada kelas tersebut diperoleh tingkat kesuburan
sapi perah betina yaitu

_ populasi anak sapi perah betina di inteval i

4 populasi sapi perah betina di inteval i

secara matematis dapat ditulis sebagai berikut.

ai =_— (4.1)
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4.1.3 Nilai Tingkat Ketahanan Hidup Sapi Perah Betina
Jika didefinisikan b; sebagai tingkat ketahanan hidup betina yaitu peluang
sapi perah betina yang dapat bertahan hidup dari kelas umur ke i sampai i + 1
saat waktu ke t; dimana
0<b<luntuki=12,..,n—1
Misalkan B; merupakan populasi kematian sapi perah betina di interval i, c;
merupakan rata-rata kematian sapi perah betina pada kelas umur ke-i dan x;°

merupakan populasi sapi perah betina di interval i dengan i = 1,2,3, ... maka

_ 3 4.2
dari persaman tersebut dapat ditulis
Bi = CiX; (43)

Misalkan x;,,* merupakan populasi sapi perah betina pada kelas umur ke-i
dengan i = 1,2,3, ... pada pengamatan waktu t,_, dikurangi populasi kematian
sapi perah betina pada kelompok umur ke-i pada waktu t,_,. Sehingga dapat
ditulis persamaan

x;4,® = x,® — g, (4.4)
berdasarkan persamaan (4.3) untuk pengamatan waktu ke-t,_, diperoleh,

Bi(""‘” = ¢; k=D, (k=D (4.5)
persamaan (4.4) dapat ditulis sebagai

X131 = ;D — (k=D (k=D) (4.6)

atau

xi+1(k) = (1 — Cl.(k_l))xi(k_l) (47)
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dengan (1 - ci("‘l)) merupakan populasi sapi perah betina pada interval umur
ke-i yang mampu bertahan hidup sampai ke interval umur ke-i + 1.

Karena definisi dari tingkat ketahanan hidup betina b; yaitu peluang sapi perah
betina yang dapat bertahan hidup dari kelas umur ke i sampai i + 1 saat waktu ke
t,.. Maka dapat diperoleh

b = (1 - V) (48)

persamaan (4.8) dapat ditulis menjadi

b, = (1 _&) (4.8)

Xi

4.1.4 Matriks Leslie sebagai Model Pertumbuhan Populasi
Dari persamaan x® = Lx®*=1 yang merupakan model pertumbuhan
populasi, ketika k = 1 maka diperoleh
¥ = [x© (4.9)
selanjutnya ketika k = 2 maka diperoleh
x@ = LxMW = [2x© (4.10)
kemudian ketika k = 3 maka diperoleh
x® = Lx@ = [3x© (4.11)
dan seterusnya sampai saat waktu k maka diperoleh
x ) = [x(k=1) = [kx(0) (4.12)
sehingga, jika diketahui distribusi umur awal dari populasi sapi perah betina yaitu
x(© dan matriks Leslie L, maka dapat ditentukan distribusi umur sapi perah betina

pada sebarang waktu di masa depan. Yang mana jika entri-entri pada distribusi
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umur sapi perah betina tersebut dijumlahkan maka diperoleh prediksi populasi
sapi perah betina pada sebarang waktu di masa depan.

Meskipun matriks Leslie dapat memprediksi populasi sapi perah betina
pada sebarang waktu di masa depan, hal tersebut tidak segera memberikan
gambaran umum tentang laju pertumbuhannya. Sehingga perlu diketahui nilai
eigen dari matriks Leslie tersebut. Diberikan suatu matriks Leslie, matriks
tersebut dapat digunakan untuk memprediksi laju pertumbuhan dengan
menentukan nilai eigennya. Karena nilai eigen dari matriks Leslie merupakan
akar-akar dari persamaan polinomial katakteristiknya, maka persamaan
polinomial karakteristik dari matriks Leslie dapat ditulis:

