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Kurniati,

ABSTRAK

Ema. 2010. Menentukan Invers Matriks dengan Metode
Dekomposisi Adomian. Skripsi Jurusan Matematika Fakultas Sains
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang.
Pembimbing: (I) Drs. H. Turmudi, M.Si

(1) Dr. Ahmad Barizi, MA

Metode Dekomposisi Adomian merupakan suatu metode yang
dikembangkan oleh G. Adomian untuk menentukan invers matriks
menggunakan sistem partisi secara numerik. Dalam menentukan invers
suatu matriks akan mengalami kesulitan jika matriks yang dicari
inversnya berordo besar, maka perlu adanya metode yang lebih efektif
dan efisien. Dalam penelitian ini penulis menggunakan penelitian
pustaka (library research) yaitu penelitian dengan cara menggumpulka
buku, atau jurnal yang berkaitan dengan metode Dekomposisi Adomian
ataupun invers matrik.

Permasalahan yang diangkat dalam tugas akhir ini adalah
bagaimana cara menentukan invers matrik dengan menggunakan
metode Dekomposisi Adomian. Sehingga akan dihasilkan langkah-
langkah bagaimana cara menentukan invers matriks dengan metode
Dekomposisi Adomian beserta contohnya.

Berdasarkan hasil studi pustaka diperoleh langkah-langkah
bagaimana cara menentukan invers matriks dengan metode
Dekomposisi Adomian. Dengan metode ini untuk mencari invers
matriks yang berordo besar perlu dipartisi terlebih dahulu ke dalam
bentuk matriks 2x2 untuk mempermudah dalam perhitungan, selain itu
juga untuk menjamin kekonvergenan invers suatu matriks.

Untuk matriks berukuran 2nx2n, dengan n genap, maka matriks
tersebut dipartisi secara simetri. Sedangkan untuk matriks berukuran
nxn atau 2nx2n, dengan n ganjil, maka matriks tersebut dipartisi secara
taksimetri. Karena metode Dekomposisi Adomian ini menggunakan
sistem iterasi, maka hasil invers matriks yang diperoleh merupakan nilai
aproksimasi (pendekatan). Semakin banyak jumlah iterasinya, maka
semakin mendekati benar nilai invers matriknya.

Kata Kunci: dekomposisi adomian, matriks, invers, partisi



ABSTRAC

Kurniati, Ema. 2010. Determining of Matric Inverse by Adomian’s

Decomposition Method. Thesis. Mathematics Department. Faculty of
Science and Technology. Maulana Malik Ibrahim State Islamic
University of Malang.
The Advisors: () Drs. H. Turmudi, M.Si

(1) Dr. Ahmad Barizi, MA

Adomian’s Decomposition Method (ADM) is one of method which
is developed by George Adomian. This method is determined of matric
inverse using partisis system in numeric. Often, we found some
difficulties in the way of determine matric inverse, if the inverse that we
looks for are having big ordo. Because of that, we needs method that
more effective and efficient. In conducting this research, the writer used
library research as likes conducting of books or journal which relates to
Adomian’s Decomposition Method although matric inverse.

The problem that shows in this research is how to determine matric
inverse using Adomian’s Decomposition Method complete by the
examples.

According to the results of previous studies, the writer finds steps
of how to determine matric inverse with big ordo. Firstly, we have to
partition that ordo into matrix form 2x2 to easily in calculate and
guarantee a convergent of matric inverse.

For matric have a measurement of 2nx2n, with n even, then that
matric must be partition by symmetry. Whereas, for matric measurement
nxn or 2nx2n, with n odd, therefore that matrix which partition by
antisymmetry. Because of that Adomian’s Decomposition using by
system iteration until matric inverse that obtained with approximation
value (approached). More and more the number of iteration, so much
closer values right the matric inverse.

Key words: Adomian’s Decomposition, matric, inverse, partition
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari, manusia tidak akan pernah lepas dari berbagai
permasalahan. Permasalahan-permasalahan tersebut menyangkut dari berbagai
aspek, yang dalam penyelesaiannya diperlukan suatu pemahaman melalui suatu
metode dan ilmu bantu tertentu, salah satunya ilmu matematika. Matematika
merupakan ratunya ilmu pengetahuan, sehingga matematika tidak dapat
dilepaskan dari berbagai macam ilmu pengetahuan.

Matematika pada dasarnya berkaitan dengan pekerjaan menghitung,
sehingga tidak salah jika kemudian ada yang menyebut matematika adalah ilmu
hitung atau ilmu al hisab (Abdusysyakir, 2007: 83).

Terdapat banyak ayat al Quran yang berisi tentang penghitungan.

Sebagaimana yang terdapat pada QS. al An’am (6: 160):
a5 L ) L5 S 3 Al 2l oy Wbl Jae b e

= 7 g

D osetbar Y

Artinya: “Barangsiapa membawa amal yang baik, Maka baginya (pahala)
sepuluh kali lipat amalnya; dan Barangsiapa yang membawa perbuatan

jahat Maka Dia tidak diberi pembalasan melainkan seimbang dengan
kejahatannya, sedang mereka sedikitpun tidak dianiaya (dirugikan).”

Pada ayat tersebut, secara tidak langsung terdapat rumus matematika untuk
menentukan balasan perbuatan kebaikan dan kejahatan. Amal kebaikan mendapat

pahala sepuluh kali amal kebaikan tersebut, sedangkan amal kejahatan mendapat



balasan satu kali dari amal kejahatan tersebut. Secara matematika diperoleh rumus
y = 10x untuk amal kebaikan serta rumus y = x untuk amal kejahatan. Variabel
x menyatakan nilai amal dan variabel y menyatakan balasan yang diperoleh.

Matematika tidak lain adalah ilmu yang menjadi alat bagi kebutuhan
manusia. Matematika telah diciptakan dan sengaja disediakan untuk menuntun
manusia memahami kekuasaan Allah SWT.

Alam semesta memuat bentuk-bentuk dan konsep matematika, meskipun
alam semesta tercipta sebelum matematika itu ada. Alam semesta serta segala
isinya diciptakan Allah dengan ukuran-ukuran yang cermat dan teliti, dengan
perhitungan-perhitungan yang mapan, dan dengan rumus-rumus serta persamaan
yang seimbang dan rapi (Abdusysyakir, 2007: 79).

Dalam al Quran surat al Qomar ayat 49 disebutkan

)]
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Artinya: “Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut

ukuran.”

Matriks merupakan sebuah cabang dari ilmu Aljabar Linear, yang mana
merupakan salah satu bahasan penting dalam matematika. Sejalan dengan
perkembangan iimu pengetahuan, apiikasi matriks banyak dijumpai dalam
kehidupan sehari-hari, baik dalam bidang matematika sendiri maupun bagi
disiplin ilmu yang lain. Disadari atau tidak, penggunaan aplikasi tersebut banyak
dimanfaatkan dalam menyelesaikan masalah-masalah yang berhubungan dengan
kehidupan sehari-hari. Misalnya pada aplikasi perbankan yang senantiasa

berkutak atik dengan angka-angka, dalam dunia olahraga penentuan klasemen



suatu pertandingan, dalam bidang ekonomi digunakan untuk menganalisa input
dan output seluruh sector ekonomi (Supranto, 1987: 241). Sedangkan dalam
matematika, matriks dapat digunakan untuk menangani model-model linear,
seperti mencari penyelesaian sistem persamaan linear.

Di sisi lain, banyak juga permasalahan yang sering muncul berkaitan dengan
masalah matriks itu sendiri, diantaranya adalah bagaimana cara menentukan
invers suatu matriks, yang dikenal juga sebagai kebalikan dari suatu matriks.
Sedangkan masalah yang sering muncul dalam mencari invers matriks biasanya
berhubungan dengan ukuran matriks yang akan dicari inversnya. Semakin besar
matriksnya, semakin rumit juga perhitungannnya, sehingga dibutuhkan metode
yang tepat. Cara yang bisa kita gunakan dalam mencari invers matriks antara lain
dengan menggunakan adjoint, metode counter, atau dengan cara matriks partisi.

Selain metode tersebut, ternyata tedapat metode lain yang dapat
digunakan, sebagaimana yang telah dikemukakan oleh George Adomian, yaitu
mencari invers suatu matriks secara numerik dengan metode dekomposisi, karena
tidak semua permasalahan matematik bisa diselesaikan secara eksak, maka perlu
adanya suatu metode yang bisa menyelesaikan permasalahan tersebut secara
numerik. Oleh sebab itu George Adomian menawarkan cara aproksimasi yang
mungkin bisa memberikan sesuatu yang mungkin efisien dalam menghitung
invers matriks. Dengan metode ini, matriks yang dicari inversnya didekomposisi
dulu ke dalam penjumlahan matriks, kemudian matriks tersebut disubstitusi ke

dalam rumus untuk mendapatkan invers matriks.



Sesuai dengan latar belakang tersebut, maka dalam tugas akhir ini akan
dibahas tentang penjabaran metode dekomposisi yang telah dikemukakan oleh

George Adomian.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis merumuskan masalah
tentang bagaimana cara menentukan invers matriks dengan metode dekomposisi

Adomian.

1.3 Tujuan Penulisan
Tujuan penulisan ini adalah untuk mendeskripsikan metode Dekomposisi

Adomian dalam menentukan invers matriks.

1.4 Batasan Masalah
Agar pembahasan ini nantinya tidak meluas, maka penulis perlu
memberikan batasan masalah sebagai berikut:
1. Elemen-elemen matriks yang digunakan pada matriks asal adalah bilangan
rasional.

2. Matriks yang digunakan adalah matriks n x n.



1.5 Manfaat Penulisan
1. Bagi Penulis
Untuk memperdalam pemahaman penulis mengenai materi tentang invers
matriks, dan mengembangkan wawasan disiplin ilmu yang telah dipelajari
untuk mengkaji suatu permasalahan Aljabar Linear khususnya dalam hal
mencari invers matriks dengan menggunakan metode Dekomposisi Adomian.
2. Bagi Pembaca
Memberikan informasi kepada pembaca bahwa terdapat metode lain yang
dapat digunakan dalam menentukan invers matriks dan bisa membantu mencari

invers matrik yang berukuran besar dengan mudah.

1.6 Metode Penelitian
Dalam penelitian ini menggunakan penelitian perpustakaan (library
research). penelitian perpustakan bertujuan untuk mengumpulkan data dan
informasi dengan bermacam-macam materi yang terdapat dalam ruangan
perpustakaan, seperti buku, majalah, jurnal, dokumen catatan dan internet.
Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Merumuskan masalah dan membuat rancangan terlebih dahulu mengenai
suatu permasalahan yang akan dibahas.
2. Mengumpulkan dan memahami berbagai literatur yang berhubungan dengan
permasalahan yang akan dibahas dengan cara membaca dan menelaah
materi yang berkaitan. Dalam hal ini, literatur yang digunakan berupa buku-

buku yang berkaitan dengan invers matriks.



3. Menyelesaikan permasalahan dengan menggunakan metode deduksi, yaitu
cara berpikir yang berangkat dari hal-hal yang umum menuju kesimpulan
vang khusus. Penelitian ini menggunakan metode Dekomposisi Adomian
untuk menentukan suatu invers matriks.

4. Membuat kesimpulan. Kesimpulan merupakan jawaban singkat dari

permasalahan yang telah dikemukan dalam pembahasan.

1.7 Sistematika Pembahasan

Untuk mempermudah pembaca memahami tulisan ini, penulis membagi
tulisan ini kedalam empat bab sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN: Dalam bab ini dijelaskan latar belakang masalah,
permasalahan, tujuan penelitian, manfaat penelitian, kerangka teori, metode
penelitian dan sistematika pembahasan.
BAB Il KAJIAN TEORI: Dalam bab ini dikemukakan hal-hal yang mendasari
dalam teori yang dikaji.
BAB Il PEMBAHASAN: Dalam bab ini dipaparkan pembahasan tentang
bagaimana cara mencari invers matriks dengan metode Dekomposisi Adomian.
BAB IV PENUTUP: Dalam bab ini dikemukakan kesimpulan akhir penelitian dan

saran.



