INVERS SEMU (PSEUDO-INVERS) DALAM SISTEM PERSAMAAN

LINEAR

Skripsi
untuk memenuhi sebagian persyaratan
memperoleh dergjat Sarjana S-1

Program Studi Matematika

Digjukan oleh

Okta Arfiyanta
08610016

Kepada
PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UIN SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

2013



OIDT Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga

= 22 PM-UINSK-BM-05-03/R0

=

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Hal : Persetujuan Skripsi
Lamp :-

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

di Yogyakarta '

Assalamu’alaikum wr. wb.
Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta
mengadakan perbaikan seperlunya, maka saya selaku pembimbing berpendapat bahwa

skripsi Saudara:
Nama : Okta Arfiyanta
NIM : 08610016

Judul Skripsi : Invers Semu (Pseudo-invers) dalam Sistem Persamaan Linear

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Matematika Fakultas Sains dan
Teknblogi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta sebagai salah satu syarat untuk memperoleh
gelar Sarjana Strata Satu dalam bidang Matematika.

Dengan ini saya mengharap agar skripsi/tugas akhir Saudara tersebut di atas dapat
segera dimunagsyahkan. Atas perhatiannya saya ucapkan terima kasih.

Wassalamu alaikum wr. Wb

Yogyakarta, 11 Maret 2013
Peybimbing 1

é ;

Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si
NIP. 19660731 200003 2 001

0




Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga FM-UINSK-BM-05-07/R0O

U PENGESAHAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR
Nomor : UIN.02/D.ST/PP.01.1/1132/2013

Skripsi/Tugas Akhir dengan judul . Invers Semu (Pseudo-invers) dalam Sistem Persamaan Linear

Yang dipersiapkan dan disusun oleh

Nama : Okta Arfiyanta
NIM : 08610016

Telah dimunagasyahkan pada ;02 April 2013
Nilai Munaqasyah : A/B
Dan dinyatakan telah diterima oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga

TIM MUNAQASYAH :

Ketua Sidang

o

Dra. Khurul Wardatif M.Si.
NIP. 19660731 200003 2 001

 Penguji : bengu’ji II '

Muhamad Zaki Riyanto, S.Si., M.:Sc ' i Malahay-af_i,'M.
NIDN. 0513018402 e : NIP.1984Q4'12 201101 2 010

Yogyakarta, 24 April 2013
UIN Sunan Kalijaga
ltas Sains dan Teknologi




SURAT PERNYATAAN KEASLIAN

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Okta Arfiyanta

NIM : 08610016

Program Studi : Matematika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Menyatakan dengan sesunggubnya bahwa skripsi ini merupakan hasil
pekerjaan penulis sendiri dan sepanjang pengetahuan penulis tidak berisi materi
yang dipublikasikan atau ditulis orang lain, dan atau telah digunakan sebagai
persyaratan penyelesaian Tugas Akhir di Perguruan Tinggi lain, kecuali bagian
tertentu yang penulis ambil sebagai bahan acuan. Apabila terbukti pernyataan ini

tidak benar, sepenuhnya menjadi tanggung jawab penulis.

Yogyakarta, 11 Maret 2013

Yang menyatakan
Aamar o e o

Okta Arfivanta
NIM. 08610016



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas
limpahan rahmat serta hidayah-Nya. Atas ridho-Nya penulis dapat menyel esaikan
penelitian dalam skripsi ini. Shalawat dan salam senantiasa tercurah kepada Nabi
Muhammad SAW yang telah menuntun umatnya menuju jalan yang terang.

Penyusunan skripsi ini adalah sebagai salah satu syarat untuk memperoleh
gelar sarjana pada Program Studi Matematika. Skripsi ini berisi tentang
pembahasan invers semu (Pseudo-inversilalam sistem persamaan linear.

Saat proses penyusunan skripsi ini, penulis telah banyak mendapat bantuan
dari berbagai pihak. Oleh karena itu pada kesempatan ini, penulis ingin
menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1.  Bapak Prof. Drs. H. Akh. Minhgji, M.A., Ph.D. selaku Dekan Fakultas Sains
dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta.

2. Ibu Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si selaku Pembantu Dekan | Fakultas Sains
dan Teknologi, sekaligus pembimbing pertama yang telah meluangkan
waktu dan fikiran dalam memberikan bimbingan, arahan, motivasi, dan ilmu
dalam menyelesaikan skripsi ini.

3.  Bapak Muchamad Abrori, S.Si., M.Kom selaku Ketua Program Studi
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta.

4.  Bapak/lbu Dosen dan seluruh Staf Karyawan Fakultas Sain dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta atas ilmu, bimbingan dan pelayanan

selama perkuliahan dan penyusunan skripsi ini selesal.



5. Bapak M. Zaki Riyanto, M.Sc. dan Mas Arif Herlambang Utama, S.Si. yang
memberikan ide dan buku referensi mengenai penelitian dalam skripsi ini.

6. KeuargaPertamaku : Kedua Orang Tua, Mas Lanang, Satriya, dan Simbah.

7. Keuarga Keduaku yaitu teman-teman SMA N 1 Kalasan seperti : Rion,
Ogex, Amce, Surotu (Alm), Anggit, Koprol, Bewel, Cebi, Jumpezt, Erlin,
Nia, Kiki, Nunung dll. Mari Kita Cari Kesuksesan Kita Masing-masing dan
Suatu Saat Nanti Kita Akan Bertemu dengan Kesuks&s@a Masing-
masing,, Aminnn...