p(A) =M —-L|l=0

[1 0 0 0] [a1 a; -+ Qj—1 47
[0 1 0 of | O - 0 O
Aio 0 1 si—Io b, -~ 0 0ll=o0
[0 0 0 - 1J l0 0 0 b1 0.
[/1 0 0 0] [a1 a, a;—1 ai'|
[0 2 0 of |bp O - 0 O]
io 0 A si—Io b, = 0 oizo
[0 0 0 AJ lo 0 0 bi4 OJ
A—a; —a, —aj —Qi-1 —4;
—b, A 0 0 0
0 —b, 2 0 0f_,
0 0 0 bi_y 0
ATL - alln_l _— azblln_z _— agblbzl‘{n_g —_ aiblbz - bi—l = 0 (4.13)
persamaan (4.13) dapat ditulis menjadi
An == alln_l + azbll‘ln_z + a3b1b2/1n_3 + A + aiblbz "'bi—l (4.14)

selanjutnya, persamaan (4.14) dapat dibagi dengan A™ A # 0 sehingga diperoleh
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ATL _ alln_l + azbl)ln_z + a3b1b2/1n_3 + + a‘ible bi—l

e an
™ a A"l @b A2 azh,byAn 3 a;byby .. by_,
T T Tttt T
a, ayb; asbib, a;b;b, ...b;_4
1=22 o 172l
At T Yt T
Misalkan g (1) = % + afl—fl + % + et % maka diperoleh g(1) = 1

untuk 4 # 0.

Karena nilai dari tingkat kesuburan (a;) dan tingkat ketahanan (b;) semua
bernilai positif, jika nilai-nilai eigen dari matriks Leslie L disubstitusikan ke
q(1). Dimisalkan A; bernilai positif , maka nilai dari q(4;) akan menuju nol dan
monoton turun. Oleh karena itu, matriks leslie memiliki nilai eigen positif yang

tunggal.

4.2 Prediksi Populasi dan Laju Pertumbuhan Populasi Sapi Perah Betina

4.2.1 Data Populasi Sapi Perah Betina

Pada penelitian ini digunakan penerapan matriks Leslie pada
pertumbuhan populasi yaitu untuk memprediksi jumlah dan laju pertumbuhan
dari sapi perah betina. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sapi
perah betina yang ada di suatu peternakan yaitu peternakan Pak Mulyo yang
terletak di Desa Sawahan Kecamatan Turen tahun 2021. Data yang diperoleh
terdiri dari data populasi sapi perah betina menurut umur, data kelahiran sapi
perah betina menurut interval umur, data kematian sapi perah betina dan batas
umur akhir sapi perah betina yang ada di peternakan Pak Mulyo (untuk

mengetahui batas interval umur yang digunakan).
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Populasi sapi perah betina dikelompokan dalam interval kelas umur.

Berdasarkan tabel dalam penentuan interval kelas umur maka diperoleh tabel

sebagai berikut.

Tabel 4.1 Penentuan Kelas Umur

Kelas Umur Rentang Umur
1 EHEEE

Berdasarkan Tabel 4.1, data yang telah diperoleh yaitu data populasi sapi perah

betina, data kelahiran, dan data kematian

Dari data tersebut dapat dikelompokkan berdasarkan kelas-kelas umur sebagai

berikut.
Tabel 4.2 Data Populasi Sapi Perah Betina Tahun 2021

Kelas | Interval Umur | Populasi Sapi Perah | Kelahiran Kematian
Umur | (Tahun) Betina pada Kkelas | Sapi Perah | Sapi Perah
) UMur i (xi(O)) Betina (4;) Betina (B;)

