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ABSTRAK

Pada tugas akhir ini, dibahas mengenai aplikasi penyelesaian sistem persamaan
linear interval mengunakan metode Cholesky. Disini soal-soal Sistem Persamaan
Linear “Interval diberikan dan akan menggunakan metode Cholesky. Karena
Sistem ‘Persamaan Linier berbentuk interval, maka dicari terlebih dahulu nilai
eigen pada matriks batas bawah dan batas atas yang ada dalam matriks selang.
Nilai eigen yang didapat harus bernilai positif, jika tidak positif maka
penyelesaian tidak dapat dilanjutkan. Jika nilai eigen positif, maka dapat dicari
solusi penyelesaiannya menggunakan metode Cholesky. Jika nilai eigen ada yang
tidak bernilai positif, maka penyelesaian terhenti. Artinya, tidak dapat dicari
penyelesaiannya menggunakan metode Cholesky.

Katakunci : Dekomposisi Cholesky, sistem persamaan linear interval, definit
positif
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ABSTRACT

The final project discuss the application of solving systems of equations linear

interval using the Cholesky method. Here the Interval Linear Equations System

questions are given and will use the Cholesky method. Because the Linear

Equations System is in the form of an interval, it is necessary to look for it first the

eigenvalue of the lowerboundary matrix and the upper bound in the matrix hose.

The eigenvalues obtained must be positive, if they are not positive then the

solution cannot be continued. If the eigenvalues are positive, a solution can be

found using the Cholesky method. If the eigenvalues are not positive, the solution

stops. That is, the solution cannot be found using the Cholesky method.

Keyword : Cholesky decomposition, system of linear interval equations, positive

definit
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matriks merupakan salah satu ilmu yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan berbagai persoalan dalam kehidupan sehari-hari. Matriks juga
dapat diterapkan keberbagai ilmu pengetahuan lainnya seperti dalam ilmu
statistik, fisika, teknik sosial dan ekonomi.

Terdapat beberapa macam matriks, diantaranya matriks segitiga atas, matriks
diagonal, matriks identitas, matriks interval, matriks simetris dan sebagainya.
Bentuk. dari sebuah matriks sesuai dengan definisi matriks tersebut, seperti
matriks interval yaitu matriks yang elemennya berupa interval yang memiliki
batas atas dan batas bawah. Matriks interval sama halnya dengan matriks biasa,
yang memiliki operasi aritmatika untuk menyelesaikan persoalan pada matriks
tersebut. Selanjutnya matriks simetris adalah matriks yang elemen-elemen
dibawah dan diatas diagonal utamanya simetris. Bila dinyatakan dengan anggota-
anggota individual, suatu matriks A = [al-j] simetrs jika dan hanya jika a;; =
a;;untuk semua nilai i dan j.

Dalam penyelesaian masalah-masalah rekayasa sipil seringkali digunakan
suatu cara penyelesaian yang disebut metode numerik. Metode numeric adalah
teknik yang digunakan untuk memformulasikan persoalan Matematika sehingga
dapat dipecahkan dengan operasi perhitungan biasa (+,—,+,%). Metode Cholesky
merupakan salah satu metode penyelesaian dalam analisis numerik. Metode
Cholesky adalah sebuah penyelesaian persamaan linier simultan yang diperoleh
dari rumusan matematika berdasarkan atas unsur koefisien variabel yang simetris.
Matriks yang diselesaikan harus matriks yang berordo sama atau disebut dengan
matriks simetris.

Penelitian tentang metode Cholesky pernah dilakukan oleh Herlina (2018)
yang dalam artikelnya membahas tentang metode Cholesky dalam menyelesaikan

sistem persamaan linear dengan menggunakan metode dekomposisi Cholesky.



Azkiya (2018) yang menjelaskan tentang faktorisasi Cholesky dari matriks definit
positif simetris dan faktorisasi semi-Cholesky dari matriks semidefinit positif
simetris. Nursukaisih (2012) membahas tentang matriks interval yang
menjabarkan sifat — sifat operasi aritmatika, determinan dan invers pada matriks
interval. Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Safitri (2011), yakni tentang
penggunaan aljabar max-plus dalam menentukan nilai Eigen dan vektor Eigen
pada matriks interval. Irawati (2012) pada penelitiannya menghasilkan
penyelesaian Sistem Persamaan Linear (SPL) Fuzzy dengan metode Dekomposisi
Cholesky yang solusinya tunggal. Yulia Depega (2012) tentang penyelesaian
Sistem Persamaan Linear (SPL) Interval Menggunakan Metode Dekomposisi LU.

Berdasarkan penelitian-penelitian diatas, sehingga penulis tertarik untuk
meneliti skripsi yang berjudul “Penggunaan Metode Cholesky untuk

Menentukan Solusi Sistem Persamaan Linear dalam Matriks Interval®.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan maka dapat diambil rumusan
masalah yaitu bagaimana cara menentukan solusi sistem persamaan linear dalam

matriks interval dengan menggunakan metode Cholesky?