BAB 11

KAJIAN TEORI

2.1 Pentingnya Bekerja (Pembagian Kerja) Sesuai Profesi dan Posisi
Dalam al Quran terdapat beberapa ayat tentang bekerja sesuai kemampuan

(profesi), diantaranya terdapat pada surat Huud ayat 93:

- ///’/& e Ny o
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Artinya: “Dan (Dia berkata): "Hai kaumku, berbuatlah menurut
kemampuanmu, Sesungguhnya akupun berbuat (pula). kelak kamu akan
mengetahui siapa yang akan ditimpa azab yang menghinakannya dan
siapa yang berdusta. dan tunggulah azab (Tuhan), Sesungguhnya akupun
menunggu bersama kamu."

Dari ayat tersebut, Allah SWT menyampaikan informasi perkataan
Syw’aib “I’'maluu ‘alaamakaanatikum” kepada kaumnya yang berarti menurut
kemampuanmu, atau bisa dipahami dalam arti kondisi yang menjadikan seseorang
mampu melaksanakan pekerjaan yang dikehendakinya semaksimal mungkin
(Ja’far, 2007: 284). Sebagian ahli tafsir mengatakan bahwa makna ayat tersebut
adalah menurut kedudukanmu.

Dalam tafsir al Aisar, “berbuatlah menurut kemanpuanmu” diartikan
dengan berbuatlah apa-apa yang ingin kalian perbuat sesuai kemampuanmu dari
amalan kalian (Jabir, 2007: 733).

Dekomposisi merupakan suatu bentuk metode yang relevan untuk

digunakan dalam pembagian kerja sesuai dengan profesi dan posisi. Hal ini bisa



dilihat dari konsep dekomposisi yang berarti menguraikan dalam bentuk yang
lebih sederhana.

Dicontohkan dalam sebuah penyelelesaian permasalahan dalam
kehidupan, jika terdapat suatu permasalahan besar, maka permasalahan tersebut
henkdaknya diselesaikan dengan cara mencari akar permasalahannya terlebih
dahulu. Kemudian, jika sudah di temukan akar masalahnya maka hendaknya
permasalahan tersebut di sederhanakan, dalam artian agar permasalahan tersebut
lebih mudah untuk diselesaikan.

Senada dengan ayat tersebut diatas, pada surat Huud ayat 121 juga ikut
menguatkan tentang pentingnya memposisikan diri sesuai dengan kemampuan

(profesi):

2 a 2 - - . & - ~ T 2
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Artinya: “Dan Katakanlah kepada orang-orang yang tidak beriman:
Berbuatlah menurut kemampuanmu; Sesungguhnya Kami-pun berbuat

(pula)."
2.2 Matriks
2.2.1 Pengertian Matriks

Matriks adalah susunan segi empat siku-siku dari bilangan-bilangan.
Bilangan-bilangan dalam susunan tersebut dinamakan entri dalam matriks (Anton,

1997: 22). Matriks yang mempunyai m baris dan n kolom dinyatakan dengan:

[a11 a2 a1z .- a1n]
| @21 Az Qz3 ... Qg
Aan =| aszqy Az Qzz .. d3zp |

An1 Amz Ap3 -« Opp



Matriks tidak mempunyai nilai tetapi ukuran. Ukuran matriks disebut ordo
yang ditentukan oleh banyaknya baris dan banyaknya kolom. Jika matriks A
mampunyai m baris dan n kolom, maka matriks A berordo m x n.

Suatu matriks yang mempunyai m baris dan n kolom dapat dinyatakan
sebagai A,y = (aif)an
dengan: i= 1, 2, 3, ... m menunjukkan baris

j=1, 2,3, ... n menunjukkan kolom

4 1 I & &
Contoh: A3><2 =12 3 ,A3X3 =6 4 2
0 5 2 On A1

2.2.2 Jenis-Jenis Matriks
Adapun jenis-jenis matriks antara lain:
1. Matriks baris
Matriks baris adalah suatu matriks yang hanya terdiri dari satu baris,
atau matriks berordo 1 x n. Matriks baris disebut juga vektor baris. Secara

umum dapat ditulis dengan (a;;) dengani =1; j=1,2,3,..,n

Contoh:  Ajxs=1[1 5 3lLA1xa=[4 0 3 1]

2. Matriks kolom
Matriks kolom adalah matriks yang hanya terdiri dari satu kolom, atau
matriks berordo m x 1. Matriks baris disebut juga vektor kolom. Secara umum

dapat ditulis dengan (a;;) dengani =1,2,3,..,n; j=1

3 3
Contoh:  Azyq = !1],A1X4 = [1]
2



3. Matriks Nol
Matriks nol adalah matriks di mana semua unsurnya nol (Gazali, 2005:7)

Contoh: 02:[0 0 00 0]

0 ol%23=ly o g
4. Matriks Bujur Sangkar
Matriks bujur sangkar adalah suatu matriks yang banyaknya baris sama
dengan banyaknya kolom, yang dinyatakan dengan A,,x,, dimana m = n,

dapat ditulis dengan A, = (aif)an’ Matriks berordo n X n disebut juga

matriks bujur sangkar ordo n.

aj; Az aiz .- aln'l

|G21 Q22 Az3z ... dap|

Aan = |a.31 a;;z a.33 a3n|
lanl Ap2 QApz ... annJ

Elemen-elemen matriks bujur sangkar:
aq1, azz, azz, ..., Ay disebut element diagonal utama, sedangkan
A1ny A2(n—1), A3(n—1), -+, An1 disebut element diagonal kedua.
Dalam hal ini hanya matriks bujur sangkar yang mempunyai elemen
diagonal utama dan elemen diagonal kedua.
1 3 5]

Contoh: Ay, = [i g];A3><3 = [6 4 2
7 (i) =1

5. Matriks Segitiga
Matriks segitiga atas adalah matriks bujur sangkar dengan elemen-
elemen yang terletak di bawah elemen diagonal utama semua nol. Bentuk

umumnya adalah (a;;) dengan a;; = 0; Vi > j (Ayres, 1985:10).



6.

Matriks segitiga bawah adalah matriks bujur sangkar dengan elemen-
elemen yang terletak di atas elemen diagonal utama semua nol. Bentuk

umumnya adalah (a;;) dengan a;; = 0; V i < j (Ayres, 1985:10).

ai 0 0 0
[am (05} 0 0 l
Apsn = |az1 a;z a.33 O |
lanl Ay Ap3z ... annJ
Contoh:
1 3 4
Matriks segitiga atas Azxz = [O 2 6]
U A7 4
3 00
Matriks segitiga bawah Aszx3=[4 1 0
12y g

Matriks Diagonal
Matriks diagonal merupakan matriks bujur sangkar dengan semua
elemen-elemen yang bukan elemen diagonal utama adalah nol. Dengan kata

lain suatu matriks A berorde n x n disebut matriks diagonal, jika a; =0

untuk i # j.
aiq 0 0 0
[ 0 aro 0 0 ]
0

0 0 é)Oa;Ln‘

Adapun elemen-elemen diagonalnya boleh nol dan boleh tidak nol.



1 00 1 00
Contoh: A3X3=[0 0 0],A3x3=[0 4 0]

7. Matriks Skalar
Matriks skalar adalah matriks diagonal dengan semua elemen-elemen
diagonal utamanya sama dengan k, dimana k # 0 . Bentuk umum matriks

scalar adalah a;; = k untuk i = j dan a;; = 0 untuk i # j.

[k 0 0 0]

[0 kK O 0]

Aan=|0 0 k 0|

lo 0 0 0 &l
4 0 0
Contoh:Azxzz[(Z) (2)],143><3=[0 4 0]
0 0 4

8. Matriks ldentitas

Matriks identitas adalah matriks skalar dengan elemen-elemen diagonal
utama semuanya sama dengan satu (Gazali, 2005: 4). Bentuk umum matriks

identitas dinyatakan dengan A = (al.j),i =j=123,..,n dengan q;; =1

untuk i = j; a;; = 0 untuk i # j.

1 0 0
Contoh: Ay, = [(1) (1)],A3X3 = [0 1 0]
0 01

2.2.3 Operasi Matriks dan Sifat-Sifatnya
Adapun operasi-operasi matriks antara lain:
1. Penjumlahan Matriks
Jika A= (a;) dan B= (b;;) merupakan matriks berukuran sama m x n.

Jumlah matriks A dan B adalah matriks berukuran m x n yang diperoleh



dengan menjumlahkan entri-entri pada B dengan entri-entri yang
bersesuaian pada A. Dengan kata lain, suatu matriks dapat dijumlahkan

jika mempunyai ukuran yang sama. Dalam hal ini bisa ditulis,

A+B = (a; + b))
Notasi ini mempertegas bahwa elemen pada baris ke-i dan kolom ke-
j dari matriks A + B adalah a;;+bj; yang kita peroleh sebagai jumlah elemen
seletak dari masing-masing matriks.
Sifat-Sifat Penjumlahan Matriks
Jika diketahui A, B dan C suatu matriks, maka penjumlahan matriks
memenuhi sifat-sifat:
a. A+B =B+ A (komutatif)
Bukti:
Misalkan A = [ay] ~ dan B = [b;]
Ruas Kiri
A TN = — [Cij]an
cj=a;+b;=(a+ b)i].
Ruas kanan
Bxn + Amxn = Dmxn = [dyj]
dij=bj+a;=(b+ a)l.j
Jadi [Cif]an = [dii]an
Karena matriks dari ruas kiri mempunyai ukuran yang sama dengan

ruas kanan, dan elemen-elemen dari kedua matriks tersebut sama, yaitu



[ey] ., = [di] ., maka hukum komutatif untuk penjumlahan A + B

= B + A terpenuhi.

(A+B)+C=A+(B+C) (Assosiatif)

Bukti:

Misalkan A = [ay] B =[by]  danC=[cy|
Ruas kiri

A+B= [pij]an

dengan p;; = (a;;+by)

(A+B)+C=|q,]

mxn
dengan q; = p+c; = (ai+by)+c; = (a+ b +c)y;
Ruas kanan

B+C= [rij]an

riy = (by+cy)

A+ B+ O=[sy]

Sij:a

ij+sij = al'j(bl'j+cij) = (a + b+ C)ij
Jadi [py| =yl
Karena matriks dari ruas Kiri mempunyai ukuran yang sama dengan

ruas kanan, dan elemen-elemen dari kedua matriks tersebut sama, yaitu

[pij]an:[rij]mxn' maka hukum assosiatif untuk penjumlahan

(A+B)+C =A+ (B + () terpenuhi.



2. Pengurangan Matriks
Jika A dan B adalah sebarang dua matriks yang ukurannya (ordo)
sama, maka selisih A-B adalah matriks yang diperoleh dengan
mengurangkan elemen-elemen A dengan elemen-elemen B yang
berpadanan. Matriks yang ukurannya berbeda tidak dapat dikurangkan
(Anton, 2004: 47).
Secara umum dapat dinyatakan dengan A — B = (a;; — b;;)

Sifat-Sifat Pengurangan Matriks

1. A-B+#B—-A  (tidak komutatif)
2. A—-(B—-C)+A-B)-C (tidak assosiatif)
3. Perkalian Matriks

Jika A adalah matriks m X r dan B adalah matriks r X n maka
hasil kaki (product) AB adalah matriks m X n yang entri-entrinya
ditentukan sebagai berikut. Untuk mencari entri pada baris i dan kolom |
dari AB, pisahkanlah baris i dari matriks A dan kolom j dari matriks B.
kalikan entri-entri yang bersesuaian dri baris dan kolom tersebut dan

kemudian jumlahkan hasil yang diperoleh.

b11 1' bln C11 . Qqp
] =1 Cij

|-aml amrjl_brl T' brnJ le Cmn

dengan

r

Cij = anbyj + apby + - +aybyy = Z Qiicbi;
=1



Misalkan matriks A = [@11 @12 ... dqr] adalah matriks berordo 1 x r

b11

dengan matriks B = b?l yang berordo r x 1, dimaksudkan sebagai

brl
matriks C = [a;1by1 + a12b21 + -+ +aq-by1] berordo 1 x 1, yaitu

bll

.
[a11 @12 - Qir]- b?l = [a11b11 + a12bzy + - +agrbpq] = [z a1kbk1]

b 1 k=1
Perhatikan bahwa operasinya adalah baris dengan kolom, dimana
tiap elemen baris dikalikan dengan elemen kolom padanannya dan

kemudian hasil kali itu dijumlahkan.

