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ABSTRAK

Misalkan A adalah matriks bujursangkar yang berukuran n X n, yang mempunyai n
nilai eigen riil yang berbeda dan memenuhi [A;| > |A;] = |A3] = -+ = |4,]. Bila
metode pangkat (power method) diaplikasikan pada matriks A maka dapat ditentukan
hampiran nilai eigen dominan terbesar dari matriks A yaitu A,. Sedangkan bila
metode pangkat inversi (inverse power method) diaplikasikan pada matriks A maka
akan diperoleh hampiran nilai eigen dominan terkecil dari matriks A yaitu 4,,.

Kata kunci : martriks bujursangkar, nilai eigen dominan, metode pangkat, dan
metode pangkat inversi
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada umumnya nilai eigen dan vektor eigen memberikan kemudahan
dalam menentukan solusi dari suatu persamaan diferensial. Salah satu metode dalam
metode numerik untuk menentukan nilai eigen dominan dan vektor eigen adalah
metode pangkat (power method) dan metode pangkat inversi (inverse power
method). Metode pangkat adalah suatu langkah iteratif untuk menentukan nilai eigen
dominan terbesar. Ide dasar metode ini adalah mendapatkan hubungan 1.V = A.V,
di mana A matriks bujursangkar, A nilai eigen dari 4 dan V adalah vektor eigen yang
bersesuaian dengan nilai eigen A. Proses iterasi akan terus berlangsung sampai proses
perhitungan yang dilakukan konvergen menuju solusi numeris sesuai batasan yang
diinginkan. Metode pangkat inversi (inverse power method) melengkapi metode
pangkat (power method) untuk menentukan nilai eigen dominan terkecil. Jika

B = A, maka nilai eigen dari B adalah kebalikan dari nilai eigen 4. [9]

Dengan metode pangkat (power meethod) dan metode pangkat inversi
(inverse power method), nilai eigen yang berupa bilangan riil dan vektor eigennya
dapat ditentukan secara bersamaan menggunakan proses yang sama sehingga apabila
nilai eigen dari suatu matriks dapat ditentukan maka vektor eigen juga dapat
ditentukan. Dalam mencari nilai eigen dominan dan vektor eigen menggunakan

metode pangkat (power method) dan metode pangkat inversi (inverse power



method), semakin kecil £ (error atau galat) yang diberikan menyebabkan semakin

banyak iterasi yang terjadi sehingga semakin baik hasil yang diperoleh.

Nilai eigen dominan terbesar dapat digunakan dalam identifikasi iris mata

sedangkan nilai eigen dominan terkecil dapat diaplikasikan pada rantai markov.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, masalah yang akan dikaji pada skripsi
ini adalah menentukan nilai eigen dominan terbesar dengan menggunakan metode
pangkat (power method) dan nilai eigen dominan terkecil dengan menggunakan
metode pangkat inversi (inverse power method). Selanjutnya akan dibuat algoritma

untuk kedua metode tersebut dan diaplikasikan ke dalam contoh soal.
1.3 Pembatasan Masalah

Pada skripsi ini, Penulis membatasi masalah pada matriks yang
mengandung nilai eigen yang berupa bilangan riil dalam menentukan nilai eigen
dominan terbesar dan nilai eigen dominan terkecil dengan menggunakan metode

pangkat (power method) dan metode pangkat inversi (inverse power method).

1.4 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan skripsi adalah menentukan nilai eigen dominan terbesar
dengan menggunakan metode pangkat (power method) dan nilai eigen dominan
terkecil dengan menggunakan metode pangkat inversi (inverse power method).

1.5 Sistematika Penulisan

Skripsi ini dibagi menjadi empat bab. Bab I Pendahuluan, menguraikan

tentang latar belakang, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan penulisan,



dan sistematika penulisan. Sedangkan Bab II Landasan Teori, yang mendukung
permasalahan yang terdiri atas matriks dan aplikasinya, hasilkali dalam, ruang-ruang
vektor (ruang-n Euclidies dan kebebasan linier), nilai eigen dan vektor eigen, barisan
dan kekonvergenan barisan. Bab Il Pembahasan, mengenai bagaimana menentukan
nilai eigen dominan terbesar dengan menggunakan metode pangkat (power method)
dan menentukan nilai eigen dominan terkecil dengan menggunakan metode pangkat
inversi (inverse power method), dengan terlebih dahulu menentukan algoritma dan
kemudian mengaplikasikan algoritma tersebut ke dalam contoh soal. Bab IV

Kesimpulan, yang merupakan penutup dari semua rangkaian tulisan ini.




BAB II
LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan diuraikan tentang matriks dan aplikasinya, hasilkali
dalam, ruang-ruang vektor, nilai eigen dan vektor eigen, barisan dan
kekonvergenan barisan yang akan digunakan pada kajian permasalahan skripsi ini.

2.1 Matriks
Definisi dari matriks dapat dilihat pada definisi berikut :
Definisi 2.1.1 [2]

Sebuah matriks adalah sebuah susunan segiempat siku-siku dari bilangan-
bilangan. Bilangan-bilangan di dalam susunan tersebut dinamakan entri dari

matriks tersebut.

Ukuran suatu matriks dijelaskan dengan menyatakan banyaknya baris
(garis horizontal) dan banyaknya kolom (garis vertikal) yang terdapat di dalam
suatu matriks. Notasi dari matriks biasanya digunakan huruf kapital dan entri-entri
dari matriks digunakan huruf kecil. Misalkan matriks A yang mempunyai » baris
dan m kolom, maka matriks A tersebut dapat ditulis sebagai A = [ai j], i=

1,2,3,..ndan j=1,2,3,..,m dengan entri-entrinya adalah ayf.

Jika matriks A mempunyai jumilah baris sama dengan jumlah kolomnya,

maka matriks A dinamakan dengan matriks bujursangkar,

Beberapa operasi pada matriks adalah operasi perkalian antara matriks

dengan skalar dan perkalian antara matriks dengan matriks.



Definisi 2.1.2 [2]

Jika A adalah suatu matriks dan ¢ adalah suatu skalar, maka hasil kali c4 adalah

matriks yang didapatkan dengan mengalikan setiap entri dari 4 oleh c.
Definisi 2.1.3 [2]

Jika A adalah sebuah matriks m X r dan B adalah sebuah matriks r X n, maka
hasil kali AB adalah matriks m X n yang entri-entrinya ditentukan sebagai
berikut. Untuk mencari entri di dalam baris { dan kolom j dari AB, maka pilihlah
baris i dari matriks A dan kolom j dari matiks B. Kalikanlah entri-entri yang
bersangkutan dari baris dan kolom tersebut bersama-sama dan kemudian

tambahkanlah hasil perkalian yang dihasilkan.
Perlu diperhatikan bahwa A X B tidak selalu sama dengan B X A.
2.1.1 Bentuk Matriks dari Suatu Sistem Linear

Suatu persamaan linear dalam n peubah (variable) adalah persamaan

dengan bentuk
axstaxxs tertagx,=b oo - (2.1.1.1)

di mana ay, a,, a3,.., a, dan b adalah bilangan-bilangan riil dan x,,
Xy, X3, .., Xy adalah peubah. Dengan demikian, sistem linier dari m persamaan

dalam n peubah adalah suatu sistem berbentuk :



d11%1 + Q12Xs + -4 A1pXy = b]_

A21Xq + Arr Xy + -+ AanXy = bz

........................ (2.1.12)

A1 Xy + QpaXz + -2+ QX = by,

Karena dua matriks adalah setara jika dan hanya jika entri-entri yang
bersesuaian adalah setara, maka dapat ditukar m persamaan dalam sistem ini

dengan persamaan matriks tunggal.