8. Keduarga Ketigaku yaitu teman-teman kampus ada: Mbah Riyanto, Tarjo,
Adib, Ranto, Bowo, Imron, Tosa, Bayu, Rifqi, Hani, Aesa, Ria, Lala, Very,
Elfa, Ipang dIl. Semangatlah dalam Menggapai Mimpi dan Cita-citai&al
Masing-masing,,Oke...

9. Dan Spesia buat Neng Lia: “You Know Everything What | Want To Say..”

10. Adek-adek Angkatan Matematika 2008 ke bawah : Kalianlah Generasi
Bangsa Ini,,,Semangatlah dalam Menuntut liImu KaWwan!
Penulis sangat menyadari bahwa skripsi ini masih banyak sekali kekurangan

dan kesalahan, Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangan untuk

menyempurnakan skripsi ini akan sangat penulis nantikan. Kritik dan saran

tersebut dapat disampaikan lewat email cry thinks@yahoo.co.idSemoga karya

sederhanaini dapat bermanfaat kepada para pembaca.
Y ogyakarta,11 Maret 2013

Penulis

Vi



PERSEMBAHAN

Skripsi ini penulis persembahkan kepada :

» Bapak dan Ibuku yang telah membesarkan, mendidik, dan
mendo'akanku.

» Guru-guru mulai dari SD (terimakasih telah mengajarkanku bisa
menulis dan membaca), SMP (Bu Indah, dan Bu Kartini), dan SMA
(Pak Pratomo dan Pak Herlin) yang telah mengajarkanku bahwa
matematika itu menyenangkan.

» Dosen-dosen Matematika UIN Sunan Kalijaga (terimakasih ilmu-
ilmu yang Beliau berikan kepada kami)

> Keluarga Besar Prodi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi

UIN Sunan Kalijaga.

Vil



MOTTO

“Gapailah Ilmu Itu Setinggi Mungkin yang Kamu Bisa...”

“Cita-cita Adalah Impianku, Bahagia Caranya..”

"Tantangan dan Masalah Merupakan Tanda Bahwa Kita Masih

Hidup”

(Parlindungan Marpaung)

viii



DAFTARISI

Halaman JUAUL ..........cooiiieeee e [
Surat Persetujuan SKITPSI ...ccvccveveereeieseeseeeeseeses e ssee e eessseesseseesseensssneees i
Halaman PengeSanan .........ccccceiiieieesecesee e i
Halaman Pernyataan Keaslian .........ccccooveevieie i iv
Kala PeNQaNTar ........cooouiiiiiieciiie ettt s v
Halaman Persembahan ..o vii
Halaman MO0 ........coeiieiireee e viiii
DAFTAN 1S] ..ot iX
Daftar GaAIMDET .......c.ccoviririeeriree e Xii
Daftar TADE ..o Xiii
Arti Lambang dan SINgKatan .........cccceeverieenieie et Xiv
ADBSIFAK .. XVii

O I 7 g == = o S 1
1.2, Batasan Masalah ... 5
1.3, RUMUSBN MBSAIEN ....cooiiiicicce e 5
14, Tujuan Penelitian ......ccccceveeieiiesece e 5
15, Manfaat Penelitian ..o 6
1.6, Tinjauan PUSLEKA ........cccccoieeieieienieie e see s eee e 6

BAB Il DASAR TEORI

2.1, SIiStem Persamaan LiNGAC .....ooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9



2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Matriks dan Operasi Matriks .........cccooeveeienieneeie e seese e 12

INVEIS MELITKS ...t 18
Ruang Vektor KOMPIEKS .......cceevveiceecececeecece e 23
Merentang dan Kebebasan Linear ........ccccoocvveevvecv e, 31
BasiSdan DIMENST .......cccoevveieiirieecenereese e 33
Hasilkali Dalam KOmpleKS ........ccovevvieereeeceeceee e 35
Proses Gram-SChmIaL ..........cccoevieeiinineeneee e 44
Dekomposisi Nilal SIngular .........ccccovveeveeiesiecece e 49

BAB IIl METODE PENELITIAN

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

Flowchart Langkah Penelitian ..........ccccovvevvsiereece e 70
Flowchart Invers Sebarang MatriKs .........ccccevevieeceiceveeseceseene, 71
Flowchart Rank dalam Penyelesaian SPL .........ccccccceveevvcceecieenee, 72
Flowchart Invers Semu (Pseudo-inversflalam SPL ...................... 73

BAB IV PEMBAHASAN

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

INvers Semu (PSEUAO-INVEIS)......cccvieereeie e 74
Sifat-sifat INVErS SEMU ....ocoveiiiieeee e 82
Hubungan Rank dengan Sistem Persamaan Linear .............ccc........ 89

Invers Semu dalam Menyelesaikan Sistem Persamaan Matriks .... 93
Invers Semu dalam Menyelesaikan Sistem Persamaan Linear ...... 99

Studi Kasus dan Implementasi Program .........cccccceveeevveceeneecnsneenn 103

BABV KESIMPULAN

5.1

KESIMPUIAN ... 113



DAFTAR PUSTAKA s

KODE PROGRAM

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Proses Gram-SChmidt .............cooeorineininceseceseseeseeas 46
Gambar 4.1. Proyeksi b dalam cOL(A) .ov.eemeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesseseesesseeenn 100
Gambar 4.2. Hukum Hooke padapegas ........ccoveerereeneenienee e 107
Gambar 4.3. Rangkaian arus listrik : Hukum Kirchhof .............ccccoooieieis 110

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1. Data lingkungan karyawan (x;), motivasi pimpinan (x,), dan

produktifitas karyawan (Y) pada suatu perusahaan .....................