1 0—-1 25 0 1

2 1-2 7 3 1

3 2-3 20 19 0

4 3—4 23 3 1
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Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh populasi awal sapi perah betina di
peternakan Pak Mulyo yaitu sejumlah 80 ekor, populasi kelahiran sapi perah
betina sebanyak 25 ekor, dan sapi perah yang mati berjumlah 3 ekor.
Berdasarkan data sapi perah betina yang diperoleh, dibagi menjadi 6
interval kelas umur vyaitu interval kelas umur 0 — 1, umur 1 — 2, umur 2 — 3,
umur 3 — 4, umur 4 — 5, dan karena masih ada sapi perah betina yang berumur
diatas 5 tahun maka terdapat interval kelas umur 5 tahun ke atas. Adapun vektor
distribusi umur awal (x(®) yang digunakan adalah data jumlah sapi perah betina

yang diperoleh.

4.2.3 Menentukan Vektor Distribusi Umur Awal
Vektor distribusi awal merupakan vektor kolom ketika k = 0. Sehingga

dari data populasi sapi perah betina dapat dibentuk vektor kolom sebagai berikut.

O
x,©
x;©
x,©
xs©

£(0) —
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25

Jadi, Vektor kolom x(® = merupakan vektor distribusi umur awal.

——————————
e ——|

7
20
23

4

1

4.2.4 Menentukan Nilai Tingkat Kesuburan Populasi Betina

Berdasarkan Tabel 4.2 diketahui bahwa populasi sapi betina yang lahir
sebanyak 25 ekor. Dari data tersebut dapat diperoleh nilai tingkat kesuburan sapi
perah betina. Dari definisi nilai tingkat kesuburan sapi perah betina didapat

persamaan (4.1) sebagai berikut.

sehingga diperoleh:

A, 0
a1=—0)=—=0
x® 25
4 _3 0.429
A, = ——=—= 0.
2 Xéo) 7
Ay 19
ag—ﬁ—%—OBSO
3
A _ 3 0.130
A = —— = — = .
4 023
A: 0
Ar = —— = — =
5 xéo) 4
A, 0
:—:—:O
= ©71

6

Berdasarkan perhitungan tingkat kesuburan (a;) sapi perah betina pada kelas
umur pertama yaitu 0, kelas umur kedua 0.429, kelas umur ketiga 0.950, kelas

umur keempat 0.130, kelas umur kelima dan keenam adalah 0.
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4.2.5 Menentukan Nilai Tingkat Ketahanan Hidup Populasi Betina
Berdasarkan Tabel 4.2 diketahui bahwa populasi sapi betina yang mati

sebanyak 3 ekor. Dari data tersebut dapat diperoleh nilai tingkat ketahanan hidup

sapi perah betina. Dari definisi nilai tingkat ketahanan hidup populasi sapi perah

betina didapat persamaan (4.8) sebagai berikut

sehingga diperoleh:

B 1
bj=1—-——=1—--—==1-0.04 = 0.960

MO 25
B, 1
by=1-—5=1-5=1-10143=0857
x5 7
b, =1 B3—0—1 0=1
3 0 20
h,=1——=-—=1-0.130 = 0.870
* 2023
he =1——=1 0—1 0=
5 xéo) 4
by =1-——2=1 0—1
6 Xéo) 1

Adapun tingkat ketahanan hidup (b;) sapi perah betina pada kelas umur pertama
yaitu 0.960, kelas umur kedua 0.857, kelas umur ketiga 1, kelas umur keempat

0.870, kelas umur kelima dan keenam adalah 1.
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4.2.6 Membentuk Matriks Leslie
Setelah diketahui nilai dai tingkat kesuburan (a;) dan ketahanan hidup
(b;) popuasi sapi perah betina, maka dapat dibentuk matriks Leslie. Adapun nilai
a; dan b; pada tiap-tiap interval umur sebagai berikut.