11Xy + AqXp + -+ Qi Xy b,
Q31Xq -+ 32X + -+ AonXy bz
= T 2113)

Qm1Xy + QppXz + o+ Ay Xy -

Matriks m X 1 pada ruas kiri persamaan (2.1.1.3) dapat ditulis sebagai

hasil kali, sehingga diperoleh
i1 Q12 .. Qn Xy by
azy Qzz .. Qpy X5 b,
= | (2.1.1.4)

Aitin, Q2 g Crpiiae ! b
Apabila dimisalkan matriks-matriks di atas masing-masing adalah matriks

A, x, dan matriks b, maka sistem semula yang terdiri dari m persamaan dengan n

yang tidak diketahui telah digantikan dengan persamaan matriks berikut ini, yaitu

AX D e e en e eee e (2.1.1.5)



Matriks A pada persamaan di atas disebut matriks koefisien dari sistem persamaan

linier yang diberikan. [1]

Apabila diberikan sistem persamaan linier, maka penyelesaian dari sistem

persamaan linier dinyatakan oleh teorema berikut :
Teorema 2.1.1.1 [2]

Setiap sistem persamaan linier tidak mempunyai penyelesaian, tepat mempunyai

satu penyelesaian atau tak terhingga banyaknya penyelesaian.
Definisi 2.1.1.2 [1]

Jika A adalah matriks bujursangkar, dan terdapat matriks B yang berukuran sama
dengan matriks A sedemikian sehingga AB = BA = I, maka A disebut dapat
dibalik (invertible) dan B dinamakan invers (inverse) dari A. Jika matriks B tidak

dapat ditentukan, maka A disebut sebagai matriks singular.
Definisi 2.1.1.3 [1]

Misalkan A adalah suatu matriks bujursangkar. Fungsi determinan (determinant
Junction) dinyatakan oleh det dan didefinisikan det (4) sebagai jumlah semua

hasil perkalian elementer bertanda dari A.
Definisi 2.1.1.4 [1]

Jika A adalah suatu matriks bujursangkar, maka minor dari entri a;; dinyatakan
sebagai M;; dan didefinisikan sebagai determinan dari submatriks A setelah baris
ke- [ dan kolom ke- j dihilangkan dari A. Sedangkan bilangan C;; = (—1)™*/M;

dinamakan kofaktor dari entri a;;.



Definisi 2.1.1.5 [2]

Jika A adalah matriks n X n sebarang dan C;; adalah kofaktor a;;, maka matriks

C11 C12 L] Cln
Cap Czz - Gz

) B TR (2.1.1.6)
Cn1 Cpe = Chn

dinamakan matriks kofaktor dari A. Transpose matriks ini dinamakan adjoin dari

A dan dinyatakan dengan adj(A4).
Teorema 2.1.1.6 [2]

Misalkan matriks A berukuran n X n, determinan dari A dapat dihitung dengan
menjumlahkan semua hasil perkalian entri-entri di dalam suatu baris atau kolom

dengan kofaktor-kofaktornya. Jadi untuk setiap 1 <i <ndan1 <j < n, maka
det(A) = ay;Ci; + a3 G5+ a3;Caj + oot apiCyj ... (2.1.1.7)
disebut ekspansi kofaktor sepanjang kolom ke-j,
dan
det(A) = a;1Cpy + a;3Cp + a;3Ciz + ...+ QrCin .-.... (2.1.1.8)
disebut ekspansi kofaktor sepanjang baris ke-i .
Teorema 2.1.1.7 |2]

Jika A adalah sebuah matriks yang mempunyai invers yaitu A~ adalah invers

dari 4 , maka



QAFCAY weneeeeeeeeeeeeeeee e @.1.1.9)

Teorema 2.1.1.8 2]

Jika A adalah sebuah matriks n X n yang mempunyai invers, maka untuk setiap
matriks B yang berukuran n X 1, sistem persamaan AX = B mempunyai persis

satu penyelesaian yakni, X = A71B.
2.2 Ruang-ruang Vektor

2.2.1 Ruang-n Euclidis

Definisi 2.2.1.1 {2]

Jika n adalah sebuah bilangan bulat positif, maka sebuah tupel-n-terorde
(ordered-n-tuple) adalah sebuah urutan dari n bilangan riil (a,, a,, as, ..., @,,).
Himpunan dari semua tupel-n-terorde dinamakan ruang-n dan dinyatakan dengan

R™,
Definisi 2.2.1.2 |2}

Jika u = (uy, Uy, Uz, ..., Up), ¥V = (V4, V3, V3, ..., ¥,) adalah sebarang vektor di
dalam R™, maka hasilkali dalam Euclidis (Euclidies inner product) u.v

didefinisikan oleh
UV =UV F UV +UzVz+ -+ UV oeeicnicniiannnen, (2.2.1.1)

Norm dari sebuah vektor u = (u,, u,, ug, ..., 4,) di dalam R™ adalah

lull = )2 = Ju? + uZ +uZ + -+ uz ............ (22.12)



Definisi 2.2.1.3 [2]

Misalkan U adalah sebarang himpunan benda pada mana didefinisikan dua
operasi, yakni penambahan dan perkalian dengan skalar (bilangan riil). Yang
diartikan dengan penambahan adalah sebuah kaidah untuk mengasosiasikan
dengan setiap pasang benda u dan v di dalam U sebuah elemen u + v, yang
dinamakan jumlah (sum) dari u dan v; dan yang diartikan dengan perkalian skalar
adalah sebuah kaidah untuk mengasosiasikan dengan setiap skalar k dan setiap
benda u di dalam U sebuah elemen ku, yang dinamakan kelipatan skalar (scalar
mulfiple) dari u oleh k. Jika aksioma-aksioma berikut dipenuhi oleh semua benda
u, v, w di dalam U dan oleh semua skalar k dan [, maka U dinamakan ruang

vektor (vector space) dan benda-benda di dalam U dinamakan vektor :

(1) Jika u dan v adalah benda-benda di dalam U, maka u + v berada di dalam
U.

Qut+tv=v+u

Au+@+w=@u+v)+w

(4) Ada sebuah benda 0 di dalam U sehingga u+ 0 = 0 + u = u untuk
semua u di dalam U.

(5) Untuk setiap u di dalam U, ada sebuah benda -u di dalam U yang
dinamakan negatif dari u schingga u + (~u) = (—u) + u = 0.

(6) Jika k adalahl sebarang bilangan riil dan u adalah sebarang benda di dalam
U, maka ku berada di dalam U.