Tabel 4.2. Tabel KonstantaPegas .........ccoceeviieeniiii i

Xiii



ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

X : vektor x

mxn - ukuran suatu matriks dengan m baris dan n kolom

[ ] : notasi suatu matriks

Amxn : matriks A yang berukuran m X n

[4 5] - gabungan matriks A dengan b

a;j : entri-entri dari matriks A pada baris ke—i dan kolom ke—j

N . himpunan semua bilangan adli

Z - himpunan semua bilangan bulat

Q . himpunan semua bilangan rasional

R > himpunan semua bilangan redl

C - himpunan semua bilangan kompleks

cmxn . matriks berukuran m baris dan n kolom dengan entri bilangan
kompleks

c" : matriks kolom n dengan entri bilangan kompleks

) > notasi sigma

v : untuk setiap

3 : untuk suatu atau terdapat

€ : elemen dari

c - subset (himpunan bagian) atau sama dengan

I > matriks identitas

o : matriks nol

Xiv



A1 - invers dari matriks A

det (A) . determinan dari matriks A

Adj (4) > adjoin dari matriks A

A : konjugat dari matriks A

AT : transpos dari matriks A

A : transpos konjugat dari matriks A
col(4) : ruang kolom dari matriks A
row(A) : ruang baris dari matriks A
null(A) : ruang nul dari matriks A

rank (A) > rank dari matriks A

SPL : Sistem persamaan linear

% . ruang vektor

F : lapangan atau field

(U, v) : hasilkali dalam dua vektor

[12]] : norma/panjang dari vektor u
[1A]| : normadari matriks A

d(u, v) . jarak antara vektor u dengan vektor v
A - nilai eigen

o - nilai singular

A9 - invers matriks tergeneralisasi dari matriks A
A" : invers semu dari matriks A
trace(A) - trace dari matriks A

P . proyektor

XV



- ortogonal/tegak lurus

: terbukti

XVi



ABSTRAK

Suatu matriks akan mempunyai invers dengan syarat berukuran n X n dan
nonsingular Sehingga matriks berukuran m X n dengan m # n atau singular
inversnya tidak terdefinisi. Dengan memperumum sifat invers matriks n X n dan
nonsingular didapatkan konsep invers semu (pseudo-invers)onsep invers semu
berguna untuk mendefinisikan invers dari sebarang matriks. Invers semu dari
matriks A dinotasikan A™.

Sistem persamaan linear Ax = b dapat konsisten maupun tak konsisten.
Sistem persamaan linear tersebut mempunyai solusi tunggal jika A full column
rank Aplikasi invers semu dalam sistem persamaan linear tersebut adalah vektor
X=A" yang merupakan solusi kuadrat terkecil (least square solutionylan
mempunyai jarak terkecil (least norm) Sehingga invers semu memberikan solusi
penyel esaian pendekatan terbaik untuk sistem persamaan linear tersebut.

Teori di atas dapat disgikan ke dalam bentuk program yaitu dengan bahasa
pemrograman Matlab. Implementasi tersebut berguna untuk mempermudahkan
perhitungan dalam mencari solusinya.

Kata kunci : invers matriks, invers semu (pseudo-invers)sistem persamaan
linear, solusi kuadrat terkecil (least square solution)

XVii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Matematika merupakan salah satu ilmu dasar yang egeang peranan
penting dalam perkembangan ilmu pengetahuan ladluidia. Aljabar merupakan
salah satu ilmu dalam matematika. Aljabar dipilabnjadi beberapa kategori
berikut ini : aljabar dasar, aljabar abstrak, ajabnear, aljabar universal, dan
aljabar komputer. Aljabar linear adalah bidang studatematika yang
mempelajari sistem persamaan linear, ruang velgerta transformasi linear.
Matriks dan operasinya merupakan hal yang berka@&tandengan bidang aljabar
linear (Wikipedia: 2012).

Salah satu permasalahan pada bidang aljabar adedakelesaikan suatu
sistem persamaaAx = b, untuk suatu matrikgl serta vektort danb. Invers
suatu matriks mempunyai peranan penting dalam pesaian sistem persamaan
linear. Jikad adalah matriks berukuranx n (persegi), terdapat matri® yang
ukurannya sama sedemikian rupa sehing@a= BA =1, maka A dikatakan
dapat dibalik(invertible) danB dinamakan invers da#, ditulisB = A~! (Anton,

H & Rorres, C: Jilid I: 2004: 46). Suatu matridsdikatakannonsingular jika
det (4) # 0 dansingular jika det (4) = 0.