1.3 BatasanMasalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Penyelesaian Sistem Persamaan Linear Interval menggunakan metode
Cholesky

2. Matriks yang digunakan berukuran 3 x 3

3. Menggunakan matriks simetris dan definit positif yang mana semua nilai-

nilai eigennya bernilai positif.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penulis dalam menyelesaikan tugas akhir ini yaitu
mendapatkan solusi dari sistem persamaan linear matriks interval dengan

menggunakan metode Cholesky.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:
a.©* Memahami cara menentukan solusi sistem persamaan linear dengan
menggunakan metode Cholesky dalam matriks interval.
b.= Memperoleh ilmu pengetahuan tentang operasi matriks.
c.. Sebagai bahan informasi penelitian-penelitian selanjutnya di bidang yang
sama.
1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:
BAB | Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah,batasan
masalah,tujuan penelitian, manfaat penelitiandan sistematika
penulisan.
BAB 11 Landasan Teori
Bab ini berisi teori-teori yang mendukung dalam pembahasan
penelitian ini.
BAB Il Metodologi Penelitian
Bab ini berisi berisi langkah-langkah atau prosedur untuk
menentukan solusi sistem persamaan linear dengan menggunakan
metode Cholesky.
BAB IV Pembahasan dan Hasil
Bab ini berisi tentang penjelasan cara menentukan solusi sistem
persamaan linear dengan menggunakan metode Cholesky.
BAB V Penutup
Bab ini berisi kesimpulan dan saran.



BAB |1
LANDASAN TEORI

2.1 Sistem Persamaan Linear
Sistem persamaan linear memegang peranan penting dalam aljabar linear.
Aljabar linear sering dihadapi pada persoalan mencari penyelesaian suatu sistem
persamaan linear. Bentuk umum sistem persamaan linear dapat ditulis sebagai
berikut
Ax =y (2.2)

Definsi-2.1 (Marc Lipson, 2006) Sistem persamaan linear adalah sekumpulan
persamaan linear dengan variabel-variabel yang tidak diketahui. Sistem
persamaan linear yang terdiri dari m persamaan Ly, Lo, ... ,Lm dengan n variabel
yang tidak diketahui X;,X,,..., X, dapat disusun dalam bentuk standar.:

A11X1 + QX + o+ QpXy = Y1 2 Ly

Az1X1 + AypXp + o0+ AppXy =Yy = Ly
Am1X1 + ApaXy + -+ App Xy = Y = Ly (2-2)

Dengan ay; dan y; adalah konstanta a;; adalah koefisien dari variabel x; pada
persamaan L; dan bilangan y; adalah konstanta dari persamaan L;.

Sistem persamaan linear (2.2) dapat ditulis dalam bentuk sebagai berikut

X1 Y1
Y2

a1 Q12 Qqp k.
2
A= (91 4z Qm|x=|""ldanY =

AGm1 Amz2  Amn Xn Vn

(2.3)

A disebut matriks koefisien yang berukuran m x n sedangkan X dan Y
adalah -matriks kolom yang berukuran n x 1. Berikut ini adalah contoh sistem

persamaan linear yang terdiri dari tiga persamaan.
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Contoh 2.1 :
Diberikan sistem persamaan linear yang terdiri dari m persamaan dan
n variabel sebagai berikut:
X1+ 3xy — 4x3+ 5x4= 4
2x1+ 6x72—3x3+ x4= 2 (2.4)

5x1+ 10x,— 8x3+ 6x4= 6

Ubahlah ke dalam bentuk persamaan matriks!
Penyelesaian:

Dari soal dapat diubah menjadi bentuk dibawabh:

1 3 —4 5 X1 4
A=12 6 -3 1 X = [X2 danY = |2
5 10 —8 6 X3 6

(2.5)

A disebut matriks koefisien yang berukuran3x4, sedangkan X dan Y adalah
matriks kolom yang berukuran3 x1.

Sistem persamaan linear yang mempunyai penyelesaian disebut konsisten
dan sebaliknya suatu persamaan linear yang tidak mempunyai penyelesaian
disebut tidak konsisten.Sistem persamaan linear dapat mempunyai solusi tunggal
dan penyelesaian tidak tunggal. Penyelesaian sistem persamaan linear dapat
dilakukan diantaranya dengan metode invers yaitu:

X=A41y (2.6)

2.2 SistemPersamaan Linear Interval

Sistem persamaan linear interval merupakan kumpulan dari suatu sistem
persamaan linear yang koefisiennya berupa interval sehingga dari Sistem
Persamaan Linear (SPL) tersebut bias dibentuk kedalam matriks interval. Matriks
interval- merupakan matriks yang elemen-elemen di dalamnya berupa interval

tertutup dengan satu matriks batas bawah dan satu matriks batas atas sebagai
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penyusunnya. Misalnya diberikan suatu SPL interval yang terdiri dari n baris dan

n kolom, dapat ditulis sebagai berikut:

S|

1]

[221,521]3?1 + [222'522]372 [azg,a23]x3 + o+ [aZn' aZn]xn [Qz Ez]

[211’511]971 + [212:5121972 + [213:513]973 + -t [an: a1n]97n:[b1:

[2311531]971 + [232'532]9?2 + [2331633]973 + -t [2311» 5311]9z [23'53]

[in'anl]fl + [an:anz]iz [an3r an3]x3 + -t [annr ann]xn [bn» b ] (2.7)

Untuk memudahkan dalammenyelesaikan SPL, maka SPL tersebut dapat ditulis

ke dalam matriks berikut:

Ax=b

[a11' a11] [a12' a12] [213@13] ---[Qm' ?m]_ - [xp f1] 1T [21: 31] ]

[ az1, a21] [222» azz] [223,6123]"'[2271' aZn] [&,Ez] [bz,Ez]

[a31' a31] [232;6132] [233"133] [Q3n: asn] [&,fg] = [b3,_3] (2.8)
L [in: anl] [EnZJ an3] [gn3: an3] [gnn' ann] - -[&nt xn]_ -[Qn' bn]'

Penyelesaian sistem persamaan linear interval pernah dilakukan oleh Yulia
Depega (2012) namun dengan menggunakan metode dekomposisi LU.
Berikut ini akan diberikan contoh soal penyelesaian SPL interval dengan
menggunakan dekomposisi LU:
Contoh 2.2: Diberikan suatu Sistem Persamaan Linear Interval berikut:
[1,3]%, +[-2.2]%, = [0,8]
[1,3]%, + [0,6]%, + [1,1]%; = [—8,0]
[2,4]%, + [3,5]%3 = [—4,4]
Selesaikan SPL tersebut dengan metode dekomposisi LU !
Penyelesaian : Penyelesaian SPL interval dengan metode dekomposisi LU dapat
dilakukan dengan langkah-lagkah berikut:

1) Mengubah SPL interval ke dalam matriks interval

-3



A=1[13] [o06] [1,1]

[0,0] [24] [3,5]

R X =N

[13] [-22] [0,0] 1] | [0.8]
X = 2 b= [—8,0]
3 [—4,4]
2):Mencari nilai determinan dari matriks A, dengan langkah-langkah sebagai
berikut:
a) Diberi matriks interval

A=1[13] [06] [1,1]

[0,0] [24] [3,5]

[1,3] [-2.2] [0,0]]

b) Ekspansi sepanjang baris petama.
c¢) Kofaktor

[0,6][1,1]
[2,4] [3,5]

Untuk menentukan operasi aritmatika interval pada operasi perkalian, terlebih

G = | | = o1 13.5D - (241 (1.1)

dahulu tentukan :

[0,6].[3,5] = m (@) = (%) =3 danm (b) = (2°) =4

2 2
Selanjutnya akan ditentukan
a —min(ab, ab,ab,ab) = min(0,0,18,30) = 0
B = max(ab, ab,ab,ab) = max(0,0,18,30) = 30
dan
k=min{((m@m®)- a.p-(tm@m®)}
= min(3.4— 0,30 — 3 .4)
= min( 12,18)
= 12.
Selanjutnya yaitu:
[0,6].13,5]=1[3.4—12, 3.4 +12]
=[0,24].
Jadi:
€1y = ([0,6].[3,5]) — ([2,4] .[1,1])
=[0,24] —[2,4]
= [—4,22].
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Dengan cara yang sama pada pencarian C;;, maka didapatkan:

~ _ |[1,3][1,1]] _
G =y o113 5| = [1-3113,51 = [1, 11[0,0]
= ([3,15] - [0,0]) = [3,15].
dan
~ _ |[1,3][0,6]] _
G =0 g1iz )| = 113112, 41— [0,01[0,6]

=([2,12] —[0,0]) = [2,12].
d) Determinan matriks interval Ayaitu:
det (A3x3) = |A| = @11C1q + @12C12 + @13C13
=[1,3][-4,22]—2,2[3,5] + [0,0][2 ,12]
= [12,24]— 10,10 + [0, 0]

= [2,34].
3) Memfaktorkan matriks koefisien A menjadi matriks L dan matriks U
A=1LU
[1,3] [1.1] [00] (L1 001 [00])[[wy, W] [wioTia]  [wis s
[1,3] [4,6] [—2,2]] =l ly]  [L1]  [0,0] [0,0] (w2 ) [u23, 23]
[0’0] [2’4] [1’1] [£31j31] [£32’732] [1:1] [0;0] [0;0] [233'ﬁ33]

Untuk menentukan matriks L dan matriks U dapat dilakukan dengan cara:
Baris pertama:

U11 =d;; = [1 '3]U12 =dy, = [-2 :2]U13 =d;3 =1[0,0]

Baris kedua:

- as _ [1,3]

21 (dual ﬁll) (duall1,3])
Uy, = Gy, — dual (Z21fj12) =[0,6] —dual([1,1].[-2,2]) = [2,4].
Uy = @y — dual (Ly1Uy5) = [1,1] — dual([1,1].[0,0]) = [1,1].
Baris ketiga:

2 dsq _ [0, 0]
7 (dual Uy,) ~ (duall1,3])

3 <d32 — dual(Z31l~]12)> B ([2 ,4] — dual([0,0].[1, 1]))
= (dual U,,) B dual [2,4]

=[1,1].