M k(u+v)=ku+kv

@ k+Du=ku+lu
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(9) k(lu) = (kD)(w)

(10 1lu=u

Vektor 0 di dalam aksioma 4 dinamakan vektor nol (zero vector) untek U.
2.2.2 Kebebasan Linier
Definisi 2.2.2.1 [1]

"Jika § = {vy, v, ..., v, } adalah himpunan tak kosong dari vektor-vektor, maka

persamaan vektor

ey s HhpUp o HR e = 0 e (2.22.1)
Memiliki paling tidak satu solusi yaitu
ki =0,k220, ., B =0 v (222.2)

Jika ini satu-satunya solusi, maka S disebut sebagai himpunan bebas linier
(linierly independent). Jika terdapat solusi-solusi lain, maka S disebut sebhagai

himpunan tidak bebas linier (/inierly dependent).
Teorema 2.2.2.2 [2]

(@) Jika S = {vy, vy, ..., U} adalah sebuah himpunan dari n vektor yang
bebas linier di dalam sebuah ruang I/ yang berdimensi n, maka S adalah

sebuzh basis untuk U.
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2.3 Hasilkali Dalam
Definisi 2.3.1 [1]

Hasilkali dalam (inner product) pada sebuah ruang vektor U adalah sebuah fungsi
yang mengasosiasikan sebuah bilangan riil < u,v > dengan sepasang vektor u
dan v di dalam U sedemikian rupa schingga aksioma-aksioma berikut ini
terpenuhi bagi semua vektor u , v, dan w di dalam U dan semua bilangan skalar

k.

1) <yv>=<vu> (aksioma kesimetrian)
2 <ut+vw>ec=<uw>+<vw> (aksioma penjumlahan)
B <kypv>=k<uv> (aksioma homogenitas)
4 <vv>2=0dan<v,v>=0,jikadanhanyajikav =0

(aksioma positivitas)

Sebuah ruang vektor riil yang dilengkapi dengan sebuah hasilkali dalam disebut

ruang hasilkali dalam riil ( riil inner product space).
Definisi 2.3.2 [1]

Jika U adalah sebuah ruang hasilkali dalam, maka norm atau panjang (length)

sebuah vektor u di dalam U dinotasikan dengan |[u|| dan didefinisikan sebagai :

Ll = € Ut D2 e 23.1)

Jarak (distance) antara dua buabh titik (vektor) u dan v dinotasikan dengan d(u, v)

dan didefinisikan sebagai :
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2.4 Nilai Eigen dan Vekior Eigen

Definisi 2.4.1 [2]

Jika A adalah sebuah matriks n X n, maka sebuah vektor yang tak nol V di dalam

R™ dinamakan sebuah vektor eigen (eigenvector) dari matriks A jika AV adalah
kelipatan skalar dari V, yakni
AASe o e . R Y e NG e | 24.1)

untuk suatu skalar A. Skalar A dinamakan nilai eigen (eigenvalue) dari matriks A

dan V dikatakan sebuah vektor eigen yang bersesuaian dengan A.

Untuk mencari nilai eigen dari sebuah matriks A yang berukuran n X n

maka dapat dituliskan kembali AV = AV sebagai

Ar= AV . BE..... T W R (2.4.2)
atau secara ekivalen
() | A | R (2.4.3)

Agar A adalah nilai eigen, maka harus ada penyelesaian tak nol dari persamaan
(2.4.3). Persamaan (2.4.3) akan mempunyai penyelesaian tak nol jika dan hanya

jika

det(A —A) = 0 ot eea (2.4.4)

Persamaan (2.4.4) dinamakan persamaan karakteristik dari 4, skalar yang

memenuhi persamaan ini adalah nilai eigen dari A. Bila dickspansikan, maka
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)
\

a) Hull =0
b) Hull = 0jika dan hanya jikau =0
o) llkull = [kllfull

d) llu+ vl < flull + vl (ketidaksamaan segitiga)

Jika v adalah sebuah vektor tak nol pada sebuah ruang hasilkali dalam, maka

berdasarkan aturan di atas, vektor "—iﬁv memiliki norm 1, karena ""—;}v“ =

1 1 _
lml ol = vl = 1.

Proses mengalikan sebuah vektor taknol v dengan ]I'rt_ll akan diperoleh

sebuah vektor yang mempunyai norm 1, prosesnya dinamakan proses

menormalisasikan vektor v (normalizing v). [1]
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det(A] — A) =0 adalah sebuah polinomial di dalam A yang dinamakan

polinomial karakteristik dari A.
Teorema 2.4.2 [2]

Jika A adalah sebuah matriks n X n, maka pernyataan-pernyataan yang berikut

ekivalen satu sama lain

a) A adalah nilai eigen dari A.
b) Sistem persamaan (Al — A) = 0 mempunyai pemecahan yang tak trivial,
c) Ada sebuah vektor tak nol x di dalam R™ sehingga AV = AV

d) A adalah pemecahan riil dari persamaan karakteristik det (A1 — A) = 0

Vektor eigen dari A yang bersesuaian dengan sebuah nilai eigen A adalah
vektor tak nol yang memenuhi AV = AV. Secara ekivalen maka vektor eigen
yang bersesuaian dengan A adalah vektor tak nol di dalam ruang solusi dari (A1 —
A =0 . Ruang solusi ini dinamakan sebagai ruang eigen (eigenspace) dari A

yang bersesuaian dengan A.
Teorema 2.4.3 {1]

Jika A adalah sebuah matriks n X n, maka pernyataan-pernyataan yang berikut

ekivalen satu sama lain

(a) A dapat didiagonalisir.

(b) A mempunyai n vektor eigen yang bebas linier.
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2.5 Barisan dan Kekonvergenan Barisan
2.5.1 Barisan

Mengenai barisan dapat dilihat definisi berikut :
Definisi 2.5.1.1 [4]

Suatu barisan bilangan riil adalah swatu fungsi dari himpunan bilangan asli N yang

rangenya termuat dalam himpunan bilangan riil R.

Dengan kata lain, suatu barisan dalam R mengaitkan setiap bilangan asli
n=1,23,.., dengan suatu bilangan riil secara tunggal. Bilangan riil yang
diperoleh dari pengaitan ini disebut elemen-elemen barisan atau suku-suku dari
barisan. Secara umum, elemen-elemen riil ini ditulis sebagai x,, atau a, atau z,
untuk setiap n € N. Sehingga, jika X: N - R adalah suatu barisan, maka dapat di
tulis X pada n sebagai x,, dan bukan X (n).

Barisan ini dinyatakan dengan notasi X, (x,), (x,:n € N). Notasi X = x,, :
neN di mana suku-sukunya berurutan, dan notasi himpunan {x, : n € N} di
mana suku-sukunya tidak perlu berurutan.

Secara umum penulisan rumus atau aturan barisan ada dua macam :

a) Nilai fungsi (suku) berdasarkan letak barisan berdasarkan sukunya.

Misalkan X = 2n

b) Barisan yang nilainya tidak bergantung pada suku ke-n nya, tetapi
ditentukan pada suku sebelumnya.