Sifat-Sifat Perkalian Matriks
Jika diketahui A, B dan C suatu matriks, maka perkalian matriks
memenuhi sifat-sifat:
a. AB dan BA (Tidak selalu Komutatif)
AB dan BA tidak selalu setara. Kesetaraan tidak terjadi karena
tiga alasan: Kemungkinan pertama, hasil kali AB dapat didefinisikan
tetapi BA tidak dapat didefinisikan. Sebagai contoh,

2 3
-4 6

=2, Gl o 2= 2 il

5 0 3772 31_.. .
Sedangkan BA—[2 4 _1] [_4 6]—tldakadahasn kalinya,

5 0

JikaA:[ >

dan B = 3 , maka
| 5 2 2

karena A,, dan Boys



Mungkin pula terjadi bahwa AB dan BA keduanya dapat
didefinisikan tetapi memiliki ukuran yang berbeda. Ini terjadi jika A
adalah matriks 2 x 3 dan B adalah matriks 3 x 2. Kemungkinan
terakhir, sebagaimana pada contoh berikut:
w4 =( 9=[}

Dengan mengalikan keduanya diperoleh
=[5 3l o=l ¥
sa=[; o7 31=15% o
diperoleh AB # BA, meskipun AB dan BA dapat didefinisikan dan
memiliki ukuran yang sama.
b. A(BC) = (AB)C (Assosiatif)
Jikad=[ay] ,B= [bij]nxq dan C = [cij]nxqmaka
Ruas kiri:
BC = [xij]nxr' dengan x;; = bycij + bipCaj + .. + bigCqy = X - biCyj
A(BC) = [yij]mxr’ dengan Vi = QX RO . F a,,x,;
= ail(bllcij + byycp + .+ bichj)
+ aip(b21Cij + bazCyj + o + bygCyi) + -

+ ain(bnlcij + bnzczj + ... + b‘nchj)

q q

q
= Z ailblkckj + Z aizbZkaj + ...+ Z ainbnkckj
=1 k=1

k=1 k



a
= Z a;byccy;

n
=1 k=1

Ruas kanan:

AB = [Zij]qu! dengan Zjj = ailbij + aizsz + ...+ ambnj- =

n
Yk=1Qinbnj

(AB)C = [Wij]mxr’ dengan Wij = ailzij ol ai2Z2j S 3 Cliqu]'

= (ailbll arF aizsz + ... + ainbnl)clj

+ (a;1 by + ajpbyy + .. + ainbnz)czj + ..

+ (ailblq il aizbzq 5 oo AR ainbnq)cqj

n n n
— Z ailbllcij + z ailblzczj 7 oo R z ailblchj
=1 =1 =1
n n
= Z aibycy;
=1 k=1

Jadi A(BC) = (AB)C terbukti.
c. A(B+C) = AB + BC (Distributif)
Bukti:
JikaA={[ay;] B= [bi/]an dan C = [cij]nxqmaka
Ruas Kiri:

(B + C)=by+c,]

Ydmxq
AB + O) = [xij]qu, dengan x;; = Xi—1 aix(by; + ciy)
Ruas kanan:

AB = [yij]qu ,dengan Y= Yk=1Qik + by
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AC = [Zij]qu ,dengan Zij = ZZL:l air + bk]

n

n n
AB + AC = Z a;, + bkj + Z a;, + bkj = Z(aikbkj + aikbkj)
k=1 k=1 k=1

n

> Z Ak (brj+ Crj)

k=1

Jadi A(B+C) = AB + BC terbukti.

2.3 Determinan
2.3.1 Pengertian Determinan

Determinan adalah susunan bilangan atau simbol yang berbentuk bujur
sangkar dan disajikan di antara dua garis tegak. Determinan sebagai satu kesatuan
yang mewakili suatu nilai dari matriks yang diberikan. Determinan matriks A
dinotasikan dengan |A| atau det (A).

Jika diketahui matriks bujur sangkar A yang berordo 2 x 2

ai alz]

Azxa = [6121 az;

Maka determinan matriks A didefinisikan sebagai hasil kali elemen-
elemen yang berada di diagonal dari kiri atas ke kanan dikurangi dengan hasil kali
elemen-elemen yang berada di diagonal dari kanan atas ke kiri bawah. Secara

matematis bisa ditulis sebagai berikut:

a11 Q2
det(A) =g, a22| = a110z; — 12071



Contoh:

Tentukan determinan matriks A berikut:
Arxr = [i %]
Penyelesaian:

det(A)=|fL ;|=3.2—1.4=6—4=2

2.3.2 Mencari Determinan Dengan Menggunakan Kofaktor

Suatu matriks kuadrat A dengan n baris dan n kolom kita hilangkan baris
ke-1 dan kolom ke-j, maka determinant dari matriks kuadrat dengan (n-1) baris
dan (n-1) kolom, yaitu sisa matriks yang tinggal (disebut minor matriks dari
elemen a;;) diberi simbol|4;;|. Apabila pada setiap minor kita tambahkan tanda +
(plus) atau — (minus) sebagai tanda pada determinan dan kemudian Kita beri
symbol: (—1)i+j|Al-j|maka kita peroleh apa yang sering disebut kofaktor elemen
a;; dan biasanya diberi symbol K;;. Dengan kata lain kofaktor K;; = (—1)i+j|Al-j|,
ini berarti bahwa setiap elemen mempunyai kofaktor sendiri-sendiri.

Nilai determinan matriks A sama dengan penjumlahan hasil kali semua
elemen dari suatu baris atau kolom matriks A dengan kofaktor masing-masing
yaitu:

a. Dengan menggunakan elemen-elemen baris ke-i

det(4) = a;1Ki1 + apKip + -+ apnKpy

n
det(A) = Z @Ky 3i=1,2,..,n.

t=1
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b. Dengan menggunakan elemen-elemen kolom ke-j

det(4) = A = ay;Kq; + azjKp; + - + a,Ky

n

det(A) = Z ajKy 5j=1,2,..,m.

t=1

Contoh:

Carilah determinan matriks A berikut

Jawab:

A=

1 2 4
512]

3 2 1

Dengan menggunakan baris ke-1 (i=1)

det(4) = A = a11K11 + a12K12 + a13K 13

_ i+ |1 2
K1 =1 5 1
— (—1\1+2|5 2
Ki;=(-1) 3 1
_ 14315 1
K13 - ( 1) 3 2

=10-3=7

det(4) = 1(=3) + 2(1) + 4(7) = -3 + 2 + 28 = 27

2.4 Partisi Matriks

Partisi matriks adalah memartisi suatu matriks menjadi matriks-matriks
yang lebih kecil denga sn cara menggambar garis-garis horisontal antara baris-
baris dan garis-garis vertikal antara kolom-kolom. Matriks-matriks yang lebih

kecil disebut submatriks. Partisi matriks dibuat untuk memperkecil ordo dari

matriks semula (Leon, 2009: 64).



Misal, jika A adalah matriks ordo 4 x 5

ai1 Q12 Q13 Q14 Qg5
Qz1 Az Gz3 0Qz4 OA3s
31 dzp 0d33 0434 03s
Agq Q4 Q43 Q44 Q45

Jika garis-garis digambarkan antara baris kedua dan baris ketiga dan

antara kolom ketiga dan kolom keempat, maka A akan tebagi menjadi empat

submatriks A11, A1, A3 Aq4 yang dinyatakan dengan:

ajp Qgp| A13 Q14 Qg5
Az1 Q| Q3 Ay azs] _[A1 Az]
az; Qazz| Azz Az a35J a B V.
Ag1 Q4| Ag3 Q44 Q4s

Pembentukan partisi suatu matriks ada kaitannya dengan perkalian

matriks, sehingga syarat perkalian materiks perlu diperhatikan.

Pada pembahasan ini terdapat dua macam partisi yang diterapkan, yaitu:

1. Partisi simetri adalah jika matriks asal dibagi menjadi empat buah

submatriks yang berukuran sama.

2. Partisi taksimetri adalah jika matriks asal dibagi menjadi empat buah

submatriks yang ukurannya berbeda. Dalam hal ini, maka blok diagonal

harus merupakan matriks bujur sangkar dan dua blok yang lain adalah

matriks baris dan matriks kolom.

Contoh: A =

= ON

Partisi simetri dari matriks A adalah A =

=N W R
w o Ul
(I NI SRV

= Ao N
=N -
w ol

S i W




Sedangkan partisi taksimetri dari matriks A adalah A =

=N W
w O Ul

o B Nw

2
0
4
1

2.5 Invers Matriks
2.5.1 Pengertian Invers Matriks

Jika A adalah matriks bujur sangkar dan jika kita dapat mencari matriks B,
sehingga AB = BA = I, maka A dikatakan dapat dibalik (invertible) dan B
dinamakan invers dari A. Jika matriks B tidak dapat didefinisikan, maka A
dinyatakan sebagai matriks singular. Dapat ditunjukkan dengan A™ (Anton, 1998:
34).

Contoh pembuktian persyaratan invers:

Matriks B = E g] adalah invers dari A = [_21 _35]
Karena
S | PR

wnoa= 2 =0 9=

2.5.2 Sifat-Sifat Invers Matriks
Sifat-sifat dari invers matriks antara lain:
1. Jika matrik B ataupun C adalah invers dari matriks A, maka B=C
Bukti:
Karena B adalah invers dari A, maka BA=I. dengan mengalikan kedua ruas
di sisi kanannya dengan C diperoleh (BA)C = IC = C. Tetapi (BA)C =

B(AC) = BI = B, sehingga C = B.



2. Jika A dan B adalah matriks-matriks yang dapat dibalik dan ukurannya
sama, maka:
a. AB dapat dibalik
b. (AB)'=A"'B"
3. Jika A adalah matriks bujur sangkar, sedangkan r dan s adalah bilangan
bulat, maka:
ATAS = AT dan (A") = A"
4. Jika A adalah matriks yang dapat dibalik (invertible), maka:
a. A'dapat dibalik dan (A= A
b. Jika k # 0, maka kA mempunyai kebalikan dan(kA)_1 = %A‘l

(Cullen, 1993: 68)

c. A"dapat dibalik dan (A"*= (A", untukn=0, 1,2, ..., n

2.5.3 Beberapa Metode Mencari Invers Matriks
a. Mencari Invers Suatu Matriks dengan Mempergunakan Adjoint

Misalkan A suatu matriks kuadrat dengan baris dan kolomnya masing-
masing sebesar n. Jadi A = (aij); i,j=1,2,..,n.Dan setiap element dari

matriks mempunyai kofaktor, yaitu elemen a; mempunyai kofakior k;;.

Apabila semua kofaktor itu dihitung untuk semua elemen matriks A, kemudian
dibentuk suatu matriks K dengan kofaktor dari semua elemen matriks A
sebagai elemennya, maka:

Kll Klz es Kln
K K K . .
e 2n | disebut matriks kofaktor

K = (Kl]) = . .
Kin Ko . Kpn



Yang disebut adjoint matriks A ialah suatu matriks yang elemen-

elemennya terdiri dari transpose semua kofaktor dari elemen-elemen matriks
A, vyaitu apabila: K = (Kij), dimana K;; ialah kofaktor dari elemena;;, maka
adjoint matriks A vyaitu: adj(A) = KT = (KLE) = K;; (Supranto, 2003:134).