= [0,0].

L
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_ [2,4]
"~ (dual [2,4)])

1733 = 633 — dual (Z31U13) - dual(Z32l723)

=[1,1].

=[3,5] - dual([[O ,0] . [0,0]) —dual([1,1].[1,1]) =[2,4].

Sehingga diperoleh matriks:

dan

4) Menentukan nilai

Ly=bh
Maka
1= b, = [08].

Y2 = by — L5, dual 3,
= [-8,0 - [-1,1] dual [0,8]
= [-8,0] — [1,1][8,0] = [-8,—8].
93 = by — L3, dual §, — L3, dual ¥,
= [—4,4] — [0,0] dual [0,8] — [1,1]dual [—8, —8]
[<4,4] — [0,0] — [1,1][-8,—8] = [4,12].

[0,8]
[—8,—8]]|.
[4,12]

Sehingga diperoleh y =

Selanjutnya menentukan nilai X, X, dan X5 dari persamaan

[1,3] [-2,2] X4
[0,0] [2,4] 1 9? ] 8 8]
[0,0] [0,0] [24]]|Llx; [4,12]

Ux =7
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y3 [4112]

X3 = C~1_33 = m = [2,3].
2 o 95— Uysdual &4
N =
Uz
_ [=8,-8] —[-2,2]dual[2,3]
X [2,4]
- [=8,-8] —[1,1][2,3]
[2,4]
= [=5.5,—2.5].
~ §y— Uzdual %3 — Uy,dual %,
¥ = —
U1
_ [0,8] = [1,1]dual[2,3] —[0,0]dual[-5.5,—2.5]
B [1,3]
_ [0,8] - [1,1][3,2] —[0,0][-2.5,—5.5]
- [1,3]

= [-3.7,6.3].
Jadi nilai ¥, = [-3.7,6.3], %, = [-5.5,—2.5] dan X5 = [2,3].

2.3 Matriks Simetris dan Matriks Interval
Berikut ini akan dijelaskan tentang suatu matriks simetris dan matriks interval.
2.3.1 Matriks Simetris
Definisi 2.3 (Anton Howard, 1995) Matriks simetris merupakan matriks yang
elemen-elemen dibawah dan diatas diagonal utamanya simetris. Dengan kata lain,
elemenpada a,, = ayq,a43 = asq, a3 = as, (Untuk matriks 3 x 3).
Contoh 2.3 :Berikut diberikan contoh matriks simetris
5 2 3 8 6 4
1. [2 7 4] 2.[6 9 2]

3 4 1 4 2 1

2.3.2 Matriks Interval
Penjelasan dari matriks interval sebenarnya sama seperti matriks biasa.
Perbedaannya hanya terletak pada elemennya saja, yaitu berupa interval. Definisi

matriks interval secara jelas adalah sebagai berikut:
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Definisi 2.4(Rohn. J, 2005) : Jika4, Aadalah dua buah matriks dalam R™*",
A< A,maka himpunan matriksA = [4,4] = {A;A < A < A}disebut matriks
intervaldan matriks 4, A disebut batas interval.
Jika A = (a;;)dan A = (a;;),maka Aadalah himpunan semua matriks
A= (a;;)yang memenuhi
aij < a;; < a;j

dengani = 1,2,..,mdanj = 1,2,...,n.

Contoh 2.4:

Diberikan dua buah matriks X dan Y sebagai berikut:
2 0 1 5 9 8

X=|6 7 3ldanY=|7 7 6
5 -5 2 16 -3 13

Susunlah matriksAyaitu matriks interval dari matriks X dany!
Penyelesaian:

Oleh karenax;j< yi;, maka berdasarkan definisi, matriks intervalA dapat
disusun sebagai berikut:

[2,5] [0,9] [1,8]
A=1167] [7,7] [3,6]
[5,16] [-5,-3] [2,13]

Contoh 2.4: Diberikan suatu matriks interval berordo 2x2,d = [a,a] =

[[2,6] [5,10
[0,3] - [1,0]

Penyelesaian:

]]. Tunjukkan bahwa a < a!

5
-1

—1 < 0. Terbukti bahwaa < @.