Misalkan, barisan rekursif yaitu X; = 3,X,,,, = X,, + 2
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2.5.2 Kekonvergenan Barisan

Kekonvergenan barisan bilangan riil dirancang seperti limit di tak hingga,
didefinisikan sebagai berikut :
Definisi 2.5.2.1 [6]

Barisan bilangan riil {a,} dikatakan konvergen ke a € R jika lim a, = a.

Barisan bilangan {a,} yang tidak mempunyai limit dikatakan divergen.
Kemungkinan yang dapat terjadi adalah limit barisannya oo atau— oo, atau
beroskilasi.

Seperti konsep limit di tak hingga,

e lim a, =a,berattibshwaVe>03an, eNan>ny = |, —al <¢
e lim a, = oo, berarti bahwaVM > 03ny NS n>ny= a, > M

H—=>m

e lim @, = —oo,berartibahwaVN > 03n, eNan>ny3 = a, <N

H=>w
Kecepatan konvergensi suatu proses iterasi adalah kecepatan suatu proses

iterasi untuk mencapai hasil akhir.
2.6 Ortogonal pada Vektor
Definisi 2.6.1 [1]

Dua vektor # dan v di dalam sebuah ruang hasilkali dalam dikatakan ortogonal

jika<u,v>=0.
Teorema 2.6.2 [1]
Jika u dan v adalah vektor-vektor di dalam sebuah ruang hasilkali dalam V dan k

adalah skalar sebarang, maka :
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BAB III
MENENTUKAN NILAI EIGEN DOMINAN TERBESAR DAN NILAI

EIGEN DOMINAN TERKECIL SUATU MATRIKS

3.1 Mectode Pangkat (Power Method) dalam Menentukan Nilai Eigen

Dominan Terbesar
Definisi 3.1.1 |2}

Nilai eigen dari sebuah matriks 4 dinamakan nilai eigen dominan (dominant
eigenvalue) dari 4, jika nilai mutlak dari nilai eigen tersebut lebih besar daripada
semua nilai mutlak dari nilai-nilai eigen lainnnya. Sebuah vektor eigen yang
bersesuaian dengan nilai eigen dominan tersebut dinamakan dengan vektor eigen

dominan (dominant eigen vector } dari A.
Definisi 3.1.2 {7]

Sebuah vektor eigen V dikatakan ternormalisasi jika nilai mutlak terbesar dari

koordinatnya adalah 1.

Untuk menormalisasikan vektor eigen (vy v, V3 .. v;)* dengan

membentuk vektor baru, yaitu V =-%(v1 Uy V3 . ) , €p=1,23,.. di
mana ¢, ~ vj dan |v; | = max {jv[}.
Misalkan matriks A mempunyai nilai eigen dominan 4 dan terdapat satu

vektor V yang ternormalisasi yang bersesuajan dengan L. Pasangan nilai eigen 1

dan vektor eigen V' dapat dicari dengan mengikuti prosedur iterasi. Proses untuk



mencari nilai eigen A dan vektor eigen V disebut metode pangkat. Iterasi ini
dimulai dengan membentuk vektor X, = [11...1]* dan akan dihasilkan barisan

{X, } secara rekursif dengan menggunakan

Vi = AXp ceeeeeeeereeneeeeee et et e s ete et e e e e (3.1.1)
dan
Xppg = ;i- . W T B N -l o | (3.1.2)

di mana ¢y, adalah koordinat nilai mutlak terbesar dari ¥;,. Barisan {X; } dan {c;}

akan konvergen ke V' dan A, masing — masing sebagai berikut :

’I‘_’lll; Xk=Vdan£i_1£ck = A e veern s (3.1.3)
Teorema 3.1.3 [7]

Misalkan matriks A yang berukuran n X n, mempunyai nilai eigen 4,, 4,, 13, ...,
A, dan nilai mutlak dari masing-masing nilai eigen tersebut divrutkan dari

terbesar sampai terkecil , sehingga diperoleh

lll]_l > I;{zl = Ilsl = > Ilnl ................................... (3.1.4)

3

t
Jika X, dipilih sebarang, maka barisan {X k= (xf‘) x.gk) xgk) x,(:‘) }

{c} secara rekursif diperoleh dari
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Xit1 = Vi eereereeeeseeeseeee e e e e eeas e e e s enan (3.1.6)

Cr+1

i =" o = g )

akan konvergen ke vektor eigen dominan V; dan nilai eigen A, vaitu

lim X, =V, dan R PR (3.1.7)

k—po
Bukti :

Misalkan matriks A mempunyai n nilai eigen yaitu A,, 4,, 23,..., 4, dan
mempunyai »n vektor eigen V3,V5, Vs, ..., V, yang bersesuaian dengan nilai eigen
Ay untuk k=1,2,3,...,n dan misalkan juga {V;,V5,Vs,...,V,} adalah bebas
linier. Karena {V3,V,,Vs, ..., V,} adalah himpunan vektor yang bebas linier dan
mempunyai n nilai eigen yang berbeda maka berdasarkan teorema 2.4.3,
Vi,Vo, Vs, ..., 1, ternormalisasi dan berdasarkan teorema 2.2.2.2, maka
V1, V2, Vs, ..., ¥, membentuk basis untuk ruang berdimensi » yaitu R™. Misalkan

vektor awal X, di R™, sehingga X, dapat dinyatakan sebagai kombinasi linier
Xo=aVi+alot-F+ayly.cecnnnnnnnininincccnnnnne. (3.1.8)

Misalkan X, = [x; x5 ... x,]* dipilih sedemikian rupa schingga «a, # 0.

Misalkan juga koordinat X, dibuat sedemikian rupa sehingga fnax {Ile] = 1.
jsn

Karena {Vi};-, adalah vektor-vektor eigen dari A. Perkalian AX,, dengan

mengikuti normalisasi akan menghasilkan
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Iterasi ke-1 :
Yo = AXy = A(aV; + apVo + -+ a, V)

=a1AV; + a, AV, + -+ a, AV,

=@, 4 Vy + ap AV + -+ ap A,V

=t (e + @ () V2 + -+ (Z)w)
Misalkan bila c, diambil dari max {|a: (@i, + G—:) Vy, + -+ (%) )|}
maka diperoleh

X = 2—: (a1V1 + a, G—:) Vo+ - +a, %)Vn)

Iterasi ke-2 :

Al ’1 ;Lll
Y1=AX1=A—-—(a1V1+a2( )Vz+ +an( )Vn)
Cl 11 )'1

= 2 (AayV; + Aay () Vo + -+ Aay () V2)
s

= 2 (@A + @ (2) 4V, + - + an (32) aW2)

= i—l (alllVl + az( )flez +--ta, (i_,:) AnVn)

1

A A3 An
— A V ven e
) (a,_ 1 1+a2(11)V2+ +an(11 Vn
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_% )2 o (M) )
= e (a1V1 + (11) aVo 4 -+ 11) anlé,

Misalkan bila ¢, diambil dari max{ it

1gign
1 2
@ () %)

(a1V1 +a2(1) Vo + o+

} maka diperoleh

X, = % (a1V1 + C—:)z aVs + -+ (i“—l)z aan)

Iterasi ke-3 :

Y, = AX, = 4 % (a1V1 4 (j—:)z aly+ -+ (3 ] anVn)
(Aa1V1 + Aaz ) V, + -+ A, (““) )
(alAVl +ay (Jl ) AV + o+ a, (2 )2 AVn)