Salah satu metode yang umum digunakan untuk mesayketn

permasalahan sistem persamaan lindar= b adalah dengan melakukan

serangkaian operasi baris/kolom elementer untuk agra matriksA menjadi



bentuk eselon baris tereduksi. Dengan membentukiksatd b| selanjutnya
dioperasikan baris/kolom elementer sehingga memjad] dengan merupakan

solusi penyelesaian dari sistet® = b. Selain cara tersebut, dapat pula digunakan
cara mencari invers dari matriké yang dinotasikamd™!. Solusi dari sistem
persamaan linear tersebut berbentuk A~ 'b.

Dari definisi invers pada hal. 1 alinea kedua dalsimpulkan bahwa suatu
matriks akan mempunyai invers dengan syarat beamkarx n (persegi) dan
nonsingular, sehingga matriks berukuran X n denganm # n atau singular,
inversnya tidak terdefinisi. Setiap matriks berukurann x n dan nonsingular
mempunyai invers tunggal yang dinotasikdn' maka akan memenuhi sifat :
(A—l)—l — A, (AT)—l — (A_l)T, (AH)—l — (A_l)H, dan (AB)—l — B_lA_l,
dengan(4)” dan(4)” notasi dari transpos dan transpos konjugat datiikead
(Ben-Israel, A & Greville, T.N.E : 1974: 1). Selamya sifat invers dapat
diperumum menjadi jikaA nonsingular, B =A4"! maka memenuhi sifat
ABA = A,BAB = B, (BA)" = BA, dan(4B)" = 4B.

Misalkan :
x=[fr=F i
Pasangan matrik§ denganY memenuhi keempat sifat invers pada hal. 2

alinea pertama baris 9. Namun menurut definisinaypada hal. 1 alinea kedua,

tidak bisa dikatakan invers défikarenaXY = # [. Konsep invers matriks

v N v
ulr N

tergeneralisasi muncul untuk menggeneralisasi pgageinvers matriks. Pada



skripsi ini, akan dibahas dua jenis invers matii&syeneralisasi yaitu invers
tergeneralisasi dan invers se(®seudo-invers).
Solusi dari sistem persamaan linear melatar-bekpanulis menyusun

penelitian ini. Sejauh ini, banyak penelitian ydranya menaruh perhatian pada

sistem persamaan linier yang konsisten. Suatunsigiersamaan lineatx = b
yang mempunyai setidaknya satu solusi maka sisteseliut dikatakan konsisten,
sedangkan suatu sistem persamaan linear yangmmeakiliki solusi disebut tak
konsisten. Akan tetapi, sistem linear yang tak lgies juga penting dalam

berbagai aplikasi di bidang fisika. Sangat umumrdpai sebuah situasi dengan

beberapa permasalahan fisika menghasilkan sebstmslineardx = b, yang

seharusnya konsisten dalam tataran teoritis nanamaah tidak demikian karena
adanya “kesalahan-kesalahan pengukuran” pada Ardan b yang mengubah
sistem menjadi tak konsisten (Anton, H & Rorres,J@id I: 2004: 354). Suatu
matriks A € C™*", ruang kolomA yang dinotasikarcol(A) adalah himpunan
V = {A%|% € C"}.

Misalkan :

1 1
-1 1

-1 2

-0

Sistem persamaan tersebut tidak memiliki soludatSsatunya, disebabkan

karenab bukan merupakan elemen daml(A). Sistem persamaan tersebut
memiliki jumlah persamaan yang lebih banyak damlgh peubah bebasnya.

Karena itu, solusi pada sistem persamaan tersedpst dlipilih sebagai suatu

vektorx € col(A) yang jaraknya dengd_hpaling pendek (minimal) dibandingkan



vektor-vektor lain dalantol(A). Solusi tersebut akan “mendekati” solusi yang
memenuhi sistem persamaéi = b.
Jika sistemA® = b tak konsisten maka & col(4) dan untuk setiax,

|b — A%|| > 0. Dengan demikian dapat dibentuk vektor residual b — A% dan

akan dicarix € col(A) sehingga norm& minimal. Agar jarak/norm& minimal,
# = b — A% harus ortogonal terhadapl(A).

Diasumsikan4% = b tak konsisten damd full column rank, maka A

memiliki minimal banyak baris atau kolom. Suatuens

AR A% = AHD
disebut persamaan normal untuk sistém= b. Sistem permasalahatf’ Ax =
AHp disebut sebagai persamaan normal dari metode &uaerkecil (Least
Sguare). Sistem permasalahan tersebut dapat diubah bemtukrenjadix =
(A”A)_lAHE. Matriks (47A4)~1A" disebut invers semiPseudo-invers) dari
matriks A. Dapat dibuktikan bahwa solusi dari sistem persam@ormal tersebut
adalah tunggal.

Beberapa hal tersebut yang melatar-belakangi menotuk mengkaji lebih
dalam mengenai konsep mencari invers dan mendasisiari sistem persamaan
linear konsisten maupun tak konsisten. Pada skimpspenulis memilih konsep
invers semu(Pseudo-invers) sebagai kajian utama untuk mencari invers suatu
matriks dan mencari solusi sistem persamaan lirfgeatvagai aplikasinya penulis
akan membentuk suatu kasus yang dibentuk ke daistens persamaan dan

menyelesaikannya.