Tabel 4.3 Tingkat Kesuburan dan Ketahanan Hidup Sapi Perah Betina 2021

Kelas Umur Tingkat Kesuburan (a;) | Tingkat Ketahanan Hidup (b;)
1 0 0.960
2 0.429 0.857
3 0.950 1
4 0.130 0.870
5 0 1
6 0 1

Berdasarkan data tingkat kesuburan dan ketahanan hidup dari sapi perah betina
maka dapat dibentuk matriks Leslie dengan ukuran 6 x 6. Sehingga matriks

Leslie dari sapi perah betina sebagai berikut.

[ 0 0429 0950 0.130 0 O
Io.%o 0 0 0 0 OI
| 0o o087 0 0 0 0
L‘i 0 0 1 0 0 oi (4.2)
[ 0 0 0 0870 0 OJ
0 0 0 0 1 0

dimana entri dari baris pertama adalah tingkat kesuburan sapi perah betina, entri
dari subdiagonal utamanya adalah tingkat ketahanan hidup dari sapi perah betina

dan entri lainnya bernilai nol.
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4.2.7 Menghitung Prediksi Populasi Sapi Perah Betina
Untuk memprediksi populasi sapi perah betina pada tahun 2022, maka
dapat diketahui bahwa k = 1 yang berarti satu tahun mendatang dan x(® adalah
populasi sapi perah betina tahun 2021 sebagai populasi awal. Maka digunakan
persamaan (4.9)
xD = Lx©
artinya untuk memperoleh populasi sapi perah betina dengan k = 1 dengan
mensubstitusikan matriks L (4.1) dan Vektor disribusi umur awal ke persamaan
x D = Lx©

Maka diperoleh

[ 0 0429 0950 0130 0 0725]
0960 0 0 0 0 0] 7]
(m=| 0 087 0 0 0 ollz2o]
0 0 1 0 0 0”23|

0 0 0 0870 0 O0ff 4
0 0 0 o 1 ollql

0+ 3.003 + 19+2.99+0+0]

24+0+0+0+0+0
L | 04+5999+0+0+0+0

|
|
0+0+204+04+04+0 |
0+0+0+2001+0+0 |

0+0+0+0+4+0

24, 993] [24]

24 I |24|

@ _ | 5.999 5
’ 20 17|20
20.01 20

P

Berdasarkan hasil dari x(™ yaitu jumlah populasi sapi perah betina dengan k = 1
diperoleh jumlah populasi sapi perah betina pada interval kelas umur 0 — 1 tahun
adalah 24 ekor, 1 — 2 tahun berjumlah 24 ekor, 2 — 3 tahun berjumlah 5 ekor, 3 —

4 tahun berjumlah 20 ekor, 4 — 5 tahun berjumlah 20 ekor, dan 5 tahun keatas
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berjumlah 4 ekor. Selanjutnya, prediksi total dari jumlah sapi perah betina pada
tahun 2022 dapat dihitung dengan menjumlahkan populasi pada tiap interval yaitu
24+ 24 + 5+ 20 + 20 + 4 = 97 ekor. Jadi, prediksi populasi sapi perah betina
pada tahun 2022 di peternakan sapi perah Pak Mulyo Desa Sawahan Kecamatan
Turen dengan menggunakan matriks Leslie yaitu 97 ekor dengan peningkatan
sebanyak 17 ekor dari tahun sebelumnya.

4.2.8 Prediksi Laju Pertumbuhan Sapi Perah Betina

Laju pertumbuhan merupakan kecepatan pertambahan dari pertumbuhan.
Laju pertumbuhan bisa saja meningkat, menurun, atau tetap. Untuk mengetahui
laju pertumbuhan dari sapi perah betina, dapat digunakan matriks Leslie yaitu
dengan menghitung nilai eigen dari matriks Leslie tersebut. Matriks Leslie yang
digunakan sama dengan matriks Leslie (4.1). Untuk menghitung nilai eigen dari
matriks L digunakan persamaan