= (a111V1+a2 ) AV, + -t a, (*") A.,,V)

i

cl—%(“lllvl'*“z(A)VZ“L +an() )

1 ———Al(a1V1+a2 m)"ﬁ ta, ;1)"")

:—Z(a1V1+(A) aV, + - +C1") a,V; )

Misalkan bila c; diambil dari max{

1<i<n

a3 A, .
P (a1V1 + X (/1 ) Vzi + -+

. :
an ‘;—“ Vn; }maka diperoleh

22



1-13 3

X; = (1V1+(1)a2V2+ +

C1C32€3

)" autn)
Iterasi akan berlanjut terus-menerus, sehingga
Setelah iterasi ke-k diperoleh

Y1 = AXp1

et (a1V1 +a, (J1 )H Vo + - ta, G") V,,)

C1C2..Cp—1

At A\ k1 A1
C1C2..Cpr 4 (alAVl + az (1-; AVZ S + an (Z) Al/n)
— l’f—l 1.2 k—-l An k"l
. C162...Cp—q (alllvi +a; (/1_1) A Vo + - +a, (—1-:) ),nlgl)

==:;:;%%;;:: ((Illﬂi'+‘tlz (l ) Vot ta, (: ) )

Misalkan bila ¢y, diambil dari max{

e (52) W)

(afqu +a, (,1 ) Vg, + -t

C1C3.. Ck—1

} maka diperoleh

A (a1V1+aZG) Vg s +an(‘")k1)

C1C37.-.

Karena diasumsikan bahwa ll l’ ! < 1 untuk setiap j = 2, 3, 4, ..., n, maka diperoleh
1

k
lim a;(3) V= 0setiapj =2,3,4, 00,0 woocerrncnnnece (3.1.9)
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berarti bahwa

k
Hm Xe = m =220, e (3.1.10)

ka0 k>0 €1C2...C

Selanjutnya, diinginkan bahwa nilai X, dan V; dinormalisasi dan komponen
terbesarnya menjadi 1. Oleh karena itu, limit vektor pada sisi kiri dari persamaan
(3.1.10) dinormalkan sehingga komponen terbesarnya 1. Akibatnya limit kelipatan
skalar dari V; pada sisi kanan pada persamaan (3.1.10) dan nilainya harus 1,

sehingga

k
. tt12.
lim —=—
k- €1C2..Cx

S S-S ... (3.1.11)

Oleh karena itu, barisan {X},} konvergen ke vektor eigen dominan

limXe=Vi RQY.. . YW O .0 (3.1.12)

ke

Ganti k¥ dengan k—1 dalam bentuk barisan pada persamaan (3.1.11),

menghasilkan

-1
- aﬂ.
lim —=—
ko C1€2..Cr—1

Y. o (3.1.13)

Berdasarkan persamaan (3.1.11) dengan persamaan (3.1.13), diperoleh hasil

. A . @1 Afjer6z.mck 1
lim 2 = lim —3=% === 1 cieeiieiriennns 3.1.14
kom koo @A Ycicmer .y 1 ( )

Oleh karena itu, barisan {c, } konvergen ke nilai eigen dominan

ljmf.'k=2.1.

k—m
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Secara umum, Metode Pangkat ini menggunakan dua barisan {X,} dan
{cy} yang didefinisikan secara rekursif. Prosesnya dimulai dari vektor tak nol
scbarang dalam R™ misalkan X,. Setelah X; k=0,1,2, .., ditentukan, maka

vektor-vektor Y, dan X, , dapat dihitung sebagai berikut :
1. Hitung nilai ¥ dari perkalian A dengan X;,
2. Cari koordinat ¢y dari xj(k) yang mempunyai nilai mutlak maksimum.

3. Hitung nilai dari hasil perkalian Xy, ; = (ZL) dengan ¥,
+1

Dalam metode pangkat, jika 1, menyatakan aproksimasi kepada nilai
eigen dominan A; pada langkah ke &, maka perhitungan harus dihentikan sekali
kondisi

M= A
A

< &,

telah dipenuhi. Untuk mengatasi nilai eksak yang tidak diketahui, maka

perkirakan 4, dengan 4, dan menghentikan perhitungan pada langkah ke % jika

lxk_Ik—-l

e < E.

Algoritma untuk mencari nilai eigen dominan terbesar dengan menggunakan

metode pangkat (power method) lebih rincinya adalah sebagai berikut :

(A) Masukan (input) :

@3 Gz - n

azy Gz - Qzn
e Matriks bujursangkar A = | ) )

Aui @mz ' g

25



n = banyak baris baris atau kolom dari matriks 4.

Xq 0
*2 0
e Nilai awal :Xo=| 1#|:].k=0, iterasi -1
Xn 0
e Galat/ eror &8 =103danA; =1
i (B) Langkah-langkah Algoritma :
{ (1) Hitung Y;, « A.X,,
' 1 Q1 g2 - @ X1
y'Z Az Qpp - Aon x-'z
n Gn1i Gnz ° Gpp Xy

(2) Hitung ¢4y « max |{komponen (¥;)}I.

(3) Hitung Xjpq < ~——.%.

Cret1

(4) Ags1 < Cra

(5) Jika 1";;:1" < £ maka nilai eigen dominan terbesar ;. dan selesai

Jika tidak maka iterasi « iterasi+ 1

ke<k+1
Ulangi langkah 1.
Aplikasi pada contoh :
21 7 -1
Misalkan matriks 4 = ( 5 7 7 ) , maka dengan menggunakan cara biasa
4 -4 20

(ekspansi kofaktor) didapatkan nilai eigen dari matriks 4 tersebut adalah :
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A =24 A,=8  dani;=16

Dalam kasus ini, nilai eigen terbesar dari matriks 4 tersebut adalah 24.
Selanjutnya dengan cara lain yaitu dengan menggunakan metode power (power

method) akan ditentukan nilai eigen dominan terbesar tersebut.

21 7 -1 1
Sebagai masukan (input) adalah matriks 4 : = ( M™al 7 ) ; Xo= (1);
4 -4 20 1
e=10"3dand, =1
Dalam masalah ini berarti n = 3.
k=0
Keluaran (output) : nilai eigen dominan terbesar.

Iterasi 1

Langkah1: Y, « A.X,

27 21 7 -1\ /1
(19) = ( 5 7 7 )(1)
20 4 -4 20/ \1
Langkah2: ¢; « 1111;2{]{ (27,19,20)}| = 27.

Langkah3: X; « —.%
1

L (27\ (10000
X; < —|19]={ 07037 |.
20/ \0.7407

Langkah4: A; «c¢;=27.
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|A1—2o

Langkah5: [% {= =0.9630

|27.08060~1.0000
I 27.0000

Karena 0.9630 > 102 maka ulangi proses di atas dengan k= 1.

Iterasi2

1.0000
Langkah1: X; = (0.7037)

0.7407
Yl Lot A.Xl
25.1852 21 7 -1\ /1.0000
151111 }J=| 5 7 7 )(0.7037).
16.0000 4 —4 20/ \0.7407

Langkah2: ¢, « max 1{(25.1852, 15.1111, 16.0000)}] = 25.1852.