1.2. Batasan Masalah
Pembatasan masalah dalam suatu penelitian sangpéating, guna
menghindari kesimpangsiuran terhadap objek dartuspanelitian dan untuk
membantu penulis lebih fokus dan terarah sesuayatetema penelitian. Pada
skripsi ini akan dibahas tentang cara mencari gng&mu(Pseudo-invers) dari
sebarang matriks. Serta membentuk suatu kasus gelatmder) ke dalam sistem
persamaan linear dan menyelesaikannya dengan iseensi (Pseudo-invers).
Pada skripsi ini tidak membahas secara detail mendeasus-kasusnya, namun
hanya fokus mencari solusi penyelesaiannya.
1.3. Rumusan Masalah
Berdasarkan latarbelakang dan batasan masalataglidapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut :
1. Bagaimana invers semiPseudo-invers) dari matriksA berukuranm X n
beserta sifat-sifatnya?
2. Bagaimana aplikasi dari invers semiPseudo-invers) dalam sistem
persamaan linear?
3. Bagaimana membentuk suatu kasus ke dalam sistesanpaan linear dan
menyelesaikannya dengan invers séRseudo-invers)?
1.4. Tujuan Pendlitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui invers sem{Pseudo-invers) dari matriksA berukuranm x n

beserta sifat-sifatnya.



1.5.

Mengetahui aplikasi invers sem(Pseudo-invers) dalam penyelesaian
sistem persamaan linear yang konsisten maupurotadisen.

Mencari solusi suatu kasus yang dibentuk ke dalatars persamaan linear
dengan invers sem@seudo-invers).

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikannfaat, antara lain

sebagai berikut:

1.

1.6.

Memberi pengetahuan tentang invers matriks berukunax n dengan
m # n atau matriksingular yang disebut invers senfBseudo-invers).
Memberi pengetahuan tentang aplikasi invers s@pseudo-invers) dalam
mencari solusi persamaan linear konsisten maugah konsisten.
Tinjauan Pustaka

Penulisan skripsi ini terinspirasi dari skripsi Wdmudin Achmad (2007),

mahasiswa UGM yang membahas tentang invers mateilgeneralisasi dan

penerapannya pada Cipher Hill, yaitu salah satiné®ipgalam bidang kriptografi.

Skripsi ini memberikan gambaran bagaimana menoaers sebarang matriks,

yang dengan entri bilangan matriks mengandung peabhasia yang sudah

diterjemahkan dalam bentuk bilangan. Kemudian mversebut berguna sebagai

kunci untuk mengetahui pesan aslinya yang sebelaneigh di enkripsi. Selain

itu, penulis juga membuat program dengan menggumsdiware Octave.

Skripsi Arif Herlambang Utama (2010), mahasiswa WNnan Kalijaga

yang membahas tentang matriks invers tergeneraligas lapangan bilangan

kompleks yang diaplikasikan pada jaringan listrkripsi ini memberikan



gambaran bahwa invers sebarang matriks digunakEimdsistem persamaan
linear yang dibentuk dari jaringan listrikport.

Skripsi yang Sri Rahayu (2007), mahasiswa UNNESgyamembahas
tentang matriks invers tergeneralisasi atas bilangsl dan mengaplikasikan
matriks invers tergeneralisasi pada solusi sist@msgmaan linear. Skripsi ini
memberikan gambaran bahwa konsep invers matrikgeneralisasi dapat
menyelesaikan sistem persamaan linear. Masalamsisérsamaan linear dalam
penelitian ini hanya fokus pada sistem persamagadiyang konsisten.

Pada skripsi ini, akan dibahas invers sefRseudo-invers) dengan entri-
entri matriksnya atas bilangan kompleks. Invers wseffAseudo-invers) ini
digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaaar lkensisten maupun tidak
konsisten. Sebagai aplikasi terhadap dunia nyatali mencoba mencari suatu
kasus yang akan dibentuk ke dalam sistem persafimesr kemudian mencari
solusinya dengan menggunakan invers s@saudo-invers). Selain itu, penulis
juga membuat program dalam bahasa pemrograman Ma&lamgram tersebut
menggunakan software Matlab yang dimaksudkan umterkpermudahkan dalam
perhitungan.

Penulisan penelitian ini mengacu pada literatumatgang bersumber dari
buku yang ditulis oleh Jack L. Goldberg, buku tbteemembahas tentang dasar-
dasar dalam aljabar linear elementer, dekomposasiiks, invers sem(Pseudo-
invers), aplikasi terhadap sistem persamaan linear seriatgh-perintah dalam

software Matlab.



Selain tinjauan pustaka yang telah digambarkariadi masih ada referensi
lain yang digunakan oleh penulis yang berupa bukwblain ataupun situs

internet sebagai referensi pelengkap guna menukgeggkapan penelitian.



5.1.

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil studi literatur yang telah penulis lakukan mengenai invers

semu (Pseudo-invers) dalam sistem persamaan linear, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1

Invers semu (Pseudo-invers) yang dinotasikan A* adalah invers dari
sebarang matriks A. Untuk mengkonsruksi invers semu (Pseudo-invers),
dibutuhkan dekomposisi nilai singular dari suatu matriks tersebut. Beberapa
sifat invers semu (Pseudo-invers) yang berkaitan dengan invers dari matriks
persegi dan nonsingular yaitu, jika matriks A invertible maka At = A71.
Selain itu, jika matriks A full column rank maka At = (A7 A)~1A" dengan
A adalah transpos konjugat dari matriks A.