p(A) = |AI — L

Dengan keterangan I merupakan matriks identitas dan L merupakan matriks

Leslie yang digunakan. Selanjutnya, substitusikan L ke persamaan p(1),

diperoleh
1 0 0 0 0 O 0 0.429 0.950 0.130 0 0
01 00 0O 0.960 0 0 0 0 0

p() = |2 0 010 0 Ol IO 0.857 0 0 0 O
0 0 01 0 O 0 0 1 0 0 0
0 0 00 1 O 0 0 0 0870 0 O
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 O
A 0 0 0 0 O 0 0.429 0950 0.130 0 0
04 00 00O 0.960 0 0 0 0 0

p(1) = |2 0 040 0O0_ 1 O 0.857 0 0 0 0
0 004 00O 0 0 1 0 0 0
0 0 00 4 O 0 0 0 0870 0 O
0 0 0 0 0 A 0 0 0 0 1 O




43

A —-0.429 -0950 -0.130 0 O

—0.960 A 0 0 0 0

p(2) = 0 —0.857 A 0 0 0
0 0 -1 A 0 0

0 0 0 -0870 4 0

0 0 0 0 -1 2

p(A) = 2% —0.411841* — 0.78158413 — 106953642
persamaan karakteristik dari matriks L yaitu
A% —0.411842* — 0.78158413 — 106953642 = 0

dari persamaan karakteristik tersebut, dapat dihitung nilai eigen dengan
menggunakan aplikasi maple dan didapat nilai-nilai eigennya, yaitu A, =
1.1,A, = —0.148,4; = 0.476 — 0.6571,4, = 0.476 + 0.6571. Berdasarkan
definisi 2.2 nilai eigen dominan dari matriks L (4.1) adalah A1, = 1.1. Karena A, =
1.1 lebih besar dari 1 akibatnya nilai eigen tersebut menunjukkan bahwa laju
pertumbuhan sapi perah betina di peternakan Pak Mulyo tahun 2022 diprediksi

meningkat.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan pembahasan, maka
dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses matriks Leslie dalam meprediksi pertumbuhan populasi yaitu jika
diketahui distribusi umur awal dari populasi sapi perah betina yaitu x(® dan
matriks Leslie L, maka dapat ditentukan distribusi umur sapi perah betina
pada sebarang waktu di masa depan dan nilai eigen dari matriks Leslie
digunakan untuk memprediksi laju pertumbuhannya.

2. Hasil penerapan matriks Leslie menunjukkan bahwa populasi sapi perah
betina di peternakan sapi perah Pak Mulyo Desa Sawahan Kecamatan Turen
tahun 2022 adalah 97 ekor dengan peningkatan sebanyak 17 ekor dari tahun
sebelumnya dengan nilai eigen matriks Leslie yang diperoleh menunjukkan

bahwa prediksi laju pertumbuhannya cenderung meningkat.

5.2 Saran

Dengan penelitian ini populasi dan laju pertumbuhan sapi perah betina di
peternakan Pak Mulyo satu tahun kedepan sudah dapat diketahui. Untuk penelitian
selanjutnya diharapkan kepada peneliti yang ingin memprediksi jumlah populasi
dan laju pertumbuhan suatu populasi mengunakan metode ini dengan mencoba

menggunakan populasi hewan ternak yang lainnya.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1: Data Populasi Sapi Perah Betina

No. | Interval Umur (Tahun) | Populasi Sapi Perah Betina
1 0—-1 25
2 1-2 7
3 2—-3 20
4 3—4 23
5 4-5 4
6 5+ 1

Lampiran 2: Data Sapi Perah Betina yang Lahir

No. | Interval Umur (Tahun) | Populasi Sapi Perah Betina yang Lahir
1 0-1 0
2 1-2 3
3 2-3 19
4 3—4 3
5 4—-5 0
6 5+ 0

Lampiran 3: Data Spi Perah Betina yang Mati

No. | Interval Umur (Tahun) | Populasi Sapi Perah Betina yang Mati
1 0—-1 1
2 1-2 1
3 2-73 0
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Lampiran 4: Output Nilai Eigen
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