Jadi, jelasnya adj(A) ialah transpose dari matriks kofaktor K, yaitu:

Kll Klz es Kln
Ad_](A) = KT = K12 K22 KZTL
Kin K2\ Kot

Contoh:

Cari invers matriks A berikut:

4 1

A:E 2

Ldam)=42—&1=8—3=5

) A g [Kn K21]
det(4) K12 Kz

Ingat: Kl] = (—1)l+jdet(AU) atau KU = (—1)l+j det(MU) dimana Ml] =

A;; = sisa matriks A kalau baris i dan kolom j dihapus/dihilangkan.

Ki1 = (-1)2(2) =2
Kiz = (-1)3(3) = =3
Ka1 = (-1)31) = -1

Koo = (-D*(4) =4



b. Mencari Invers Suatu Matriks dengan Metode Counter

Apabila A suatu matriks kuadrat yang non-singular, yaitu det(A4) # 0,
dengan baris dan kolom masing-masing sebanyak n dan I, suatu identity
matriks. Kemudian I, diletakkan di sebelah kanan matriks A, maka
diperoleh suatu matriks M yang disebut Augemented matriks sebagai
berikut: M = Al,. Selanjutnya apabila terhadap baris-baris baik dari
matriks A maupun matriks I,,, jelasnya terhadap baris-baris Augemented
matriks M, dilakukan tranformasi elementer sedemikian rupa sehingga

matriks A berubah menjadi I, maka akan diperoleh invers dari A, yaitu
A~! yang berada di tempat dari mana I,, berasal, dengan perkataan lain
setelah A berubah menjadi I,, maka I,, berubah menjadi Al (Supranto,
2003:139).
Contoh:

Carilah invers matriks A dengan menggunakan metode counter.

4= 3

Dibentuk augemented matriks M sebagai berikut:

9

1 0] X 1/4
1

M =A|I" - [L1L 0 1l-1/4rR,

a) Terhadap matriks M
Baris kedua dikurangi 1/4 kali yang pertama, ke mudian baris
pertama dikalikan dengan 1/4 diperoleh M, sebagai berikut:

11 3/3
“lo 1/4

1/4 0]-3R,

M, -1/4 1] x4




b) Terhadap matriks M4
Baris pertama dikurangi 3 kali yang kedua, baris kedua dikalikan

dengan 4, diperoleh M, sebagai berikut:

Cek:AA-1=[‘1L i] [_11 ‘f]:[é ‘ﬂ

c. Mencari Invers Matriks dengan Matriks Partisi
Misalkan terdapat suatu matriks kuadrat dengan n baris dan n

kolom, yaitu matriks A,

4=l s

jadi
A suatu matriks dengan s baris dan s kolom
P sub-matriks dengan s baris dan s kolom
Q sub-matriks dengan s baris dan m kolom
R sub-matriks dengan m baris dan s kolom

S sub-matriks dengan m baris dan m kolom



Misalkan juga bahwa invers A yaitu Al merupakan partisi sebagai

berikut:

=

dimana

E sub-matriks dengan s baris dan s kolom
F sub-matriks dengan s baris dan m kolom
G sub-matriks dengan m baris dan s kolom

H sub-matriks dengan m baris dan m kolom

Selanjutnya dianggap bahwa sub-matriks S mempunyai invers, jadi
st diketahui, kemudian karena untuk suatu invers selalu berlaku

persamaan: AA~! = I, maka diperoleh persamaan berikut:

2 -l )

¢ H " lo I,
Setelah dilakukan perkalian, diperoleh 4 persamaan sebagai berikut:
PE+QG=1, (1)
PF+QH=0 (2)

RE+S6=0 (3)

RF+SH =1, (4)
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Dengan mempergunakan cara substitusi, maka bisa dicari elemen 47+

yang terdiri dari E, F, G, H.
Perhatikan persamaan (3)
RE+S6=0 (3)
SG = —RE hasil ini dimasukkan
G =—S"1RE ke (1)
Maka (1)
PE+QG=1I, (1)
PE + Q(=S™'RE) = I,
PE — QS 'RE =1,
(P-0s'R)E=1,
E=P-QS 'R
Dari persamaan (4)
RF+SH =1, (4)
SH =1, —RF
H =57(l,, — RF)

H=S"1-S"1RF



Digunakan Persamaan (2)

PF+QH =0 (2)

PF+Q(S"'=S™1RF) =0

PF+0QS™1— QS 'RF =0

(P— QS IR)F = —QS1!

akan tetapi dari hasil sebelumnya E = (P — QS~! R)™1, jadi
ElF=—0s!

F=-EQS™?

Setelah dikumpulin semua, diperoleh hasil sebagai berikut:
E=/P-0QS 1R,

F=—-EQS™!

G=-S"'RE

H=S"1-S"1RF

Jadi kalau A = [g g] maka A~' = [E F]

G H

At =[E Fl= [E(P—QS‘1 B 1S 205 ]
Lo —S'RE  ST1—S'gF
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Contoh:

Carilah invers matriks A di bawah ini dengan menggunakan partisi

matriks.
I 9
A=1|1 3 5§
1 5 12

Dibuat matriks A menjadi partisi matriks

112 3
Azg g]: 13 5]
115 1
Jadi sub-matriks P=1, terdiri dari satu elemen

Jadi sub-matriks Q= (2,3), sebagai vector baris

Jadi sub-matriks R=[ 1, 1], sebagai vector kolom

Jadi sub matriks S = [2 152], sebagai matriks 2x2

B

Misalkan A% = [G A

Dicari S7*

3 5

S:[s 12

],det(5)=3><12—5><5=36—25=11

st Adj(S)

1
~ det(S)



Ki1 = (-1)2(12) = 12
Kip = (-1)3(5) = =5
Ky = (=1)3(5) = =5
Ky = (—1)*3) =3

Wy o8& NUMST o T 2511
S ‘det(S)AdJ(S)‘H[—s 3]‘[—5/11 3/11

E=(P-QS1R)!

QS™' =(2,3)

12/11 -5/11 _<24—15 S LSS

T Cah ¥ I TV >=(9/11,—1/11)

0S™'R = (9/11,-1/11) [ﬂ - % = 8/11

P—QS'R=1-8/11=3/11
E=P-QS*R)'=(3/11)"1=11/3

F=-EQS™'=-11/3 (9/11,-1/11) = (-9/3,-1/-3) = (=3,1/3)

G =-S"1RE
12-5
" B i
“1p_ 12 =511 | 11 |_[7/11
S R‘11[—5 3”1]‘—5+3‘—2/11
11
_ 7/11 —7/3]
= — 1 = =
G =-S"'RE [_2/11]11/3 [2/3

H=S1-S"1RF
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711
STR=111

. [7/117, C[=21/11 77337 1[-21 7/3
S RF‘[—2/11]( 31/3) =] /11 —2/33]_ﬁ[ 6 —2/3]

R [i2/11 —5/11] B [—21/11 7/33

5/11 3/11 6/11 —-2/33

[ 33/11 —22/33'_[3 -2/3
= low /N /33 [T 1B

L=
=0 Al 5 WS
ze M=1 Fy s

JadiA7Y = [g Z] =

2.6 Dekomposisi Matriks

Dekomposisi matriks adalah mengurai matriks dalam bentuk penjumlahan
atau perkalian beberapa matriks. Dalam hal ini, apabila beberapa matriks hasil
dekomposisi tersebut dijumlahkan atau dikalikan, maka akan kembali lagi pada
bentuk matriks asalnya. Ada beberapa metode dalam mendekomposisikan suatu
matriks, diantaranya sebagai berikut:
1. Dekomposisi Lower Upper (LU)

Dekomposisi LU adalah metode mendekomposisikan matriks dalam

bentuk pemfaktoran matriks, yaitu menjadi matriks segitiga bawah L (lower) dan
matriks segitiga atas U (upper). Bentuk persamaannya:

A=LU



Dalam bentuk matriks pemfaktoran ditulis sebagai:

(M1 @2 413 o iy [bln O 0 0771 w2 iz - Ui
[ @21 Gzz Azz .. QAzp| L,y L, O 0 | |0 1 Uz .. u2n|
l 31 Qzz Q33 .. Azpl=|l3 I35 I35 0O1l1lo o [

: : : ’ : : : 2 : | | : : : . : |
|~am1 am2  Amz - aan llml lmz lm3 lan lO 0 0 1 J

Pada matriks segitiga bawah L, elemen diagonalnya bebas, sedangkan
pada matriks U semua diagonalnya adalah 1. Di lain sumber, menyatakan
kebalikannya, semua elemen diagonal dari matriks U adalah 1, sedangkan
diagonal matriks L bebas. Namun hal ini tidak menjadi masalah, sebab jika L dan
U dikalikan, hasilnya tetap sama dengan matriks A (Munir, 2003: 148).

Sebagai contoh, matriks 3 x 3 di bawah ini difaktorkan menjadi:
L 1 0 0111 1 1
[1 B 3]=l1 0 0“0 1 2]
1 4 9 a1, N B

2. Dekomposisi Adomian

George Adomian (21 Maret 1922-1996) adalah pakar matematika berasal
dari Armenia, Amerika. Dia mengembangkan metode Dekomposisi Adomian
(ADM) untuk memecahkan persamaan differensial non linear serta digunakan
untuk menentukan suatu invers matriks. Selain seorang pakar matematika,
Adomian juga seorang ahli kedokteran.

Dekomposisi Adomian adalah metode mendekomposisikan suatu matriks
bujur sangkar A dalam bentuk penjumlahan dua matriks P + Q. Jika elemen-
elemen dari A adalah bilangan real, maka elemn-elemen dari P diambil bilangan
bulat terdekat dari A. Sedangkan Q = A — P, atau sisanya kemudian disebut

sebagai elemen-elemen dari Q.



Bentuk persamaannya:
A=P+Q
dengan syarat ketiga matriks tersebut mempunyai ordo yang sama.

Adapun sifat eksistensi dan ketunggalan dekomposisi Adomian yaitu bahwa
setiap matriks bujur sangkar mempunyai Dekomposisi Adomian, tetapi tidak
tunggal. Hal ini dikarenakan setiap matriks bujur sangkar bisa dinyatakan dalam
Dekomposisi Adomian dengan lebih dari satu bentuk (Adomian, 1986: 152).