Dengang:[(z) ]dana = [g 100] maka2 < 6, 5 <10, 0 < 3dan

2.4 Nilai Eigen

Nilai Eigen merupakan permasalahan yang sering kita jumpai dalam persoalan
Matematika selain dari solusi sistem persamaan linear. Banyak penerapan yang
mengharuskan untuk menentukan suatu matriks bukan nol X sedemikian

sehingga:
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AX=1X (2.9)
dengan A adalah matriks n X n yang diketahui dan A adalah skalar.
Definisi 2.5 (Marc Lipson, 2006) Jika A adalah matriks n X n, suatu matriks
bukan nol X yang berukuran n x 1 sedemikian sehingga A X = 1 X dinamakan
vektor eigen bagi A yang terkait dengan X, yang dapat dirumuskan sebagai
berikut:
det(W\I—A)=0 (2.10)

Berikut ini akan diberikan definisi atau teori penguat mencari nilai eigen matriks

interval dengan cara menentukan nilai eigen matriks A dan 4.
Dalam buku pegangan karangan Rhon Jiri (2005):

Definisi 2.6 (Rohn. J, 2005) Sebuah matriks interval A =[A, —A A+
A, ]disebut simetris jika A.dan A adalah simetris (dapat juga mengandung matriks
nonsimetris).
Fakta:Jika A simetris, maka untuk setiap i € {1, ..., n} adalah himpunan

{1;(A); A€ A, Asimetris}
merupakan interval penuh. Kami nyatakan interval ini dengan [)i(A),A_i(A)].

Dalam artikel (jurnal) Assem Deif (1991)
Corollary: Untuk sebuah matriks interval simetris A’, jika komponen dari x* yang
berkaitan dengan beberapa A; memiliki tanda yang sama dengan A!, maka
Ai = [4(4), 1.(4)].
Teori dalam jurnal (Milan Hladik, David Daney, Elias P. Tsigaridas; 2009):
Misalkan A adalah sebuah matriks interval, sehingga A dan A adalah simetris.
Penting untuk diketahui bahwa tidak setiap matriks dalam A adalah simetris.
Misalkan matriks interval simetris:
AS={A€A|A=AT}

Kita notasikan dengan

2,(4%) = {2,(A)| A € A%}
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Dimana set dari nilai eigen ke-i. Masing-masing set ini adalah interval real yang
padu; ini merupakan konsekuensi dari kontinuitas fungsi nilai eigen dan kepaduan
dari AS. Bisa terjadi bahwa set 2;(A°%) dan 4;(45), dimana i # j.

Berikut ini akan diberikan contoh menentukan nilai eigen pada matriks interval
simetris berordo 3 x 3 sebagai berikut:

Contoh 2.5:

Diberikan matriks A sebagai berikut:

[2,2] [-11] [0,1]
[-1,1] [22] [0,1]
[0,1] [0,1] [3,2]

A

Tentukanlah nilai eigen matriks A!

Penyelesaian:
Untuk menentukan nilai eigen matriks A, maka kita tentukan terlebih dahulu

matriks batas bawah dan matriks batas atas dari matriks 4, yaitu:

2 -10 _ [2 11
A=|-1 2 ofjdand=]1 2 1
0 0 3 e S/

Nilai eigen matriks A yaitu:

det M I—A)=0

(1 0 0] [2 -1 O]

det{ [0 1 Of[—-|-1 2 0||]=0
0 0 1 L 0 0 3
A 0 O 2 -1 0

det{ oo 2 Of—]-1 2 0|]|=0
0 0 4 L 0 0 3
(A —2 1 0

det 1 A—2 0 =0
L) 0 A=3

[1-2)1-2)A1-3)]-(1-3)=0
A-3)[(A-2)*-1]=0
(A—3)(A2—42+3) =0
A-3)A-1DA-3)=0
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1-3)2A-1=0
Jadi,nilai eigen matriks Aadalah 4; = 3 danA, = 1.

Nilai eigen matriks A yaitu:

det(WI—4) =0

1 0 0] [2 1 1)

det{ [0 1 Of—J1 2 1]|)=0
0 0 1 1 1 2l
A0 0] [2 1 1]

det{ 00 2 oOf—]1 2 1])=0
00 Al 11 1 2]
A=2 -1

R ~1
det( ~1 1-2 -1 D:o
-1 -1 21-2

A=2{(A=22 -1+ (A+D-{1+(A—-2)}=0
A—2)2—41+3)—A-1D)—-(A-1)=0
A-—2)A=3)A-1)-2(1—1) =0
{A-DA-2)1-3)-2}=0
A—1)(2—51+4)=0
A—1)2(1—4) =0

Jadi, nilai eigen matriks Aadalah 1; = 1 dan 1, = 4.

2.5 Matriks Definit Positif Simetris

Berikut ini akan dijelaskan tentang suatu matriks definit positif simetris.

Definisi 2.7 (Steven J. Leon, 2001) Matriks simetris A yang berukuran n X n
disebut-matriks definit positif jika nilai dari xTA x > 0 untuk x # 0 dalam R™.
Teorema 2.8(Steven J. Leon, 2001) Misalkan A adalah matriks simetris yang
berukuran n x n maka A adalah definit positif jika dan hanya jika semua nilai

eigennya adalah positif.
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Bukti:
(=) Misalkan A adalah matriks definit positif dan A adalah sebarang nilai eigen
dari A, jika x adalah vektor eigen dari A yang bersesuaian dengan A, maka untuk
x = 0 berlaku:

xTAx=xTx=2xTx=lx1?>0
karena || x I>> 0 maka A > 0, jadi A positif.
Contoh matriks definit positif simetris pada matriks berordo 3 x 3 sebagai
berikut:
Contoh 2.6:
Diberikan matriks simetris sebagai berikut:

Apakah matriks tersebut definit positif simetris?