Invers semu (Pseudo-invers) dapat dimanfaatkan untuk mencari solusi dari
suatu sistem persamaan linear. Suatu sistem persamaan linear Ax = b dapat
konsisten maupun tak konsisten. Salah satu kegunaan invers semu (Pseudo-
invers) adalah mencari solusi pendekatan sistem persaamaan linear yang tak
konsisten. Suatu sistem persamaan linear AX = b akan mempunyai solusi

tunggal jika A full column rank. Hubungan invers semu (Pseudo-invers)
dengan sistem persamaan linear AX = b adalah vektor %, = A*h =
(AfA)"1AHb merupakan solusi kuadrat terkecil (least square) dan

mempunyai jarak terkecil (least norm). Dengan kata lain invers semu

113
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memberikan solusi pendekatan terbaik untuk sistem persamaan linear
A% =D.
Saran

Berdasarkan pada proses penelitian yang telah penulis lakukan, maka dapat

disampaikan beberapa saran berikut :

1

Skripsi ini hanya membahas gambaran kecil tentang aplikasi invers semu
(Pseudo-invers). Selain itu, invers semu (Pseudo-invers) dapat diaplikasikan
di berbagai bidang seperti kriptografi, statistik, dan bidang lainnya.

Skripsi ini menggunakan metode dekomposis nilai singular dalam
menentukan invers semu (Pseudo-invers) sehingga dapat dikembangkan
dalam menentukan invers semu (Pseudo-invers) dengan metode yang lain.

Invers semu juga dapat dikaitkan dengan aljabar abstrak seperti padaring.
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KODE PROGRAM

1. Programl

function &A= masuk (m,n)
ER A R R R R A R
Program untuk input matriks secara manual
Okta Arfivanta
Fakultaz Zains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijadga
el e e e e e e e e
for i=l:m

for j=l:n

L0i,j)= input(['Nilai A(',mmZstr(i),',' un2stril), ")

L L

end
end

'11:

2.  Program 2

function cdet(i)

ER S S R R ]
Program untuk mencari determinan matriks persegi
Okta Arfivanta

Fakultas Sainz dan Teknologi

UIN Sunan Kalijaga

et dictatestedtoticadttetistoteCastettotecaden s
determinan=det (4]

end

oA N G

117
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3. Program 3

function jdet(E)

B R e P e e e e e e e e e e e e e R e e e R R R e R R e e R R
Program mengetahul matriks persegi singular ataun non singular
Okta Arfivanta

Fakultaz Zains dan Teknologi

UIN Sunan EKalijadga

et et s sttt ettt ittty

L L

if (B==0)
disp ('3ingular')
else
disp [ 'Non Jingqular')
end
4. Progran14

function inwvers(C)

Gl il el e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e e e e I e T e T e e e e e e e e e
Program untuk inwers matriks khusus persegi

Okta Arfivanta

Fakultas Sains dan Teknologi

TIN Sunan Kalijaga

Spelelalalalal el el el el el el el el el el el el el el el e el
inversnya=inw(C)

end

A AT A

&

5. Program5

function pinwversz (D)

3R S R B A e A e A
Program untuk inwvers semu dari sebarang matriks
Okta Arfivanta

Fakultaz 3Jains dan Teknologi

UIN Zunan EKalijaga

Spel el el al el el el lel el el e el el e el e e e
pseudoinvershnya= pinv(D)

end

B L
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7.

Program 6
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function rankmatriks [4)

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e e e e e e e e T e e e e e e I e e e
Program untuk mengetahui jenis matriks berdasarkan rank
Okta Arfivanta

Fakultasz Sains dan Teknologi

TIN Sunan Ealijaga

Spalelelal el el el el el el el el el el el el e e
[m,n]=size(4):

r=rank (&) ;

disp (['baris :', mumdstrim)]):

disp (['kolom :', mumdstrin)]):

disp (['rank : ', mumdstrir)]):

oAkt ok

&

if m==r
disp ('full row rank')

elseif n==r
disp ('full column rank')

else

disp ('Ho £full row or column rank')
end

Program 7

function pinwverscolumnii)

R R R R R R R R R R R R P R R R R R R R P R R R R R R P R R R R R R R R R R R R R R R R
Program mencari inwvers matriks yang full coloumn rank
Okta Arfivanta

Fakultazs Sains dan Teknologi

UIN Sunan Kalijaga

LSt didicdatadtestetiolicadestestettototateetastestodiy
[m,n]=3ize (i) :

EE A

r=rank (i) :
if r==n
B=A'#*h;
C= inw(B):
W=Cw*a!:
disp (' Invers 3emu matriks anda adalah '):
disp (¥):
else

disp ('Maaf Matriks Anda Tidak Full Column Rank')
end
end




8.

9.