Langkah3: X, —.1;
2

. (251852\ (1.0000
X, « ——.{ 15.1111 | = 0.6000 ).
16.0000/ \0.6353
Langkah4: 1, « c, =25.1852.

|A2—44 | | ]25.1852—-27.0000|

Langkah 5 : =, T 0.0720.

Karena 0.0720 > 10~3 maka ulangi proses di atas dengan k=2.

Tterasi3

1.0000
Langkah1: X;=10.6000

0.6353
Yz « A Xz
24.5647 21 7 -1\ /1.0000
136471 )= 5 7 7 (0.6000).
14.3059 4 -4 20/ \0.6353



Langkah 2 :

Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Iterasi 4

Langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

€3 ¢ max 1{ (24.5647, 13.6471, 14.3059)}| = 24.5647.

1
X3 « C—-Yz
3

) (24.5647) (1.0000)
X5 136471 }={ 0.5556 |.
245647 \14.3059/ \0.5824

A3 « c3 =24.5647.

maka

2.3—2.2| _ [245647—25.1852] _
As } 245647 | 0.0253.

Karena 0.0253 > 10~ maka ulangi proses di atas dengan k=3.

1.0000
Xs = (0.5556)

0.5824
Y3 i A.X3
24.3065 21 7 -1\ /1.0000
(12.9655) = ( 5 7 7 ) (0.5556).
13.4253 4 —4 20/ \0.5824

¢s — max |{(24.3065, 12.9655, 13.4253)}| = 24.3065.

1
X4 = Z.Ys
, 243065\ (1.0000
Xs « 55| 12.9655 | =| 0.5334 |.
13.4253/ \0.5523
A « €4 =24.3065.
|Ae—23] _ |24.3065-24.5647|

1 2, | | 243068 I=O'0106'

Karena 0.0106 > 103 maka ulangi proses di atas dengan k=4.
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Iterasi 5

Langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Iterasi 6

langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

1.0000
X, = (0.53 34)

0.5523
Y, « AX, '
241816\ /21 7 —1\ /1.0000
(12.6003 =(5 7 7 {05334}
129130/ \a4 -2 20/ \05523

€5 < max If (24.1816, 12.6003, 12.9130)}| = 24.1816.

ol
Cs
) (24.1816) (1.0000)
X; « ——.[12.6003 }={ 05211 ).
241816 \12.9130/ \0.5340
s « cs=24.1816.
1As—~Agf _ |z4.1s16-24.sossl —0.0052.

it 25 | | 221816

Karena 0.0052 > 10~3 maka ulangi proses di atas dengan £ =5.

1.0000
Xs = (0.5211

0.5340
Y5 — A.XS
24.1135 21 7 -—1\ 71.0000
(12.3855 =15 7 7 0.5211).
12.5957 4 —4 20/ \0.5340

Ce « max |{ (24.1135, 12.3855, 12.5957)} = 24.1135.

1
X6 — C_'Ys
6
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3 24.1135 1.0000
XG""' m (12.3855 =1 0.5136 |.

12.5957 0.5224

Langkah 4 : Ag « cg =24.1135.

Langkah 5 : |A62;I15{ = |z4.1135—z4.1s15|

281135 | 0.0028.

Karena 0.0028 > 1073 maka ulangi proses di atas dengan k=6.

o
-
(o]

E
~J

1.0000
langkah 1 : Xg = (0.5136)

0.5224
Y6 =~ A.Xﬁ
24.0730 21 7 -1\ /1.0000
(12.2519) 3 ( 5 7 7 (0.5136).
12.3925 4 -4 20/ \0.5224

Langkah2: ¢; « max{(24.0730, 12.2519, 12.3925)} = 24.0730.

1<i<3

Langkah3: X, « —.%
7

. 24.0730 1.0000
Koy = = | 122500 1= 0.5089).

12.392S 0.5148

Langkah4: A, « ¢; = 24.0730.

Langkah 5 : =0.0017.

17—161 _ |24.0730-24.1135
i | 240730

Karena 0.0017 > 10~2 maka ulangi proses di atas dengan k=7.

Iterasi 8

1.0000
Langkah1: X, = (0.5089)
0.5148



Langkah 2 :

Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Iterasi 9

Langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

Y7 «— A-X7

24.0479 21 7
121662 |=1 5 7

4 -4 20

12.2600

Cg € max |{(24.0479, 12.1662, 12.2600)}| = 24.0479.

Xs « 'CZ;'.Y7

1
— —
Xg 24.0479 (

24.0479
12.1662
12.2600

Ag < cg = 24.0479.

|4s—A7} _ }24.0479-24.0730

7

)

i 2z 1 2

4.0479

1.0000
0.5059
0.5098

=0.00104.

-1\ /1.0000
0.5089

0.5148

)

)

Karena 0.00104 > 10~? maka ulangi langkah di atas dengan £=8.

1.0000
Xg = | 0.5059

0.5098

YB (— A-XB :

24.0316
(12.1101 =

12.1727

¢o « max |{ (240316, 12.1101, 12.1727)}] = 24.0316.

1
Xg (—E.YB

1
Xy & ———.
9" 240316

21 7 -1\ /1.0000
e W 0.5059).
4 —4 20/ \0.5098

24.0316
12.1101
12.1727

)

1.0000
0.5039
0.5065

)
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Langkah4: Ag « c9 = 24.0316.

—=A, 24.0316—24.0479
Langkah 5 : ]"929 "{=| Lo 2, [=0.0006.

Karena 0.0006 < 1072 maka proses berhenti sehingga nilai eigen
dari matriks A adalah ¢y = A4 yaitu 24.0316.

Jadi, diperoleh nilai eigen dominan terbesar dari matriks 4 adalah 24.0316.

3.2 Metode Pangkat Inversi (inverse power method) dalam Menentukan

Nilai Eigen Dominan Terkecil

Metode pangkat inversi (inverse power method) melengkapi metode power
untuk menentukan nilai eigen dominan terkecil dari suate matriks. Jika B = 471,
maka nilai eigen dari B adalah kebalikan dari nilai eigen dari 4. Oleh karena itu,
gunakan metode power untuk menentukan nilai eigen dominan terbesar dari B,
misalkan A. Kebalikan dari A akan merupakan nilai eigen dominan terkecil dari 4.

Notasikan nilai eigen dominan terkecil dari A dengan u.

Dua barisan {V;} dan {c;} didefinisikan secara rekursif. Prosesnya dimulai
dari vektor tak nol sebarang dalam R™ misalkan X,. Setelah X, k=
0,1,2,.., ditentukan, maka vektor-vektor Y, dan X,,, dapat dihitung sebagai
berikut :

1. Hitung nilai Y} dari perkalian 4~ dengan X

2. Cari koordinat Cp, dari xj(k) yang mempunyai nilai mutlak maksimum.

3. Hitung nilai dari hasil perkalian X, ,, = (ﬁ) dengan Y,
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Algoritma untuk mencari nilai eigen dominan terkecil dengan menggunakan
metode pangkat inversi (inverse power method) lebih rincinya adalah sebagai

berikut :

(A)Masukan (input) :
a1 Qaqp - Ain
dz1 Gz ~—laq
e Matriks bujursangkar A = | : '

a;ux av.az LY
n = banyak baris baris atau kolom dari matriks 4.