Penyelesaian:

Berdasarkan persamaan (2.17), maka:
det(WI—A)=0

1 0 0] [6 2 2]

det{ (00 1 O[—]2 6 2
0 0 11 12 2 6l
(A 0 0] 6 2 2]

det{ [0 A2 O[—]2 6 2||=0
0 0 Al 2 2 6l
(A—6 =2 -2

det -2 A—-6 =2 > =0
2 -2 A1-—6

1-6)3-8-8-4(1—-6)—4(1—6)—4(1—6)=0
A3 —1812+1081—232—-12A+72=0
A3 —1812+961—160 =0
1-4)A1-4)A1-10)=0
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Jadi, nilai eigen matriks A adalah 2; = 4, 1, = 4 dan A3 = 10. Nilai eigen dari
matriks A bernilai positif. Maka, matriks A merupakan matriks definit positif

simetris.

2.6 Metode Dekomposisi Cholesky

Definisi2.10 (Kartono, 2002)Metode Cholesky adalah sebuah metode
penyelesaian persamaan linier simultan yang diperoleh dari rumusan matematika
berdasarkan atas unsur koefisien variabel yang simetris.

Metode Choleskyhanya bisa diaplikasikan pada matriks simetris dan definit
positif. D. N. Sonawane (2011) menjelaskan matriks simetris riil disebutdefinit
positif “jika nilai eigennya adalah positif. Matriks nonsingular 4,,,,, dapat
difaktorkan menjadi L'L yang merupakan definit positif. Jika A definit positif,
makaA dapat di faktorkan dengan:

A=LILT (2.11)
dengan L adalah matriks segitiga bawah, jika jumlah dari elemen diagonal dari
matriks L positif yang disebut Dekomposisi Cholesky. Persamaan dalam bentuk
matriks berukurann = 3 dapat ditulis sebagai berikut:

ai1 Q2 ag3 l11 lin by U3
[am az; azs‘ = [121 ly2 ” lzz 132]
azy; QA3 dass l37, I35 I35 2.12)

Entri-entri dari persamaan dapat diperoleh dengan cara sebagai berikut:l,; =

klzl Tl
— =T ntuki = 1,2, k- 1 (2.13)

i

lkk :\/akk Z l k] (214)

Dekomposisi Choleskymerupakan salah satu metode eksak yangdigunakan
untuk “mendapatkan solusi dari sistem persamaan linear. Solusi darisistem
persamaan diperoleh dari faktorisasiCholeskyterhadap matriks koefisiensistem
persamaan. Berikut ini adalah contoh pemecahan sistem persamaan

linearmenggunakan Dekomposisi Cholesky.
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Contoh 2.7 :
Diberikan sistem persamaan linear sebagai berikut:
9x; + 6x, + 6x3 = 2

6x1 + 6x, + 8x3 =6

6x1 + 8x, + 4x3 = 4
Tentukanlah solusi persamaan tersebut menggunakan metode Cholesky!
Penyelesaian:
Langkah-langkah penyelesaian sebagai berikut:
1. Mengubah SPL ke dalam bentuk matriks, maka:

A=LL"
9 6 6 lj;y O 07rlr a1 s
6 6 8[=|[lo1 Lz 0|0 Iy I
6 8 4 l31 l32 l33 0 0 l33

2. Menentukan elemen-elemenl,,; pada matriks L dengan:

P akiZ;le Lijljk

L. =
l11=\/a11:\/§:3
6
1212%2522
l22=\/a22—l221=\/6—22:\/§
as; 6
l =—=—=2
31 I, 3
L= a32—l21l31:8—(2) (Z)Zi
3 L2, V2 V2
2 2 2 4 2
l33=\/a33—l31—l32= 8—(2) _(ﬁ)
=v8—-4—-4
=18—-4-2
- V2
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Sehingga diperoleh matriks L

1]
N DN W
& sle

Jadi, faktorisasiCholesky dari sistem persamaan tersebut adalah:
A=LLT

9 6 ¢ 3 0 0113 2 2
2 V2 0 4
[6 6 8] = \Q_ /2 0 V2 ﬁ
6 8 4 2 — V2
2 0 0 2
SelanjutnyaLY = B
3 0 0
2 V2 0 Y1 2
4 \/_ Y21 =16
2 — V2| 4
\/E 3
Dari operasi perkalian matriks, diperoleh persamaan berikut:
3y1 = 2
2y1 +V2y, =6
4
2y1+—=y;, +V2y; =4
V1 \/E}’z V3
Sehingga diperoleh niai dari y sebagai berikut:
2
V1= 3
2y1 +V2y, =6
2
4
4
\/EYZ =6—3
3
2
\/EYZ =5 4§
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N
1o