Program 8
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function pinwversrowii)
ER S R I R I S e R R
Program mencari invers matriks vang full row rank
Okta Arfiyanta
Fakultaz Zains dan Teknologli
UIN Sunan Kalijaga
Spelel el el el el el el el el el el el e e el e e
[m,n]=2ize (i)}
r=rank (i) :
if r==m
E=a%4';
C= inwv(B):
K=A'EC;
disp (' Inwers ZSemu Matriks Anda adalah ');
disp (X):
elze
disp ('Maaf Matriks Anda Tidak Full Row Rank')

UL

e

end
end

Program 9

function tevd (4)

e e e e R e e e e e e R e e R e e e e e e e e e e e e e e I R e e
Program mencari SVD suatu Matriks dan Inversnya
Okta Arfiyanta

Fakultas 53ains dan Teknologi

UIN 3unan Kalijaga

Spelan el A el el el e e e e a a e e
disp ('=============================z=============!];
disp ('Dekompozsizi Matriks aAnda : (&4=TU3V*) dengan'):
[0 & V]=swdiik)

disp ('=============================z=============1];
disp (' ')

b= T R s S S S S S e A
disp [ 'Merurut Teorema Dekomposizi Nilai Sincular '):

ATk ok

A

disp ('Inverzs Matriks inda : ');
X=V¥pinw(3) v
dizsp (X):

disp [ errEEerrrmrrrrrrrrrrEErEERrERREEEREERREERFEER )
end
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10. Program 10

function invmatriks:
E e e e e e S s e N e
Program untuk Mencari Inwers Suatu Matriks
Okta Arfivanta
Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga
gl el el el e e e el el e e e e e e e
clc;
disp ('Pogram Invers Matriks')
A=[]r Funtuk reset izi dari matriks
tekan:
pilihan=0;
while pilihan ~= 4
clc:
disp [ 'Merm Program')
disp ('l. Input Matriks')
disp ('Z2. Mencari Inwers Anda')
disp ('3. Dekomposizi Nilai Singular Matriks Anda')
disp ('9. Eeluar')
pilihan=input('3ilahkan Masukkan Pilihan :'):;

L L

awitch pilihan

case 1
disp ('1")
disp ('Ukuran Matriks inda')
m=input('Jumlah baris : ')
n=input('Jumlah kolom : ')
A=masuk (m,n)
tekan;
case 2
disp [('2")
ukurarmatriks (4] :
if m==
Ij.iSIJ I: lz======================== :|
disp ('Bentuk Matriks Perzegi')
Ij.iSIJ I: l======================== :|
disp ('Determinanya : ')
D=detid)
lj.lSI:I I: l======================== :|
Y disp (['D nya ',numZstr(l) ])
if I == 0
dlSp I: l================================= :|
disp ('Jenis Matriks Anda MNon Sincualar!')
Ij.iSIJ I: l=======z========================== :|
disp ('Maka Inversnva :')
i id)
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else
dlSI:I I: lz=========================== :|
disp ('Jeniz Matriks inda :3ingqular')
lj.lSI:I I: l============================ :|
pinvid)

end

elze

dlSp I: lzz============================== :|

disp ('Bentuk HMatriks : Persegi Panjang')

lj.lSI:l I: l================================ :|

disp [ 'Inwers Zemunya adalah @ ')

end

tekan;
case 3

disp ('3")

tawd (L) ;

tekan;

case 9
clc
disp ['======================z==========z=========']
disp ('Terimakazih Telah Mengoqunakan Program Ini')
disp ' Mohon Maaf Bila Banyak Fesalahan')
disp [ Eritik dan Saran Anda Eami Tuangoa')
disp ' Ev: Okta Arfivanta ')
disp ['==============z========z==========z==z=======z']
break:

end

end

function tekan:

disp('Zilahkan Jembarang Tekan untuk Melanjutkan')
pause;

end
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11. Program 11

function rankspl (4]

ER A R R A A R B R A R
Program untuk mengetahui Jjehisz matriks berdasarkan rank
Okta Arfivanta

Fakultasz Zains dan Teknologi

UIN Sunan Ealijaga

el el el el e e e e e e e e
[m,n]==size(d);

[m,1l]==si=ze(b):

rl=rank (L) :

rZ=rank ([& b]):

disp (['baris :', nmm=str(m)]);

disp (['kolom :', mm=str(nl]):

disp (['rank matriks 4: ', mumastrirl)]):

disp (['rank matriks [& b]: ', nmum2str(r2)]);

L L L

if rl==r2
dlSI:I I: l================== :|
disp ('3PL Anda EONZISTEN')
Ij.iSI:I I: l================== :|
else
lj.lSI:l I: I======================|:|
disp ('3PL Anda TAE EONIISTEN')
disp ['s=====================!]
erd
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12. Program 12

function solnonhom (&)

ES R e R B S R R R R
Program untuk Mengetahul Jeniz Solusi 3PL Non Homogen
Okta Arfivanta

Fakultas Sains dan Teknologi

UIN Sunan Ealijaga

el el el el el el el e el e e e e
[m,n]=size(d):

P e

AL

rl=rank (4]

if rl==n
disp f'========================'];
disp [ 'Mempunyai Jolusi Tunggal'):
disp f'========================'];

disp ['=======================!];

disp [ 'Menmpunvai Solusi Banyak'):

disp ['======================='];
else

end

13. Program 13

function solhom (4)

R e A R e e e
Program untuk mengetabui Solusi 3PL Homoogen
Okta Arfivanta

Fakultaz 3ainzs dan Teknologi

UIN Zunan Kalijaga

ittt attstitattatietitattadltiitatteieey
[m,n]=3ize (4] :