Sebagai contoh, diberikan beberapa bentuk Dekomposisi Adomian sebagai

berikut:

Contoh 1:
[ a11 Q12 Q13 aln'l
| @21 Q22 Q23 -+ don |

Misalkan saja matrik A = i asy as; dss A3n |
laml Amz2  amz - aan

Jika dipilih matriks diagonal untuk matriks P,

[F11 0 0 017

| 0 as, 0 0 I

P = 0 0 az3 0 ‘
0 0 0 - amm

Matrik Q diperoleh dariQ=A-P

r 11 Q12 413 Ain a1 0 0 0
dz1 Gz Az Qzn 0 ayp 0 - 0
Q=| a3 asx dass A3n —{ 0 0 ass 0 ‘
An1 Am2 Gns Amn 0 0 0 Amn
0 A, QAq3 Ain
a1 0 ap A2n
Q=]asz azp O A3n
Am1 Am2 Aam3 0 J




Maka bentuk dekomposisi Adomiannya adalah:

A=P+Q) =P+Q

a1 Qqp Q43 A1in [ +0 O0+a, O0+a; 0+ aq,
az1 az; a3 aon I azq1 +0 az», +0 0+ as3 0+ Aon |
az1 d4zz a4zs Azn | = | O+az; O+az; azz3+0 0+ as,
laml Amz2  Am3 aan lo + am1 O0+an, O0+ans Amn + ol
[@a 0 O 0] [ of L, aq: A1
| 0 [25Y) 0 0 I azq 0 az3 aan
:| 0 0 as3s3 0 I+I aszq, a4z 0 Qazn
: | s s
l 0 0 O aan laml amz am3 0 J
Contoh 2:
[ a;1 A1z 0413 aln'l
| 21 QAzz dz3 Qon |
Misalkan saja matrik 4 = i as; As; Gss A3n |
laml Amz2  Am3 aan
Jika dipilih matriks anti-diagonal untuk P,
[all An-2) A@m-1) O ]
az1 az(n-2) 0 Qzn
P = a31 0 a3(n_2) a3n
0 w Apm-2) Anm-3) Ann
Matrik Q diperoleh dariQ=A-P
r 11 aqo a13 aln a1 al(n—Z) al(n—l) 0
az1 Ay 0433 QAon az1 az(n-2) 0 Qzn
Q=|as1 4as; dass A3n [ —|azq 0 A3(n-2) Qan
Hm1 - Gmz - Q3 @mn I_ 0 Ann-2) An(n-3) annJ
0 0 aln]
0 0 Az(n-1) 0 |
Q=10 az(n-2) 0 0
an1 0 0 0 J




Maka bentuk Dekomposisi Adomiannya adalah

A=P+Q
a1 412 A3 ... Ay
|G21 Gz2 Q23 ... Qon|
az; 43z QAzz ... A3p
Qan1 QAn2 Qans e Opp
[an
|‘121
zlam
0
Contoh 3:

Misalkan saja matrik A =

Un-2) AUm-1) O ] [ 0
Az (n-2) 0 ap! | O
0 A3(n-2) Qa3n +| 0
an(n—Z) an(n—3) Ann lanl
ai1 A1z 033 Ain
Az1 Az Q23 .- dpp
az1 Q32 dzz a3n
laml Am2  Am3 aan

Jika dipilih matriks segitiga bawah untuk P,

[ @11 0 0
az; Ay O

P=|az; az as;s

AGm1 Gm2 Am3

]

- O O O

amn

Matrik Q diperoleh dari Q =A—-P

- 11 Q1 Qg3
az1 Gz Apz
Q =| a31 aszz dasg

[Am1 Am2  Am3

aln'l [ aqq 0 0

A2n | azy azz O
A3n | —| az1 azz ass
Amn Am1 Qm2 Gns
QAin
Ayn
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Maka bentuk Dekomposisi Adomiannya adalah

A=P+Q

a11 Q12 Qg3 Ain

Az1 Az QA3 -+ Qg

asz; dszz dz3 asn

laml am2 ams3 > Omn
[a11 O 0 07 10 a2 ag
| az1 azz O O @ 0 ay
=| asq a.32 aszs 0 |+|a31 as, 0
laml amZ am3 aan [ O 0 O

Contoh:

Nyatakan matriks A berikut dalam Dekomposisi Adomian.

By i1
A=11 2 0
i

Penyelesaian:

Jika dipilih Matriks P adalah matriks diagonal, maka

3 00
=10 20
0y 0.2

Sehingga bentuk Dekomposisi Adomian A adalah

3 0 1 3 0 0 0 0 1
120=OZO+100]
01 2 0 0 2 010

Jika dipilih Matriks P adalah matriks segitiga bawah, maka

3 01
P=11 2 0
0 1 2

Ain
QAzn
azn

—_— S—



Sehingga bentuk Dekomposisi Adomian A adalah

301 3 00 0 01
120]=120+000]
01 2 01 2 0 0O

Sedangkan jika dipilih Matriks P adalah matriks segitiga atas, maka

3 01
0 2 0

0 0 2

P =

Sehingga bentuk dekomposisi Adomian A adalah

301 3 01 0 0O
[1 2 0]=[0 2 0|+|1 O O]
0 == Of 0w 4 010
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BAB Il

PEMBAHASAN

3.1 Penerapan Metode Dekomposisi Adomian dalam Menentukan Invers
Matriks

Penerapan Metode Dekomposisi Adomian memiliki pengaruh yang sangat
dominan terhadap proses penentuan invers matriks. Metode ini menggunakan
sistem iterasi untuk mencari inversnya, sehingga akan didapatkan nilai secara
aproksimasi. Adapun untuk mempermudah pencarian dengan menggunakan
metode Dekomposisi Adomian dalam menentukan invers matriks dapat dijelaskan
sebagai berikut:

Jika diketahui A matriks invertible, A = P + Q. dengan P matriks

invertible, dan ditentukan matriks M, dengan
M=) (-D" (P loyP
n=0

maka MA =1
Bukti :

Akan ditunjukkan bahwa MA = I

MA = [Z(—l)“ PP (P +0Q)
n=0

o8] (o8]

= ) DN+ Y (-1 (PP

n=0 n=0
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= ) DTN+ ) (D P
n=0 n=0

= ) DM + Y - (P!
n=0 n=0

= ) COR TN - ) (DT i
n=0 =0

= [(—1)°(P‘1Q)° +) (-1 (P-lo)”] - o ete®
n=0 n=0

(0]

=1+ ) (DR PO - D (~1" (P
n=0

n=0
=1
Jika pembuktian tersebut diterapkan pada matriks A berordo 2 x 2, maka

akan diperoleh sebagai berikut:
Misal diketahui matrik A = [; ;] matriks A tersebut diuraikan menjadi dua
matriks P dan Q, sehingga

= ) a=rrosmmmr=fy Yano=) ;

JikaM =Y (—1D)™(P~1Q)"P~1, akan tunjukkan MA = I
Penyelesaian :

JikaP = [(1) (2)] maka P! = [ ] maka

1 0
0 1/2

MA = (P+Q)

PG GO
n=1
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S XS (N[ FRA T
(AR NI |

-y Rl B Ao S )

09 S PP B Y St PR

o G [ Y el [
Seor( e )

S5 Y S (A ) e Y S (FIA [

=1

Telah ditunjukkan bahwa jika suatu matriks dapat didekomposisi ke dalam bentuk
Adomian, yaitu A =P + Q, maka
NG VG

Secara praktis/numerik, maka invers dapat dicari dengan menggunakan

pendekatan jumlahan parsial
A= o) P

dengan memilih nilai n, dimanarn =0, 1, 2, ..., m.



Pemilihan elemen-elemen dari matriks P akan sangat berpengaruh pada
proses perhitungan, pemilihan matriks P yang tidak tepat akan menyebabkan
konvergensi yang sangat lambat, di dalam mendekati nilai invers matriks.
Menurut Adomian, dengan menggunakan matriks diagonal untuk P, maka
membuat P~! lebih sederhana dan lebih mudah dicari. Setiap suku yang

menghubungkan elemen-elemen dari A" diberikan oleh rumus deret geometri:
U, =ar"!
dengan

U,,= suku ke n

a = elemen pertama dari deret

r = pengali (rasio)

n = banyak suku

Menurut Adomian, galat dalam persen dinyatakan dengan e = %100%,

dimana e adalah besar galat sedangkan p adalah bilangan real # 0, dengan

n= (_I:Irp) + 1. Dalam hal ini galat ditimbulkan oleh pengali r, sehingga makin

besar n maka makin kecil galatnya.

Pada matriks besar, dengan dilakukan partisi maka kekonvergenan invers
matriks bisa diperoleh lebih cepat, sehingga dengan beberapa iterasi saja bisa
didapat nilai invers yang baik. Adapun langkah-langkah mencari invers matriks
dengan metode Dekomposisi Adomian sebagai berikut:

1. Menentukan ukuran matriks.

2. Membuat partisi matriks (khusus matriks berordo lebih dari 2)



3. Menghitung invers matriks menggunakan rumus.
ATt = D =nr ) P
4. Menentukan galat dari invers matriks.

Untuk matriks n X n atau 2n X 2n dengan n genap, maka matriks tersebut
dipartisi simetri, sedangkan jika n ganjil matriks tersebut dipartisi taksimetri.
Selanjutnya proses perhitungannya dapat dilakukan dengan cara yang sama seperti
langkah-langkah yang telah diuraikan.

3.2 Kasus Matriks 2 x 2

Seperti yang ditegaskan pada 3.1, bahwa dengan menggunakan matriks
diagonal untuk P, akan lebih mempermudah dalam perhitungan. Ternyata pada
matriks 2 x 2 juga menggunakan matriks anti-diagonal untuk matriks P. Hal ini
bergantung pada elemen-elemen sesungguhnya dari matriks yang dicari inversnya,
yaitu dengan membandingkan hasil kali kedua diagonalnya atau dengan ketentuan
bahwa elemen-elemen nol dari P harus berada pada diagonal terkecil.

Misalnya matriks A diberikan oleh

Az[all a12]=P+Q

A1 Ap
maka dapat dipilih salah satu dari kedua kasus berikut,
1 P=[a11 O]jikaaa > aa
. 0 a,, 1 11422 12421

0 a ..
2. P= [ 12], Jika ay;a,, < apaz;
ay 0



Misal pada kasus 1,

a a _ 1/a 0
Ambil P = [ 11 ] —[ 12] dan Pt 1 , maka
az; ¢ azq [ 0 1/a;;

5 o=t 8 |

ATt =(p(P Q)P

6" svaallan TDS" 1/c)

_ N [ 0 a12/a11] [1/6111 0 ]

a1/ Az 0 0 1/a;;
< [ 0 _a12/a11a22]
—031/a1105; 0

431 = -1(P) P

= ()P (PIQIP!

_ [ 0 alz/all] [ a12/a11a22]
az1/az; a21/a11a22 0
2
h [a12a21/a11 az; 0 ]
LA 2
0 A12031/A1107;

A5t = 0¥(Pio)(Pie) P!

2
_ [ 0 alz/all] [a12a21/a11 az2 0 ]
B 2
ay1/ 0z 0 A12031/A11A7;
2 2 2
_ [ 0 _a12a21/a11a22]
- 2 2 2
—a,,a3,/a1,a3; 0

Ar' =(—1)4(P_1Q)(P_1Q)3P_1

2 2 2
_ [ 0 a12/a11] [ ai,az1/a1,1a3;
az1/ A2z a12a21/a11a22 0



2 2 3 2
_ ai,a31/ai1a;; 0
0 a3,a5,/ai,a3,
Pergantian suku-suku dari A,' adalah nol, dan suku-suku yang tidak nol

merupakan pengulangan yang dikalikan oleh pengali r = a,,a,,/a,1a5.

Sedangkan berlaku kasus 2, hal ini berhubungan dengan r sebagai pengali
atau pembanding (rasio), pada suku-suku yang tidak nol secara berulang dan
membentuk pola deret geometri tak hingga (1 +7r+7r?2+r3+ ...+ ™). Suatu
deret tersebut akan ada atau konvergen jika |r| < 1, sedangkan jika |r| = 1 maka
deret tersebut akan divergen. Pada kasus 2, jika penggunaan matriks P tetap
sebagai matriks diagonal, maka |r| > 1, karena a;,a,1 > a,,a, sehingga deret
akan divergen. Oleh karena itu matriks P dan matriks Q pada kasus 2 perlu
dirubah posisinya, agar |r|<1, dengan r = a;,a,;/a,1a,,, Sehingga
perhitungan pada kasus 2 adalah sebagai berikut:

B % Jargie _ Qi - 0 1/ay
AmMbINNG [ 0 azz]'P [az1 ] 7 [1/012 0

ATt = (—1)0(P_1Q) p~l—p-1_ [1/(;12 1/8121]

ATt = (=n(PTQ)P!

_ ([1/(;12 1/5121] [a11 a(iz]) [1/(2112 1/(6)121

_ _ [ 0 azz/a21] [ 1/az
a1/ a2 1/a4; 0



_ [_azz/a12a21 0 ]
0 —041/012021

A7t = (—1)2(P‘1Q)2P‘1

= (-D(PQPIQP

_ 0 a22/6121] [azz/a12a21 0 ]
[a11/a12 0 0 ay1/01202,
- 2

_ 0 A41022/ 012051 ]

- 2
11052/ a15%a54 0

a3' = (P lQ)(Pl0) P!