V2 =

s

4
21 +—=vy, +V2y, =4
Y1 ﬁh Y3

2
2€)+4 45+V§ =4
3 \/E \/E y3_
4
§+93+JZ@=4
10,63 + V2y; = 4
V2y; = 4 — 10,63
2y, = —6,63
_ —6,63
y3 \/E

Maka diperoleh:

2

)’1—§

42

_ 3

yz—ﬁ
_—6,63
y3_ \/E

Selanjutnya L'X = Y, maka diperoleh:

2
A= 2 %
4 | 1%1 2
0 \/E e lxz = _3
V2| [, NG
0.0 2 —6,63
Nl
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Sehingga diperoleh solusi dari sistem persamaan linear sebagai berikut:

—6,63
V2x; = 5
—-6,63
X3 = \g - 3,31
2
4 47
it BT
4 4§
V2x, + ﬁ(—3,31) =%
43
V2%, = A (—9,36)
V2x, = W 49,36
66
V2x, = 141 —— 49236
V2x, = 3,30 + 9,36
V2x, = 12,66
2
12,66
Xo = \/i = 8,95

3x1 + sz + 2x3 ==

2
3x; +2(8,95) + 2(-3,31) = 3

3x;, + 17,9 + (—6,63) =

3%, + 17,9 — 6,63 =

3x, + 11,27 =

3x1 -

3x1 =

WIN WIN wiNn wlN

- 11,27

-10,6
V2
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-10,6
X1 = \/3? = —2,5

Sehinggadiperolehsolusidarisistem persamaan linearsebagaiberikut:
xq1=-2,5x,=8,95 x3=-331
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BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian yang penulis gunakan adalah studi literature dengan

langkah-langkah sebagai berikut:

1.
2.

Menyajikan suatu sistem persamaan linear matriks interval 3 x 3

Mengubah sistem persamaan linear dalam bentuk matriks, yaitu: AX = b

a1 Aqz Aagz| [*1 by
1 Qpp Axz| |X2| = | b,
az; Aazz dazzl LX3 b4

Menentukan matriks batas bawah dan matriks batas atas dari matriks interval,

yaitu A dan 4, sehinggaAx = bdan AXx = b

11 Q12 413] [X1 by
Untuk matriks A yaitu: |@21 Q22 Q23| [X2| = | b,
az1 Q32 433] |X3 b
. ay; Gz Qi3] | X él
dan matriks A yaitu : [a,; @z, ax3| |X2| = |b,
a3y Asy asz] |x3 b

Kemudian menentukan nilai eigen pada masing-masing matriks 4 dan A untuk
mengetahui apakah positif definit atau bukan, jika ada nilai eigen yang negatif
maka tidak dapat dilanjutkan, jika nilai eigen semuanya positif maka lanjutkan
ke langkah selanjutnya.

Membentuk matriks A ke dalam bentuk matriks 4 = L L'

511 &12 d13 ?11 0 0
(p1 Gy Gp3|=1|ly L, O 0 Il I3

31 A3z Qs I35 I3 I33ll0 0 33

6. Menentukan nilai  vektor y dari matriks A dengan rumus

~

L'y = b serta vektor % dengan rumus L' % = .

Untuk mencari nilai vektor y yaitu:
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I,y 0 0

by AN

Ly Lz O [V2f= |bs

i Dz Izl 1 by
Untuk mencari nilai vektor ¥ yaitu:

L Dy Iy X1 V1

0 I §32 \’EZ = 322]

0 0 [zpftsd s
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada bab 1V, diperoleh hasil penelitian yaitu sistem
persamaan linier interval dapat diselesaikan dengan menggunakan metode
Cholesky dengan langkah-langkah yang dijabarkan pada metodologi penelitian.
Berdasarkan contoh soal pada bab 1V, sistem persamaan linier interval

mempunyai solusi tunggal. Pada contoh soal (4.1), diperoleh nilai
e — 1 o . 1 ~ —

X1 = (2‘.1»951) = (2; _Z)' X = (Ez'xz) . (4:27J Z) dan X3 = (Es'xs) =
(1,24; %) Sedangkan pada contoh soal 4.2, tidak diperoleh solusi dari sistem

persamaan linear intervalnya karena ada salah satu nilai eigen dari matriks interval
yang bernilai negatif. Sebab, dalam penyelesaian sistem persamaan linear matriks
tersebut harus bernilai definit positif yang artinya semua nilai eigennya harus

bernilai positif.

5.1 Saran

Pada tugas akhir ini, penulis menggunakan metode Cholesky untuk
menyelesaikan sistem persamaan linier interval, diharapkan bagi pembaca yang
berminat, dapat menggunakan metode lain untuk menyelesaikan sistem persamaan

linier interval, seperti metode Gauss Seidel ataupun metode lainnya.