L L

rl=rank (L) ;

if rl==n
disp ['==============1];
disp ('Solusi Triwial'):
dizp ['==============1];

disp ['==================1!];

disp ('3olusi Non Triwial'l:

dlSp I:'==================|:|
else

end
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14. Program 14

A A

function solspl (A):
SRR e e R e e R e e e e e e e e e e R e R R

Program mencari Solusi Jisten FPersamaan Linear Non Homogen
Okta Arfivanta

Fakultaz Sains dan Teknologi

UIN Sunan Kalijaga

el e destediolodedatiestetistotetastatistettoteCadet ey
cle:

disp ('Pogram Solusi Sistem Persamaan Linear [(Ax=h]')
A=[]:b=[]} untuk reset isi dari matriks

tekan:

pilihan=0;

while pilihan ~= 4

clc:

disp ['Mernu Program')

disp ('l. Input Matriks')

disp ('2. Eekonsistenan SPL')

disp ('9. Eeluar')

pilihan=input('3ilahkan Masukkan Pilihan :'):

switch pilihan

case 1
dizp ('1')
dlSp I: lz============================ :|
dizp [ 'PASTIKAN BENTUE 3PL ANDA Ax=h')
dlSp I: lz============================ :|

disp [ 'TUkuran Matriks 4 ')
m=input('Jumlah bari=z : ')
n=input('Jumlah kolom : ')
L=mazuk (m,n)
disp [ 'Masukkan Matriks b vang berukuran (m=l)')
b=maszuk (m, 1)
tekatn:
case 2
disp ['2')
dizp ('BEEEEEEEEREREEEEREERRERRERRERERREREEARERR )
disp [ 'Mengecek 53PL Eonsisten atan Tak Konsisten')
disp ('EEEEEEREEREEMEERERERRERERERRERARERERREAERRE" )
[m,n]=size(i):
rl=rank (i) :
rZ=rank([& b]):
disp (['bariz :', numZ3tr(m)]):
disp (['kolow :', num=str(n)]):
disp (['rank matriks 4: ', mumZstrirl)]):
disp (['rank matriks [& b]: ', nmumZstr(rz)]):
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if r

elze

end

l==rz

pilihanZ=0;

while pilihang ~=3
clec:
tekan;
disp ['Karena rank(i)=ranki([4 b]) ')
disp ['=======================!]
dizp ['Maka 3PL Anda EON3ZISTEN')
disp ['==============z===z======!)
disp('l.Jeniz 3olusi')
disp('2.30lusi Penyvelesaian')
disp('3.Merm Program Utama')

pilihanz=input ['Zilahkan Masukkan Pilihan

switch pilihanZ

case 1
solnonhon (4)
tekan:

case 2
disp ('3olusi Terbaiknva @ ')
pinvia) *b
tekat:

end

end

disp ['Karena rank(d)~=rank([& b]]']

disp ('3PL Anda TAK KONIISTEN')

disp ('Inwersz Zemu/Pzeudo-inwversnya @ ')
pinvii)

b

disp ('3oluzi Pendekatan Terbaiknya adalah @ ')
pinwv (i) *h
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tekan:;

case 9
clc
disp ['===================z======================!]
disp ('Terimakaszih Telah Mengounakan Program Ini')
disp (' Mohon Maaf Bila Banyak Kesalahan')
disp (' Eritik dan Jaran Anda Eami Tuangoa')
disp ' Bvy: Okta Arfivyanta ')
disp ['===================z======================!]
break:

end

end

function tekan:

disp('Zilahkan Jembarang Tekan untuk Melanjutkan')
pause;

end

15. Program 15

function solsplz (4);
B e R e e e e e e e e e R R e e e e R e e e R e R
Program mencari 3olusi 3istem Persamaan Linear Non Homogen
Okta Arfivanta
Fakultas %ains dan Teknologi
UIN Zunan Kalijaga
LSt et idadestatietidictetesteteoloteCaststistoetaCetcatiotedts
clc:
disp ('Pogram Solusi Sistem Persamaan Linear [(Ax=h] ')
A=[]:b=[]: *untuk rezet izi dari matriks
tekan:
pilihan=0;
while pilihan ~= 4

clc:

disp [ 'Mernmu Program')

disp ('l. Input Matriks')

disp ('2. Jenis Solusi')

disp ('9. Eeluar')

pilihan=input('3ilahkan Masukkan Pilihan :'):

UL L
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switch pilihan

case 1

disp ('1")

dizp ('PASTIEAN EENTUE 3PL ANDA Ax=h')
disp ('Ukuran Matriks 4 ')
w=input('Jumlah hariz : ']
n=input('Jumlah kolom : ']

A=mazuk(m,n)

disp ('Matriks b wang berukuran fmxl)')
b=zerosim,1)

tekan;

case 2

disp ('2')

disp ('Jeniz Zolusi 3PL')
[m,n]=3ize (i) :

rl=rank (L)

rZ=rank ([& b]):

disp (['baris :', mmZstrim)]);
disp (['kEolom :', mmZstrin)]);
disp (['rank matriks 4: ', nmumEstrirl)]):;
disp (['rank matriks [4 b]: ', nmumZstrir2]]):;
solhom (&)
tekar:

case 9
clc
disp ['================c==s=s=ssssssssss=ss=sss==sl)
disp ('Terimakasih Telah Mengounakan Program Ini')
disp ' Mohon Maaf Bila Banyak Kesalahan')
disp ' Eritik dan Saran Anda FKawmi Tuanegoa')
disp (' Ev: Okta Arfivanta ')
disp ['=========================================1]
break:

end

end

function tekan:
disp('3ilahkan Sembarang Tekan untuk Melanjutkan')

pause;
end
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