2
_ 0 azz/a31 0 a11022/ 12021
"~ layy/a 0 /a2 0
11/ 412 A11022/ 0127021
2 2 7

L [a11a22/a12a21 0 ]
W 2 2 2

0 ai,a;,/ai,0a5,

A7t = (P )(P ) P

2 D %
_ 0 azz/a21] [a11a22/a12a21 0 ]
= 2 g
[a11/a47 0 0 ai,0;/ 07,05,
i 2 2 7.2 3
_ 0 a11a22/a12a21l
=l.2 .2 /.3 2
lafia5,/ai,a5, 0

dengan pengall r = a11a22/a12a21
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Misalnya kita akan mentukan invers dari matriks A dengan metode
Dekomposisi Adomian, dan akan berhenti pada penghitungan galat lebih kecil

dari 0.005.
3 1
a=[; 4
sehingga dari soal tersebut dapat diketahi sebagai kasus 1, karena a,,a,, > a,,a,;1,

maka L= a12a21/a11a22 - 1/3
1
ey— 5100%

0,005 = %100%, maka p= 200

_ (=290 +1—<_5'298)+1—4891+1—5821—6
T\ ~ \Z1.099 N 1

Jadi galat lebih kecil dari 0.005, perhitungannya berhenti pada n=6
Karena soal di atas merupakan kasus 1, sehingga:
I3 A
- [2 2]

diambil = [(3) (2)] , Q= (2) (1)] dan P! = [163 192] maka

1/3

43" = ~o(PlQ) Pl =Pl = K 1‘/)2]

A= Do)
— ([163 132] [g (1) )[163 192]
0

- [—10/3 _10/6]



A" = -12(PlQ) P!
= 2P QOETQP

:[0 1/3][0 1/31[1/3 _[1/9
1 0

1 ollo 1/2]_ 1/6]

Azt = (—1)3(P_1Q)(P_1Q)2P_1

_[1/3 0 [o 1/3 [1/3

0 1/3] 1 1/2]

_[ 0 1/9] [1/3 1/18]

1/2] r [1/9
47* = —nH(PQ)(PlQ) P!

1/3] 0 1/3”1/3 1/2]

:[169 1/9] [1 % 122]:[1/027 1/018]

A3 = ~3(P Q) P!

- [1/3

_[169 129][(1) 0 [1/3 1/2]
_[10 1/27”1/3 1/2]:[_1/27 —1/54]

dengan n=6, maka diperoleh &, = 2,51:0,4;1 e BF _0'241]

~1-0482 0.722
0.482 —0.241 0.9 0
Ped = [_0%482 0_72% H ] 0066}2 0962] é 1

Untuk hasil yang lebih tepat lagi bisa dilakukan dengan menambahkan iterasi

selanjutnya.



Misalnya juga kita akan mentukan invers dari matriks A dengan metode
Dekomposisi Adomian, dan akan berhenti pada penghitungan galat lebih kecil

dari 0.005.

A—2 3]

11
sehingga dari soal tersebut dapat diketahi sebagai kasus 2, karena a,,a,, < a;,a,;

Maka r = allazz/a12a21 - 2/3
= } 100%
cy— P 0

0,005 = %100%, maka p= 200

n= (_1n2100> +1= (_5.298) +1=13.049 + 1 = 14.049 = 14
ink -0.406

Jadi untuk galat lebih kecil dari 0.005, penghitungan berhenti pada n=14

Karena soal di atas merupakan kasus 2, sehingga:

dari A = [i i
diambil = [(1) g] , Q= [(2) (1)] dan P71 = [193 é] maka

st = (i) r == [0

A= =D(PQ)P
:_<[193 (1)“(2) 2)[193 (1)]
=_[233 (1)][193 (1)]

T



A" = -12(PlQ) P!
= (-D*(PTLQ)(PIQ)P™
:[223 3”223 3”123 3]:[263 223”193 3]:[299 263]

Azt = (—1)3(13‘1(2)(13‘142)213‘1

£ [2/8: S0 8 1'[0 1]
| 0 2/3112/3 0f[l1/3 ©

__'0 2/311 O 1'_[—2/9 0 ]

DaP OSSN0y Bl 3ol PN 05 X2 4/9
A47' = —nH(Po)(P Q) P!

_[2/3 0 1[2/3 0]'0 1]

1o 2/31Lo0o 2/3]11/3 ©

[4/9 O01[0 11 _[ 0 4/9

Lo 4/9|[1/3 O] 4727 0 ]
A5t = ~1s(P Q) P!

N ‘[469 429] [293 3] [193 cl)]

- ‘[8/027 469] [193 (1)] - [8/081 8/027]
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a7t = -17(PlQ) P!

=_[8/027 8/027] [293 (1)] [193 (1)]

:[16981 8/027”193 (1)]:[_8681 —160/81]

A7t = (-1P(pe) P!

2_[16381 8/027”293 (1)”193 3]

N [16(/)81 16681]

16(/)81] [123 (1)] 4 [16/0243
Ayt = (—1)9(P_1Q)9P_1

[16/81 0 ]'0 1]'0 1
| o 16/81]12/3 o0][1/3 ©

, e 16/81'[0 1]
— 132/243 0 JhkE. 0

_ {—16/243 0 ]
B 0 —32/243

A = ~nP(pq) P

0 16/81]'0 1]'0 1]
32/243 0 112/3 o0]|1/3 ©
32/243 0 '[0 1'_[ 0
1 o0 32/243[11/3 0f " |32/729

32/243]
0



A = 1(pie) P

=_[32/0243 32/0243”293 (1)][193 (1)]

:_[64/0729 32/0243”123 (1)]:[_326729 —640/729

A} = (~112(p Q) P!

:[64/0729 32/0243] [233 (1)] [193 (1)]

=[64/0729 64/0729] [193 (1)]=[64/(2)187 64/0729]
AT = (DB (Plg) P!
:__64/0729 64/0729”293 (1)][193 (1)]
A e 64/7291[ 0 1] _ [—64/2187 0
= 7 l128/2187 0 H1/3 o]‘[ 0 —128/2187

dengan n=14, maka diperoleh

1 [—0941 2701
P = TnZoAn = 0.900 —1.883

—0.941 2701 0819 —0.1221 _[1 0
Pl =" 0500 1883 % ﬂ=[—o.083 0171~ lo 1

Untuk hasil yang lebih tepat lagi bisa dilakukan dengan menambahkan iterasi

selanjutnya.



3.3 Matriks Bujur Sangkar Berordo Lebih Dari 2
Pada matriks yang besar atau lebih dari 2 x 2, untuk mencari inversnya
sebaiknya dipartisi terlebih dahulu ke dalam bentuk matriks 2 x 2. Partisi ini
dilakukan selain agar mempermudah dalam perhitungan, juga untuk menjamin
kekonvergenan invers matriks. Karena metode Dekomposisi Adomian adalah
sistem iterasi, maka inversnya berupa nilai aproksimasi (pendekatan).
1. Matriks 3 x 3
Sesuai dengan langkah-langkah mencari invers matriks untuk matriks
berordo 2 dengan metode Dekomposisis Adomian yang telah disebutkan, maka
kita akan mengembangkan mencari invers matriks berordo 3. Untuk lebih
mempermudah mencari invers matriks tersebut, maka matriks berordo 3 ini

dipartisi secara tidak simetris menjadi empat bagian.

3 /O 2
misalnya sajamatriksA =12 1 0
0 1 4

maka langkah-langkah penghitungannya sebagai berikut:

a1 | Q12 Qi3]

A A
A=01 |Gz a23J = All A12]
as; | A3z dAszz 21 22
. ) A 0 0O A A_1 0
diambil p = |11 ] 12] p-1 = [ ]
0 Apl'~ |4y 0 A}

maka A~' =32 (-1 (P~1Q) P!

= Yieo(- 1)"([A51 il AIZDH B el

Untuk A7{, A5, dapat dicari sebagai berikut;

ATl = 1/ay;



sedangkan A3, didapat dengan:

Aoy = [azz azs
22 asz; ass

Berdasarkan uraian soal di atas, A,, termasuk kasus I, sehingga:

N _fftaz; 0] _[0 azs] 1 _[az O
d|amb|IP22 =lo Uz 'QZZ_ as; O P2z = 0 a§31

- - - n__
maka Az; = Y2 o(—1)" (P2, Q,,) P22

= ([P A BT
] g e liczdn 10 (8 iy e
Sehingga penghitungan invers dari soal di atas adalah:

310 2

ol 1 4 21 24
L1
A7l =1/3

Selanjutnya mencari Az,

Ay = H 2]

. — 1 O
Ambil: Py, = [(1) 2],Q22 = (1) 8],P221 = [0 1/4], maka

IR 0. 1 0
Az = Z(—l)o (P22Q,,) P22 =P = [0 1/4]
n=0
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Al = i(—nl (P2 Q,)) P2
n=0
- ([(1) 194] [(1) 8Dn [é 194]
T [124 8] [(1) 194] N [_f/4 8]
A521,2 = i(—l)z (Pz_lezz)an_z1
n=0
2 ([(1) 194] [(1) 8])2 [é 194]
- [cl) 134]2 [(1> 1(/)4] p 8 8] [cl) 124] - 8 8]
Dengan aproksimasi 3 suku, nilai invers di atas adalah
2
5 ;AE} P [—11/4 194]

Pengecekan:

lli A=l 9

L
38n = /4 1/

Setelah didapat A7} dan A3;, selanjutnya dihitung A~* sebagai berikut:

B, U 0
Dari A=1|2]1 0]
ol1 4
310 0\ 0|0 2 1/3 0 0
Ambil: P =0 |1 0,Q=[2 0 O,P‘lz[o 1 0]
011 4 0/0 O 0| -1/4 1/4

0 1/3] 0 07
4t = (-D(P7Q) P‘1=P‘1=[ 0 ‘ T 0

0| —-1/4 1/4]



AT = -1i(Ple) P
1/3 0 011010 2)\[L/3]_0 0
=—<[0‘ 1 0 [2#0 _OD[O 1 0]
0| -1/4 1/4llolo ol/L o | —-1/4 1/4
0| 0o 2/3111/3| 0 0 0 | 1/6 —1/6
=[2‘0 OJ[O 1 0]=—2/3 0 0]
~1/20 0 ollo | -1/4 1741 L1761 o0 0
47" = DA(PlQ) P
0 |0 2/311 0 | 0 2/31\[1/3| O 01
S e A
-1/2| 0 0 Il-1/2 0 o0 0 | -1/4 1/4
1/3] 0 0 7r1/3] 0 0 /& "I 0
=[0‘0 4/3”0‘ 1 0]=[0‘—1/3 1/3]
0lo —1/3ll 0| -1/4 1/4 0 | 1/12 -1/12
AN (—1)3(19‘1())31)‘1
1/3 0 0 1 0 | 0 2/37\[1/3] 0 0
=—([0‘0 4/3[2‘0 0J>[o‘ 1 0]
0 o —1/3ll-1/21 0 0 0| -1/4 1/4
0 |0 —=2/9111/3] 0 0 0 |-1/18 1/18
=[_2/3‘ 0 ] o‘ 1 0]=[2/9 ‘ 0 0]
1/6 1o o Ilo]| -1/4 1741 [-1/181 o 0
A7t = (—1)4(P_1Q)4P_1
0 |0 —2/911 0o | 0o 2/37\[1/3] o 0
(G A o
/61 0 o Jl- 0 0 ~-1/4 1/4



1/9] 0 0 1/3] 0 0 1/27] 0 0
=[0|0 —4/9”0‘ 1 0]=[0 ‘ 1/9 —1/9‘
olo 1/91lo | -1/4 1/4 0 | —1/36 1/36

A3t = (—1)5(P‘1Q)5P‘1

1/9] 0 0 0 |0 2/31\[1/3 0 0
=<[0 0 —4/9” y. 0 ODIO 1 O]
oo 1/9 —1/2‘ 0 0 0 | -1/4 1/4

0 |0 2/27111/3] © 0 0 | 1/54 —1/54
[2/9 ‘0 0”0‘ 1 o]=[—2/27 0 0 ]
—1/18 0| —-1/4 1/4 ‘ 0 0

0 0 1/54

A5t = (-ns(P0) P!