V-1



DAFTAR PUSTAKA

Anton, Howard. Aljabar Linear Elementer. Jakarta : Erlangga. 1998.

Azkiya. Faktorisasi Cholesky Dari Matriks Definit Positif Simetris dan
Faktorisasi Semi-Cholesky Dari Matriks Semidefinit Positif Simetris.
Tugas Akhir Mahasiswa UGM. 2018.

Depega, Yulia. Penyelesaian Sistem Persamaan Linear Interval Dengan Metode
Dekomposisi LU. Tugas Akhir Mahasiswa UIN SUSKA RIAU. 2012.

Herlina, Menentukan Solusi Sistem Persamaan Linear dengan Menggunakan
Metode Dekomposisi Cholesky. 2019.

frawati.  Penyelesaian Sistem Persamaan Linear Fuzzy Menggunakan
Dekomposisi Cholescy. Tugas Akhir Mahasiswa UIN SUSKA RIAU.
2012,

Kartono. Aljabar Linear, Vektor dan Eksplorasinya dengan Maple. Yogyakarta:
Graha llmu. 2002.

K. Ganesan. On Some Properties of Interval Matrices. International Journal of
Computational and Mathematical Sciences. Vol. 1(2), halaman 92-99.
2007.

Leon. J. Steven. Aljabar Linear dan Aplikasi. Edisi kelima. Jakarta: Erlangga.
2001.

Lipschutz, Seymour dan Lipson, March Lars. Aljabar Linear edisi ketiga. Jakarta:
Erlangga. 2006.

Nirmala. T, dkk. Inverse Interval Matrix: A New Approach. Applied
Mathematical Sciences, Vol. 5(13), halaman 607 — 624. 2011.

Nursukasih. Sifat-Sifat Operasi Aritmatika, Determinasi dan Invers pada Matriks
Interval. Tugas Akhir Mahasiswa UIN Suska Riau. 2012.

Rex, Georg and Jiri Rohn. Sufficient Conditions For Regularity And Singularity
Of Interval Matrices. SIAM Journal on Matrix Analysis and Applications.
Vol. 20, halaman 437-445. 1998.

Rohn, Jiri. A Handbook of Results on Interval Linear Problems. Czech Academy
of Sciences Prague, Czech Republic, European Union. 2005.

Rudhito, M. Andy, Sri Wahyuni, Ari Suparwanto dan F. Susilo “Nilai Eigen dan
Vektor Eigen Matriks Interval”, Prosiding Seminar Nasional Mahasiswa
S3 Matematika, UGM. 2008



Safitri, Devi. Menentukan Nilai Eigen dan Vektor Eigen Matriks Interval. Tugas
Akhir Mahasiswa UIN SUSKA RIAU. 2011.



DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan pada tanggal 23 Maret 1994 di
Kabupaten Kuantan Singingi, Provinsi Riau. Penulis
merupakan anak Pertama dari tiga bersaudara,pasangan

dari Bapak Suwendra dan Ibu Yurnaningsih. Penulis me

nyelesaikan Pendidikan Formal pada Taman Kanak -

Kanak Al-Amin di Pekanbaru pada tahun 2000.Kemudian

menyelesaikan Pendidikan di Sekolah Dasar Negeri 026
Pekanbaru pada tahun 2006. Lalu pada tahun 2009 menye

lesaikan pendidikan di Sekolah Menengah Pertama Negeri 15 Pekanbaru,
setelah itu menyelesaikan pendidikan di Sekolah Menengah Atas Negeri 13
Pekanbaru pada tahun 2012 dengan jurusan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA). Pada
tahun 2012 penulis ingin melanjutkan pendidikan ke Perguruan Tinggi di
Uiniversitas Riau di Pekanbaru mengambil jurusan Ilmu Keperawatan, namun
karena ribuan saingan yang juga mengambil jurusan tersebut dan terbatasnya
penerimaan mahasiswa pada jurusan tersebut, saya tidak lulus untuk masuk di
jurusan itu. Kemudian pada tahun 2013, saya melanjutkan pendidikan di
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau di Pekanbaru dengan

mengambil jurusan Matematika di Fakultas Sains dan Teknologi.

Pada tahun 2016 penulis mengikuti Kuliah Kerja Nyata (KKN) di
Kabupaten Kuantan Singingi, Kecamatan Cerenti, Desa Koto Cerenti. Penulis
melaksanakan Kerja Praktek (KP) di Kantor Dinas Sosial Provinsi Riau di Kota
Pekanbaru yang dibimbing oleh Ibu Sri Basriati, M.Sc dari tanggal 10
Desember 2017 s/d 10 Januari 2018.

Penulis dinyatakan lulus dalam ujian sarjana dengan judul tugas akhir
“Penggunaan Metode Cholesky Untuk Menentukan Solusi Sistem Persamaan

Linear Dalam Matriks Interval” dibawah bimbingan Ibu Irma Suryani, M.Sc.