Tentukan invers dari matriks 4, misalkan A~

X1 0
*e 0
e Nilai awal : Xo = #|:1],k=0, iterasi -1
X, 0
e Galat / eror N E = 10" daid, = 1.
(B) Langkah-langkah Algoritma :
(1) Hitung ¥, « A™LX,.
N1 a1 @z . Gy X4
y.Z a;; Qap; az,,' x.2
= B Gm " fm, A

(2) Hitung cy4q max |{komponen (Y;)}|.

(3) Hitung X4y « —.%.

Ck+1

(4) Ags1 « Crya-
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1 .
dan selesai

(5) Jika

i I . :
M—I < £ maka nilai eigen dominan terkecil p =
Ak+1 k+1

Jika tidak maka iterasi « iterasi + 1

k ~k+1
Ulangi langkah 1.
Aplikasi pada contoh :

. |
Misalkan matriks 4 = ( 5 _7 ) , maka dengan menggunakan cara biasa
4 -4 20

(ekspansi kofaktor) didapatkan nilai eigen dari matriks A4 tersebut adalah :
11 = 24, 2.2 = 8, dan 13 =16

Dalam kasus ini, nilai eigen terkecil dari matriks 4 tersebut adalah 8. Selanjutnya
dengan cara lain yaitu dengan menggunakan metode pangkat inversi (inverse

power method) akan ditentukan nilai eigen tersebut.

21 7 -1
Sebagai masukan (inpuf) adalah matriks 4 = ( s T 7 ) -
4 -4 20

Sehingga diperoleh invers dari matriks 4 yaitu

1
At @ adj(A).

Di mana det(A) = 2940 + 20 + 28 + 588 — 700

= 3072.
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Kofaktor dari A adalah

¢11 = 168 Cip = —72 c13 = —48
C1 = —136 Czp = 424 Cy3 = 112
C31 = 56 €3z = —152 C3z = 112
Sehingga matriks kofaktor adalah

—144 424 112

[168 —72 —48]
56 -152 112

Dan adj dari 4 adalah

168 —144 56
adj () =|-72 424 —152
—-48 112 112

1
Al = det () adj(A)

1

3005 |72 424 -152

[168 —-144 56 l
~-48 112 112

—0.0234 0.1380 —0.0495

( 0.0547 -0.0443 0.0182 )
y. = :
—0.0156 0.0365 0.0365

1
Xo = (1); £= 10"3dani, =1
1

Dalam masalah ini berarti n= 3.

k=0
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Keluaran (outpuf) : nilai eigen dominan terkecil.

Iterasi 1

Langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Iterasi 2

Langkah 1 :

Langkah 2 :

Yo - A_l. Xo

0.0286 0.0547 —0.0443 0.0182 1
0.0651 |= | —0.0234 0.1380 —0.0495) (1)

—0.0156 0.0365  0.0365

0.0574

€1 ¢ max I{ (0.0286, 0.0651, 0.0574)}| =

1
X]_("" C—.Yo
1

4 (00286) (0.4400
X; «——.| 00651 1.0010).

0.0573/ \0.8801
Ay « ¢y = 0.0651.

0.0651

Al—Aol Io .0651— 1oooo| 14.3609.

1

0.0651.

Karena 14.3609 > 10~3 maka ulangi proses di atas dengan k=1.

0.4400
X = 1.0010)

0.8801

Y, « ALX,

0.0842
0.0617

(—0.0042) (0.0547 —0.0443 0.0182 ) (0.4400

¢, « max |{ (—0.0042, 0.0842, 0.0617)}] =

=|—0.0234 0.1380 —0.0495
—0.0156 0.0365  0.0365

1.0010
0.8801

0.0842.

)
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Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Iterasi 3

Langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Xz = _‘Yl

C2

Xz‘-

—0.0042 —0.0495
( 0.0842 )= 0.9997 )

00842\ 0.0617 0.7324

A; < c; = 0.0842.

12—11| i ’0.0842—0.0651 =0.2268

Az 0.0842

Karena 0.2268 > 10~ maka ulangi proses di atas dengan k=2.

—0.0495
X, = ( 0.9997 )

0.7324

LAl

—-0.0336 0.0547 -0.0443 0.0182 \ /—0.0495
(0.1029 =| —-0.0234 0.1380 -0.0495)(0.9997 )

0.0639 —0.0156 0.0365  0.0365 0.7324

c3 « max |{ (~0.0336, 0.1029, 0.0639)}| = 0.1029.

1
X3 L g _.yrz
€3

X3 o .
0.1029

—0.0336 —0.3266
0.1029 =( 1.0000 )
0.0639 0.6212

Az < ¢c3 = 0.1029.

Ay~
Az

[0.1029 —0.0842] _ 7
| 01029 | 0.1817.

Karena 0.1817 > 1073 maka ulangi proses di atas dengan k= 3.

38



Iterasi 4

Langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Tterasi 5

Langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

—0.3266
X;={ 1.0000

0.6212

Yes ALX,

—0.0508 0.0547 —0.0443 0.0182 \ /—0.3266
0.1149 | =| —0.0234 0.1380 —-0.04—95)(1.0000 )

0.0642 -0.0156 0.0365  0.0365 0.6212

¢s « max [{ (~0.0508, 0.1149, 0.0642)} = 0.1149.

1
X4 « :__.Ys
4

X4(—

~0.0508 ~0.4422
o11se-t 0-1149 )= 1.0003 )

0.0642 0.5588

2.4 L C4 = 0.1149.

|As—23
I 2,

[0.1149 —0.1029]
I 01149 |

} = =0.1044.

Karena 0.1044 > 10~3 maka ulangi proses di atas dengan k=4.

—0.4422
X, =| 1.0003
0.5588

Y, « 41X,

—0.0583 0.0547 —0.0443 0.0182 \ /—0.4422
0.1208 | ={-0.0234 0.1380 -0.0495){ 1.0003 )

0.0638 —0.0156 0.0365 0.0365 0.5588

¢ ¢ max [{ (—0.0583, 0.1208, 0.0638)}| = 0.1208.

1
XS L "".Y4
Cs
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Langkah 4 :

Langkah 5 :

Iterasi 6

langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Iterasi 7

langkah 1 :

) (—0.0533) (—0.4824)
Xg | 01208 )={ 09998 |.
01298\ 0.0638 0.5277

AS — Oy = 0.1208.

As—Ay| _ ‘8.1208—0.1149

Ag 0.1208 | =0.0488.

Karena 0.0488 > 10~ maka ulangi proses di atas dengan k= 5.

—0.4824
Xs =1 0.9998
0.5277

YS o) A—I.XS

—0.0610 0.0547 —0.0443 0.0182 \ /—0.4822
( 0.1232 ) 3 (—0.0234 0.1380 —0.0495)( 0.9998 )

0.0632 —0.0156 0.0365 0.0365 0.5277
Ce « mMax I{ (=0.0610, 0.1232, 0.0632)}| = 0.1232.
X s s Y.