0 |0 2/27;77 0 |0 2/3\[L1/3] 0 0
([2/9‘0 0”2‘0 o])[o‘ 1 0]
-1/181 0 o0 1l-1/2 0| —1/4 1/4

—1/27) 0 0 1[1/3| 0 0]

=\ 0 ‘0 4/27J 0‘ 1 0
0 0 —-1/2711L 0| —-1/4 1/4
—1/81| 0 0
= 0 ‘ -1/27 1/27 ]
0 1/108 —1/108

Dengan aproksimasi 7 suku, nilai invers di atas adalah

6 20/81 7/57 —7/54 0.247  0.130 —0.130
P, = z Al =|-14/27 20/27 7/27 |=|-0519 0.741  0.259
=0 7/54 —20/108 20/108 0.130 —0.185 —0.185



Pengecekan:

0.247 0.130 —-0.1301[3 0 2 1.001 0 -0.026
¢7A=[—0.519 0.741 O.259H2 1 O]=[—0.075 1 -0.002
0.130 —-0.185 -0.185110 1 4 0.02 0 1
1 0 0
z[0 1 0]
0 0 1

Dari hasil kesepuluh iterasi tersebut diperoleh galat sebesar

-0,075 0 -0.002

[0,001 0 —0.026]
002 0 0

Untuk memperoleh hasil yang lebih tepat lagi bisa dilakukan dengan

menambahkan iterasi selanjutnya.
2. Matriks 4 x 4

Untuk mencari invers matriks 4 x 4, maka seperti halnya mencari invers
matriks 3 x 3, akan tetapi matriks 4 x 4 tersebut dipartisi secara simetri menjadi

matriks 2 x 2 untuk mempermudah perhitungan.

Misalnya matriks A =

O NO W
N O WO
S wWonN
wonN O

maka Langkah-langkah penghitungannya sebagai berikut:

ai; Qg2 | 413 Q1
4 = [F21_ %22 d23  Gosf _ Aqq A12]
[a31 sy ‘ a3z Q34 Ay Ay,
Qg1 Qa2 1 Q43 Qyq
A (0] (0] A A—l 0
Ambil: P = [“11 ] - 12],,3_1 _ [Ad ]
0 A22 A21 0 0 Agzl



maka AT =32, (=D (PQ) P!

= Fio(- 1>”([A“ Azz][AOm AlZDn B Aoz%]

Untuk A7{, A5, dapat dicari sebagai berikut:

A :[au alz]
& a1 Qpp

Berdasarkan soal di atas, A{; termasuk kasus 1, sehingga:

az O] maka
0 a3

a OR a _
Diambil: Py, —[ L} 2] Q= [a21 012 P =

AI%—Z( D" (P11 Q;) it

— n —
— Zoo (_1)11 [alll O ] [ 0 alZ] a111 0 ]
n=0 0 ajzlla;y O 0 a5,

Sedangkan A3; didapat dengan:
_ [433 a34]

Lo BT R

Berdasarkan contoh soal di atas, A,, juga termasuk kasus 1, sehingga:

Diambil: P,, = [a33 a34] Py} = [ag3 0] maka

[a43 az}

a44]
Az_zl—Z( D" (P33Q2) P22

— n -
— Zoo (_1)n [61‘331 0 ] [ 0 a34—] a331 0 ]
n=0 0 azillass O 0 agzf



Sehingga penghitungan invers dari soal di atas adalah

A11 AlZ]
A21 A22

Mencari A{1, Az, karena A;; = Ay, maka penghitungannya bisa dilakukan

salah satu saja. Misal menggunakan A;;.

—
Ambil: Py, = [(?; g] = [8 8] pil= [1/3 1/3] maka

ATl = Z( D (P1 Q11) Pii =Piil = [163 193]

[oe]

ATl =Y (—D' (PTQ;) PTi

=0
_([163 123“8 8)1[163 193]:[8

Dengan aproksimasi 2 suku, nilai invers di atas adalah

!
1/3 0
(DZZZAlln_[/ 1/3]
n=0
Pengecekan:

1/3 0“3 0] [1

P2A1 2[ 0 1/3 0

Karena A;; = Ay, maka A7 = Az



+, selanjitnya dihitung A1 sebagai berikut;

2

Setelah didapat A7{ dan A

Dari

Ambil:

o
O OO N
i
o
oS OINNO
=
o
= N2 @
—
2]
~NOoO|© O©
|
—

<
oS oo m
S oOomn o
o Mo O
molo g

I

QL

maka

0

0

0
1/3
0
0

1/3

0
0
1/3

0
/3
0

0
0
0

0

0

0
1/3

o
O OO
Al
o
S N[O O
i

0
1/3

1/3
0
0
0

0
0
0
1/3

0
‘ 123
0

0
1/3
0
0

1/3
0
0
0

|

0
2/3

0

0

2/3
0
0
0




;L= (n(P) P

™
S O O

0
0
4/27
0

0 8/27

0 0

0 0
8/27 0

0
0
8/27
0

0
—8/81

0

A7 = -n(r) P!

32!
o O O

0

0

0
2/3

0
0
2/3
0

0
0 0
0 0 0
8/27 0 0

0
0
8/27
0

(=)

0 0

r16/81

o
S O

|

0 0
16/243 0
0 16/243

116/243
0
0

16/243

0




At

At

A7t

(—DEPQPPT

16/81 0 0 0 0 0 2/3 0
_ 0 16/81 0 0 0 0 0 2/3
- 0 0 16/81 0 |[2/3 o o o
0 0 o 1e6/81lo 2/3 0o o0
0 0 32/243 0 1/3 0 0 0
| o 0 0 32/243|l 0 1/3 0 0
~ 7 |32/243 0 0 0 0 0 1/3 0
0 32/243 0 0 0o o0 0 1/3
0 0 —32/729 0
P 0 0 0 —32/729
~ |-32/729 0 0 0
0 —32/729 0 0
= (=D te)ep
0 0 32/243 Ox 20
B 0 0 opl JORNEFS
~ | [32/243 0 0 0 0
0 32/243 v Ry O
'64/729 0 0 1/3 0
| o 64/729 0 0 0
| o 0 64/72 0 3 0
0 0 0 64/729 0 1/3
'64/2187 0 0 0
A 0 64/2187 0 0
A 0 0 64/2187 0
0 0 0 64/2187
=(=DEtQ)’pP
64,729 0 0 2/3 0 1/3
_ 0 64/729 0 0 2/3 0
- 0 0 64/729 0 0 0 0 0
0 0 0 64/729 0 2/3 0 0 0
0 0 128/2187 0 1/3 0 0 0
_ 0 0 0 128/2187 0 1/3 0 0
128/2187 0 0 0 0 1/3 0
0 128/2187 0 0 0 0 1/
0 0 —128/6561 0
_ 0 0 0 —128/6561
~|-128/6561 0 0 0

0 —128/6561 0 0

o O O

~N O o o



Agt = (-D(PQ)Ep?!

0 0 128/2187 0 0 0 2/3 0T\l
_ 0 0 0 128/2187[[ 0 o 0 2/3
~ | 1128/2187 0 0 0 2/3 0 0 0
0 128/2187 0 0 0 2/3 0 0
1256/6561 0 0 0 /3 0 0 0
B 0 256/6561 0 0 0 1/3 0 0
- 0 0 256/6561 0 0 0 1/3 0
0 0 0 256/65611L 0 0 0 1/3
1256/19683 0 0 0
N 0 256/19683 0 0
y 0 0 256/19683 0
0 0 0 256/19683
Ast =(D(P)°P!
256/6561 0 0 0 04 "0 273 4
B 0 256/6561 0 0 0 0 0 2/3
0 0 256/6561 0 2/3 0 0 0
0 0 0 256/65611L 0 2/3 0 0
0 0 512/19683 0 /3 0 0 0
_ 0 0 0 512/19683|| 0 1/3 0 0
~ " |512/19683 0 0 0 0 0 1/3 0
0 —512/19683 0 0 o o0 o0 1/
0 0 —512/59049 0
b 0 0 0 —512/59049
= |-512/59049 0 0 0
0 —512/59049 0 0
Dengan aproksimasi 10 suku, nilai invers di atas adalah
9
. -1
cI310—2:1471
n=0
r 11605/19683 0 —23210/59049 0
_ 0 11605/19683 0 —23210/59049
~|-23210/59049 0 11605/19683 0
0 —23210/59049 0 11605/19683
[ 0.590 0 —0.393 0
0 0.590 0 —0.393

—0.393 0 0.590 0
0 —0.393 0 0.590

O O O
~N O o o

~N~ O o o



Pengecekan:

[ 0.590 0 —0.393 0 3020
poa=| O 0.590 0 —0.393(|0 3 0 2
10 —0.393 0 0590 0 2 0 30
0 —0.393 0590 1lo0 2 0 3

0984 0 0001 10 00

_| 0 0984 0001 0100

0.001 0 0984 0 010

0  0.001 0984 oo o 1

Dari hasil kesepuluh iterasi tersebut diperoleh galat sebesar
0,016 0 0.001 0
0 0,016 0 0.001

0.001 0 0,016 0
0 0.001 0 0,016

Untuk mendapatkan hasil yang lebih tepat lagi bias dilakukan dengan
menambahkan iterasi selanjutnya.
3. Matriks 5 x 5
Cara menentukan invers matriks berordo 5 sama halnya dengan mencari
matriks berordo 3 maupun 4. Untuk lebih mempermudah mencari invers
matriks tersebut, maka matriks berordo 5 ini dipartisi secara tidak simetris
menjadi empat bagian, kemudian dipartisi lagi menjadi empat bagian secara

simetris. Misalnya saja terdapat matriks A berordo 5

B0 10 1
03010
A=[1 0 3 0 1
lo103oJ
1010 3
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maka langkah-langkah penghitungannya sebagai berikut:

41| Q12 @13 Qs Qgs
|Q21| Q22 Q23 Q24 azs

A A
A=azy| A3z QAazz Q34 0A3zs All A12]
Qg1 | Agp Ag3z  Agq Q4s 21 22
sy 1 A5z dg3z  dss  Qss
A—l
Ambil; P = [A“ g ] _[© Alz] pl=|"1 (31] maka
O 4 A43; Azq 0 A

E i(—nn (PlQ)P
n=0

Z( Dn([An AZZHAZI Au])n Agll A(;;]

Untuk A7{ dan A3, dapat dicari sebagai berikut:

Al = ain , Sedangkan A3, didapat dengan:

Ayy Qp3 | Q24 Q25

A= |92 a3 d3s d3s| _ Azz11 A2212]
sy Qy3 | Aag Qys Azz21 Az
sy sz | Asq4  Ass

N [A
Diambil: P, = o

] 0 [ 0 A22,12] pol = A521,11 0
0  Apg| 22 |Apn 0 jsee? 0 Az_zl,zz

maka
AEJ—Z( " (P33 Q2) P72

1

N ([AEn 0 ][ 0 Anmun)'[4zn O
- (_ ) 0 A—l A 0 0 A—l
n=0 22,22 ¥22,21 22,22



Untuk Az‘zl,ll dan Az"zl,zz dapat dicari sebagai berikut:

Mencari 427 11

A _[azz 6123]
22117 la3; as3

Berdasarkan comtoh soal di atas, A;; ,; termasuk kasus 1, sehingga:

a ©) @ A
Diambil: P4 —[ 11 azz] Ih = [a21 52],P111 = 1

@ 0]
0 ay

maka

Appyy = Z( 1" (Py 1105, 11) P11

[0/0) _ n e
=S (=1)n ait 0 1[0 ayp a;i O
B 0 aylla; O o Wi
—~ 22 22
Mencari 425 2,

A _ [6144 a45]
2222 |asy  ass

Berdasarkan contoh soal di atas A;; ,, juga termasuk kasus I, sehingga

1

a 0 0O a - 3 0
Diambil: Py 2, —[ - azz]'sz,zz — [a21 52]’P221'22 [31 az;

Maka

-1 _ nrp—1 no-1
Azzpr = Z(—l) (P22,22Q4557) P2222

co _ n _
_ Z(_l)n [a111 0 ] [ 0 a12] aii 0 ]
~ 0 ayllazs O 0 a3}




Sehingga perhitungan invers dari soal di atas adalah:

310 1 0 14

0[3 0 1 0
A, A
A=|10301=A11 A“]
l[OIOBOJl pir i

1'0 1 0 3

Mencari A7; dan Ay,
At =1/5

Selanjutnya mencari Az

A22,21 A22,22

‘ 4 [A22,11 Az212

Mencari Az, 11 dan A% 2,
Karena A,; 11 = Az 22, maka penghitungannya bisa dilakukan salah satu saja.

