BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Operator vec dan vech merupakan suatu operasi pada matriks de-
ngan aturan tertentu yang mengubah Suatu matriks menjadi matriks kolom,
atau dapat dikatakan sebagai memvektorisasi matriks. Operator vec memvek-
torisasi matriks dengan menumpuk kolomnya secara vertikal [14]. Misalkan
matriks A berukuran m x n maka diperoleh vec(A) berukuran mn x 1. Untuk
matriks A”, juga akan diperoleh bahwa vec(A”) berukuran mn x 1. Perha-
tikan bahwa dua vektor yaitu vec(A) dan vec(A”) memiliki mn entri yang
sama, tetapi dalam urutan yang berbeda. Oleh karena itu, terdapat matriks
permutasi (matriks yang diperoleh dengan menukar baris pada matriks iden-
titas) yang mengubah vec(A) menjadi vec(A”). Matriks permutasi berukuran
mn X mn ini disebut matriks komutasi, dilambangkan dengan K,,, dan dide-
finisikan secara implisit oleh operasi K,,,vec(A) = vec(AT) [1].

Operator vech memvektorisasi matriks bujur sangkar dengan menum-
puk kolomnya secara vertikal, kemudian semua entri supradiagonalnya (yaitu
semua entri di atas diagonal) dihilangkan [1]. Pada matriks bujur sangkar A
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berukuran n x n, vech(A) berukuran §n(n+ 1) x 1. Misalkan A = [a;;] dengan
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dimana a1, merupakan entri supradiagonal yang dihilangkan.

Pada matriks simetri didapatkan kondisi khusus dimana operator
vech memuat entri yang sccara umum berbeda, atau dapat dikatakan entri
pada vec(A) merupakan pengulangan dari beberapa entri vech(A ). Oleh karena
itu, terdapat matriks duplikasi'D}, yang unik berukuran n? x %n(n + 1), yang
mengubah vech(A) menjadi vec(A) [1]. Pembahasan operator vech biasanya
dilakukan pada matriks simetri dan segitiga bawah, untuk matriks segitiga
atas menggunakan vech(A”) [18].

Pembahasan mengenai operator vec dapat dilihat dalam beberapa
li-teratur seperti [2], [8], [11] dan [13]. Pada [13] dikaji beberapa sifat dan
aplikasi dari matriks komutasi. Selanjutnya pada{8] dikaji sifat yang berkaitan
dengan matriks vec permutation-(matriks-komutasi), operator vec dan hasil kali
Kronecker serta hubungan antara hasil kali Kronecker dengan vec permutation
(matriks komutasi) dan operator vec. Pembahasan mengenai aplikasi matriks
operator vec dan wech telah dilakukan pada [11] dan pada [2] dikaji ruang
FEuclidean, vec permutation (matriks komutasi) dan operator vec.

Dalam perkembangannya, pada [12] diperkenalkan dan dikaji aplikasi
operator vec pada matriks blok partisi yang disebut sebagai operator wvech.

Pada operator wvech, "b” mewakili "blok”. Selanjutnya, pada [15] dan [16]



diperkenalkan dan dikaji hubungan operator vecd dengan operator vec. Pada
operator vecd, ”d” mewakili "diagonal”. Operator vecd memvektorisasi ma-
triks tetapi dengan cara berbeda, tidak seperti operator wvech, operator wvecd
menumpuk entri secara diagonal dalam urutan tertentu.

Dengan memperhatikan bahwa operator vech pada matriks simetri
memuat entri-entri yang berbeda dari suatu matriks, maka peneliti mendefinisi-
kan suatu operator baru, dinotasikan operator vec*, dimana operator ini mem-
vektorisasi matriks dengan mengeliminasi entri yang sama (yaitu entri yang
sama pada urutan.kedua dan'setelahnya) pada operator vec. Misalkan terda-
pat matriks A dengan operator vec®, maka diperoleh bahwa vec*(A) memuat
entri yang berbeda dari A, atau dapat dikatakan entri pada vec(A) merupakan
pengulangan dari beberapa atau'semua entri pada vec*(A). Oleh karena itu
akan diperoleh matriks duplikasi dengan operator vec* yang dinotasikan D’
yaitu matriks yang mengubah vec*(A) menjadi vee(A). Akan menarik untuk
dikaji tentang matriks duplikasi D% dengan operator vec” untuk suatu matriks
khusus, yaitu untuk matriks bujur-sangkar sangat mungkin untuk dilakukan.
Selanjutnya, menarik juga untuk dikaji tentang kaitan matriks duplikasi D%

tersebut dengan matriks komutasi.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka peneliti mem-
perkenalkan operator baru yaitu operator vec*. Dari definisi operator baru

tersebut, akan diteliti tentang bagaimana hubungan operator vec, vech, vec*



dan bagaimana menentukan matriks duplikasi D’ sedemikian sehingga diper-
oleh Djvec*(A) = vec(A), untuk suatu matriks bujur sangkar A 7. Sctelah
diperoleh matriks duplikasi D’ tersebut, akan dikaji tentang bagaimana kaitan

atau hubungan antara matriks duplikasi tersebut dengan matriks komutasi 7.

1.3 Tujuan Penelitian

Dari perumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengkaji hubungan operator vec, wvech, wvec”.

2. Menentukan matriks duplikasi D% yang memenuhi D% vec*(A) = vec(A),

dengan A matriks bujur sangkar.

3. Mengkaji hubungan antara matriks duplikasi D}, dengan matriks komu-

tasi.

1.4 Sistematika Penulisan

Penelitian ini disusun dengan sistematika penulisan yang terdiri dari
4 (empat) bab, yaitu Bab I Pendahuluan yang berisi latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penelitian dan sistematika penulisan. Bab II Landasan Teori
berisi teori-teori yang terkait dalam pembahasan dan mendukung masalah
yang dibahas. Pada Bab III Pembahasan, akan dibahas matriks duplikasi
D7 dengan menggunakan operator vec” dan hubungannya dengan matriks
komutasi, untuk A matriks bujur sangkar . Bab IV Penutup, memberikan

kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh pada pembahasan.