6= s

. —0.0610 —0.4953
Xe « 0.1232.( 0.1232 )=( 0.9999 )
0.0632 0.5132

16 i = 0.1232.

Ag—As| _ |0.1232 ~0.1208
P Ngaz3z

|= 0.0195.

Karena 0.0195 > 10~ maka ulangi proses di atas dengan k= 6.

~0.4953
Xs = [ 0.9999

0.5132
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Langkah 2 :

Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Iterasi 8

Langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

Y, « A"LX,

—0.0620 0.0547 —0.0443 00182 \ /—0.4953
(0.1242)= —0.0234 0.1380 —0.0495 (0.9999 )

0.0629 —-0.0156 0.0365 0.0365 0.5132

€7 « max I{ (—0.0620, 0.1242, 0.0629)}| = 0.1242.

X—[ (—l.YG
7
> (—0.0620) (—0.4992)
X, e ——_| 01242 |={ 1.0002 |.
1242 \ 0.0629 0.5065
3.7 Ll C7 = 0.124’2.
|[Ar=ds| _ |01242-0.0232] _ oo

| | o124z

Karena 0.0081 > 10~2 maka ulangi proses di atas dengan £ =7.

—0.4992
X, = ( 1.0002 )

0.5065

Y, « ALX,

—0.0623 0.0547 -0.0443 0.0182 \ /—0.4992
0.1247 }=|—-0.0234 0.1380 —0.0495 (1.0002 )

0.0627 —0.0156 0.0365 0.0365 0.5065

cs « max [{ (~0.0623, 0.1247, 0.0627)}] = 0.1247.

1
Xg A C_Y7
-]

L —0.0623 -0.5000
Xg « — 47.( 0.1247 =1 0.9999 )
0.0627 0.5030
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Langkah 4 :

Langkah 5 :

Herasi 9

Langkah 1 :

Langkah 2 :

Langkah 3 :

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Ag « cg = 0.1247.

[Ae— 47| _ [0.1247 —0.1242|

I a3 | | 01247 l=0'0040'

Karena 0.0040 > 10~3 maka ulangi proses di atas dengan k= 8.

—0.5000
Xg= | 09999
0.5030
Yy « A1 Xg

—0.0624 0.0547 -0.0443 0.0182 \ /—0.5000
0.1248 |={ —0.0234 0.1380 —0.0495}){ 0.9999 |

0.0626 —0.0156 0.0365  0.0365 0.5030

co = max |{ (~0.0624, 0.1248, 0.0626)}| = 0.1248.
¥

1
Xg *"“é"‘.Ys
9

X —0.0624 —0.5003
Xy « sizs | 01248 |=| 1.0002 ).

0.0626 0.5016

Ag < cg = 0.1248.

[Ao—2a] _ |0.1248 —0.1247] _
I 2, I | o0.1248 0.0008.

Karena 0.0008 < 102 maka proses berhenti sehingga nilai eigen

terkecil adalah y = 1__1

Ay 01248 = 8.0128.

Jadi, diperoleh nilai eigen dominan terkecil dari matriks 4 adalah 8.0128.
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BAB1V

KESIMPULAN

Berdasatkan hasil yang telah diperoleh pada Bab III, dapat

disimpulkan bahwa :

1. Metode pangkat (Metode Power) dan Metode pangkat inversi (Inverse
Power Method) adalah suatu langkah iteratif untuk mendapatkan hampiran
nilai eigen dominan terbesar dan hampiran nilai eigen dominan terkecil.
Semakin kecil £ (eror atau galat) yang diberikan, semakin banyak iterasi
yang terjadi dan akibatnya semakin baik hasil yang akan diperoleh.

2. Dalam menentukan nilai eigen dominan terbesar yang terpenting adalah
hubungan A.V =A.V sehingga didapatkan langkah-langkah atau
algoritma dalam menentukan nilai eigen dominan terbesar menggunakan
metode pangkat (power method).

3. Dalam menentukan nilai eigen dominan terkecil adalah kebalikan dari nilai

eigen dominan terbesar yaitu invers dari matriks 4, misalkan B = A2,



DAFTAR PUSTAKA

[1] Anton, Howard dan Chris Rorres. 2005. Aljabar Linier Elementer. Versi
Aplikasi Jilid 1 Edisi Delapan. Erlangga, Jakarta

[2] Anton, Howard. 1991. Aljabar Linier Elementer. Edisi Tiga. Erlangga,
Jakarta

[3] Anonim,metnum-2 , http://blogs.phys. Unpad. ac .id/labkom /files/2010 / 01/
Metnum-2.pdf, 15 juni 2010.

[4] Bartle, Robert G dan Donald R. 1994. Introduction to Real Analysis. Second
Edition. Sherbert, Singapore

[5] Leon, Steven J. 1998. Aljabar Linier dan Aplikasinya. edisi lima. Erlangga,
Jakarta

[6] Martono, Koko. 1999. Kalkulus. Erlangga, Jakarta

[7] Mathews, John H. 1999. Numerical Methods Using Matlab. Third Edition.
Prentice Hall, California

[8] R, Muhammad jatra, Rizal Isnanto dan Imam Santoso. Identifikasi Iris Mata
Menggunakan Metode Analisis Komponen Utama dan Perhitungan
Jarak Euclidiean, http://eprints.undif.ac.id./25516/1/m12f001620.pdf, 1
Maret 2011.

9] Yeri. 2005. Metode Numerik Berbasis Mathcad. Andi, Yogyakarta

[10] Yu-kai Hong, An introduction to the power method and (shifted/inverse)
power  method, http: / www. Math .nuk. edu.
tw/jinnliu/Software_Engineering/IS PowerMethod.pdf, 6 Maret 2011.



RIWAYAT HIDUP PENULIS

Penulis bernama Desventri Etmy, dilahirkan di Bengkulu
pada tanggal 8 Desember 1987 dari pasangan Drs.Mardan
Waib, M.Pd dan Eta Saptareta, S.Pd. Penulis adalah anak
ketiga dari enam bersaudara. Penulis menamatkan pendidikan
Taman Kanak-kanak Kampung Bali pada tahun 1999, Sekolah
i Dasar di SDN 03 Bengkulu pada tahun 2000, SMPN 1
Bengkulu pada tahun 2003, dan SMAN 5 Bengkulu pada
tahun 2006.

Pada tahun yang sama, penulis diterima sebagai mahasiswa Jurusan
Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Andalas
melalui jalur Seleksi Penerimaan Mahasiswa Baru Reguler Mandiri.

Selama menjadi mahasiswa di Jurusan Matematika FMIPA UNAND, penulis
pernah menjadi Anggota Bidang 111 (Bidang Kesejahteraan Masyarakat) HIMATIKA
UNAND tahun kepengurusan 2008/2009, Seketaris Bidang I (Pembinaan Aparat dan
Anggota) HIMATIKA UNAND tahun kepengurusan 2009/2010. Penulis pernah
menjadi panitia Pekan Seni Bermatematika, Himatika Goes To School, dan
Musywarah Nasional [HMSI (Ikatan Himpunan Mahasiswa Statistik Indonesia).