Misal menggunakan A;; »5.

A1 = [g g]

amb” P22’11 == [3

0 _[0 0] p-1 _[1/3 O
0 3]’Q22J11_ 0 O]'P [

211 = | 1/3], maka

B _ 0 _ 1/3 0
AZp11p = (—1)0(P221,11022,11) P = [ 6 1/3]

-1 _ 1,p—1 1.1
Azz111 = (=1)"(P22110Q5511) P2211

2[163 123“8 8][163 193]2[8 8



Dengan aproksimasi 2 suku, nilai invers di atas

1
- 1/3 0
P2 = Z,A”l'”"’ =10 14l
n=

Pengecekan:

vz =['6" 43l 31=[5 1

L% ~1
Karena A;; 11 = Azz22, Maka A3z 11 = Az32;.

Setelah didapat A3 11 dan Az, »,, selanjutnya dihitung Az, sebagai berikut:

3010
: 0 3 0 1
Dari 4,, =
2l 03 0
0 1 0 3
3000 0 01 0
o o 3 0 0 10 0 0 1
Ambil: Py = 0 0 3 o’QZZ_ 1 0 0 0
0 0 0 3 01 0 0
1/3 0 0 0
L _ _ 0 1%'3 0 0
Azzl,o S (_1)0(P221Q22)0P221 T 0 é 1/3 0
D™ a0 1/
A521,1 = (_1)1(132_21Q22)1P2_21
1/3 0 0 O071[0 0 1 0
_ (o 1/3 0 offo 0o 0 1
N 0 0 1/3 0 1 0 0 O
o o o 1/3llo 1 0 0
o0 o0 1/3 07[1/3 0 0
_ o o o 13|00 1/3 o0
“ 113 o o0 o]llo o 1/3
0 1/3 0 0 0 0 0
0 0 -1/9 0
1o 0 0 -1/9
“[-1/79 o0 0 0

/3 0 0 0
0 1/3 0 0
0 0 1/3 0
o0 0 0 1/3
o 40
0 0
1/3 0
0 1/3



= (—=1)*(P5'Q22)* P57

-1
22,2

™
o O O

0
1/27
0
0

1/27
0
0
0

=il
22

P5;'Q22)°P.

(-=1)%(

-1
228" 4

o W 1

0 0

0 0
1/27 0

0
0
1/27
0

-1/81
0
0
0

0

0

0
-1/81

=il
22

(=D*(Pz'Q32)"P

-1
224 —

32]
S O O

1/27
0
0
0

0

0

0
1/27

0 0

1/81 0
0 1/81
0 0

'1/81
0
0
0

|

0 0 0
1/243 0 0

0 1/243 0

0 0 1/243

11/243
0
0
0




Az3s = (—1)°(P3Q22)° Pt

1/81 0 0 0 0 0 1/3 0 1/3 0 0 0
_ 0 1/81 0 0 0 0 0 1/3 0 1/3 0 0
- 0 o 1/81 o ll1/3 o0 0 0 0 0 1/3 0
0 0 o 1/81lLo 1/3 0 0 0 0 0 1/3
0 0 1/243 0 1/3 0 0 0
_ | o 0 0 1/243(| 0 1/3 0 0
~|1/243 0 0 0 0 0 1/3 0
0 1/243 0 0 0 0 0 1/3
0 0 —1/729 0
£ 0 0 0 —1/729
~[-1/729 0 0 0
0 —1/729 0 0
Dengan aproksimasi 6 suku, diperoleh nilai invers adalah
. 91/243 0 —91/279 0
o _ZA_ _ 0 91/243 0 —91/279
6T L7 T [-91/279 0 91/243 0
n=0 0 —91/279 0 91/243
0.375 0 —0.125 0
=€\ 0 0.375 0 —-0.125
—-0.125 0 0.375 0
0 —0.125 0 0.375
Pengecekan:
0.375 0 —0.125 0 3010 10 0 0
oA | O 0.375 0 -0.125[(0 3 0 1|_f0 1 0 0
6722 710,125 0 0.375 0 10 3 0 0 010
0 —-0.125 0 0375110 1 0 3 00 01

Ternyata pada pembulatan 3 angka di belakang decimal, diperoleh nilai invers
yang sangat baik, tidak ditemukan galat. Setelah A7; dan A, diperoleh, A~}

dihitung sebagai berikut



3 010 1
Ib 3 0 1 0]
Darid=|1 0 3 0 1
01 0 3 0
1 0 1 0 3
300 0 0
Ib 3 g0 i 0]
ambilP=[0 0 3 0 1} 0Q=
g A 0 3¢ 0
g 0 1N0\3
[1/3 0 0
0 91/243 0
Pl=|o0 0 91/243
0 —91/279 0
l o 0 ~91/279
1/3
[o
AT E =200
[ o
l o
A7l = (-DY(PQ)tP !
r1/3 0 0 0
( 0 91/243 0 —91/279
= — 0 0 91/243 0
0 —-91/279 0 91/243
L 0 0 —91/279 0
0 0 1/3 0 1/3]
0 0 0 0 0|
=—[182/729 0 0 0 O
0 ) OJ
1182/729 0 0 0 0
1/3 0 —182/729 0
[ 0 0 0 0
=[-182/729 o 0 0
0 0 0 0
—-182/729 0 0 0

OO, (W]
0 0 0 O O]
1 0 0 0 Ofdan
U000 O 0
1 0 0 0 O
0 0
—91/279 0
0 —91/279|, maka
91/243 0
0 91,243 |
0 0 0 0
91/243 0 —91/279 0 ]
0 91/243 0 —91/279
—91/279 0 91/243 0
0 —91/279 0 91/243 ]
0 0 0 1 0 17\[1/3 0 0 0
0 ]‘O 0 0 0 ODlO 91/243 0 —-91/279
—-91/279|1 0 0 0 O 0 0 91/243 0
0 00 0 0 O 0 —-91/279 0 91/243
91/243 111 0 0 0 O 0 0 —-91/279 0
13 0 0 0 0
0 91/243 0 —91/279 0
0 0 91/243 0 —91/279
0 —91/279 0 91/243 0
0 0 —91/279 0 91/243
—182/729
|
0
0
0

0
0
-91/279
0
91/243

|
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A7t = (CDAPTIQ)PPT

0 0 1/3 0 1/3 0 0 1/3 0 1/371\[1/3 0 0 0 0
( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 \ 0 91/243 0 —-91/279 0
= {182/729 0 0 0 O ”182/729 0 0 0 0 0 0 91/243 0 —91/279
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 / 0 —91/279 0 91/243 0
lis2/729 0 o o o llisz/729 0 0 0o ol/lo 0 ~91/279 0 91/243 |
[364/2187 0 0 0 0 /3 0 0 0 0
| o 182/2187 0 182/2187 0 | 0 91/243 0 —91/279 0
:| 0 0 182/2187 0 182/2187| 0 0 91/243 0 —-91/279
0 182/2187 0 182/2187 0 0 —91/279 0 91/243 0
Ll o 0 182/2187 0 182721871l 0 0 —91/279 0 91/243
[364/6561 0 0 0 0 ]
0 0 0 0 0 |
= o0 0 33124/1594323 0 33124/1594323]|
| o 0 0 0 0 |
l 0 0 33124/1594323 0 33124/1594323J
A3t = (-1)3(PT1Q)3P !
r364/2187 0 0 0 0 0 0 1/3 0 1/3] 1/3 0 0 0 0
/ 0 182/2187 0 182/2187 0 0 0 0 0 0 |\[ 0 91/243 0 -91/279 0 ]
=—| 0 0 182/2187 0 182/2187||182/729 © o J O ||I 0 0 91/243 0 —91/279]|
\ 0 182/2187 0 182/2187 0 | 0 0 0 0 0 /l 0 —91/279 0 91/243 0
L o 0 182/2187 0 182/2187Ml182/729 0 0 o o/l o 0 —91/279 0 91/243
0 0 364/6561 0 364—/6561”1/3 0 0 0 0
0 0 0 0 0 | 0 91/243 0 —91/279 0
= —166248/1594323 0 0 0 0 0 0 91/243 0 —-91/279
0 0 0 0 0 l 0 —91/279 0 91/243 0
166248/1594323 0 0 0 0 0 0 —-91/279 0 91/243
[ 0 0 —66248/4782969 0 —66248/4782969]
| 0 0 0 0 0 |
=|—66248/4782969 0 0 0 0
0 0 0 0 0 J
—66248/4782969 0 0 0 0
Dengan aproksimasi 4 suku, nilai invers di atas adalah
3
o, = Az}
n=0
2551/6561 0 —464282/4782969 0 —464282/4782969]
| 0 91/243 0 —-91/279 0 |
=(—464282/4782969 0 630175/1594323 0 —630175/1594323
0 —-91/279 0 91/243 0
—464282/4782969 0 —630175/1594323 0 630175/1594323



0.389 0 —0.097 0 —0.097
[ 0 0.375 0 —-0.125 0 ]
=1-0.097 0 0.395 0 —0.104
0 —0.125 0 0.375 0
—0.097 0 —0.104 0 0.395
Pengecekan:
[ 0.389 0 —0.097 0 —0. 097][3
| 0.375 0 —0.125 ”0
d,A=1-0.097 0 0.395 0 —-0. 104 1
ll 0 ) —0f125 I B 0.375 J”lO
—0.097 0 —0.104 0 0. 395
[0.973 0 0.001 O 0001] [1 0 O
| 0 0 0 W ORNINse
=l 0 0 098 0 —001I lo 0 1
ll 0 0 0 1 Jl |l0 0 O
0 0 —-0.014 0 0984 gy 0 10
Dari hasil keempat iterasi tersebut diperoleh galat sebesar
[0,027 0 0001 O 0,001]
| 0 0 0 0 0
0 0 0016 0 -0,014
0 0 0 0 0
0 0 —-0,014 0 0,016

(=N e R )

RO WwWoRr

Untuk mendapatkan hasil yang lebih tepat lagi bisa dilakukan dengan

menambahkan iterasi selanjutnya.

SO WoORro
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BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Dari pembahasan dari bab Ill, dapat diambil simpulan yaitu bagaimana
langkah-langkah mencari invers matriks menggunakan metode Dekomposisi
Adomian. Adapun langkah-langkah perhitungannya sebagai berikut:
1. Menentukan ukuran matriks.
2. Membuat partisi matriks (khusus matriks berordo lebih dari 2)

3. Menghitung invers matriks menggunakan rumus.
A=) EoreEt) P

4. Menentukan galat dari invers matriks.

Untuk matriks n X n atau 2n X 2n dengan n genap, maka matriks
tersebut dipartisi simetri, sedangkan jika n ganjil matriks tersebut dipartisi
taksimetri. Selanjutnya proses perhitungannya dapat dilakukan dengan cara yang
sama seperti langkah-langkah yang telah diuraikan.

4.2 Saran

Pada skripsi ini, penulis mencari invers matriks dengan metode
Dekomposisi Adomian secara manual. Bagi pembaca yang ingin membahas
kembali masalah yang serupa, maka penulis menyarankan pembaca untuk
menggunakan bahasa pemrogaman, sehingga proses penghitungan invers matriks

dengan aproksimasi ini bisa lebih cepat.
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