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MOTTO 

 

“Allah tidak akan merubah keadaan suatu kaum  

sehingga mereka merubahnya sendiri…”  

(Q.S. Ar-Ra’ad: 11) 

 

“Hidup bisa mengalahkan kita, 

tetapi kita bisa memilih untuk bangkit atau tidak”. 

 (Jacky Chan, Film The Karate Kid). 
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APLIKASI MATRIKS INVERS TERGENERALISIR 

PADA JARINGAN LISTRIK 

Oleh : Arif Herlambang Utama (05610039) 

 

 

ABSTRAK 

 

 Konsep matriks invers dalam aljabar linier elementer hanya dibatasi 

pada matriks 𝑛 × 𝑛 yang nonsingular saja, tetapi untuk matriks berorde 𝑚 × 𝑛  atau 

matriks 𝑛 × 𝑛 yang singular dapat diselesaikan menggunakan konsep matriks invers 

tergeneralisir. 

 Matriks 𝐴+ adalah matriks invers tergeneralisir dari sembarang matriks 𝐴 yang 

memenuhi empat aksioma, yaitu :  𝐴𝐴+𝐴 = 𝐴, 𝐴+𝐴𝐴+ = 𝐴+,  𝐴𝐴+ ∗ = 𝐴𝐴+, dan 

(𝐴+𝐴)∗ = 𝐴+𝐴.  

 Permasalahan pada jaringan listrik n-port yang dibentuk menjadi sistem 

persamaan linear  𝑉 = 𝑍𝐼, realita yang terjadi matriks koofesien 𝑍 tidak hanya 

terbatas pada matriks 𝑛 × 𝑛 yang nonsingular saja, tetapi matriks berorde 𝑚 × 𝑛  

atau matriks 𝑛 × 𝑛 yang singular sehingga digunakan konsep matriks invers 

tergeneralisir untuk mencari penyelesaiannya. 

 

Kata kunci : Dekomposisi nilai singular, matriks invers tergeneralisir, jaringan listrik 

n-port, impedansi. 



1 
 

 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Matematika adalah salah satu disiplin ilmu yang memegang peran penting 

dalam kajian ilmu di berbagai bidang, terutama konsep logika dan analisa yang 

terkandung di dalamnya. Matematika digunakan sebagai dasar perkembangan 

teknologi modern dan daya pikir manusia. Dasar dalam perkembangan tersebut 

adalah pengembangan kajian matematika di bidang teori bilangan, aljabar, 

analisis, geometri, teori peluang, matematika diskrit, dan sebagainya.  Salah satu 

rumpun yang banyak dikembangkan adalah konsep aljabar.   

Aljabar yang diberikan dalam perkuliahan diantaranya adalah aljabar 

abstrak dan aljabar linear. Salah satu materi yang dibahas dalam perkuliahan 

adalah matriks beserta komponen dan sifat-sifatnya, termasuk mengenai matriks  

invers. 

Konsep matriks  invers dalam aljabar linear elementer hanya dibatasi pada 

matrik persegi berorde 𝑛 × 𝑛 dan nonsingular. Jika 𝐴 matriks yang mempunyai 

invers maka terdapat matriks 𝐵 sedemikian sehingga 𝐴𝐵 = 𝐵𝐴 = 𝐼𝑟  . Penggunaan 

matriks invers digunakan dalam menentukan penyelesaian dari sistem persamaan 

linear 𝐴𝑋 = 𝐵 yang sesuai, yaitu 𝑋 = 𝐴−1𝐵. Aljabar linear banyak diterapkan 

dalam berbagai masalah, salah satunya dalam bidang elektronika, yaitu 

penyelesaian sistem persamaan linear pada jaringan listrik yang terdiri dari n-port.  
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Port pada jaringan listrik adalah pasangan 2 buah terminal yang memenuhi 

syarat jumlah arus yang masuk pada sebuah terminal harus sama dengan arus 

yang keluar pada terminal yang lain.  

Selanjutnya kajian mengenai jaringan listrik n-port untuk membentuk sistem 

persamaan linear didasarkan pada Hukum Kirchoff Arus, Hukum Kirchoff 

Tegangan, Hukum Ohm dan Torema Superposisi.  Hukum Kirchoff Arus dan 

Tegangan digunakan untuk menganalisa rangkaian yang bersifat loop pada sebuah 

jaringan n-port dan mengetahui port-port pada jaringan masih memenuhi definsi 

port. 

Hubungan antara tegangan, kuat arus, dan hambatan pada rangkaian yang 

dialiri arus bolak-balik dinotasikan dengan  

  𝘷 = 𝑖𝑧 , 

dengan 𝑧 adalah impedasi dari suatu rangkaian, impedansi terdiri dari resistor, 

kapasitor dan induktor. Jika rangkaian hanya terdiri dari resistor saja, maka 

impedansinya bernilai konstan dan impedansinya sama dengan resistor,   𝑧 = 𝑟 .  

Teorema Superposisi digunakan untuk membentuk sistem persamaan linear 

yang diperoleh dari jaringan listrik n-port, yaitu : 

  

𝘷 1 = 𝑧11𝑖1 + 𝑧12𝑖2 + ⋯ + 𝑧1𝑛 𝑖𝑛  
𝘷 2 = 𝑧21𝑖1 + 𝑧22𝑖2 + ⋯ + 𝑧2𝑛 𝑖𝑛  
⋮            ⋮               ⋮                     ⋮

𝘷 𝑛 =  𝑧𝑛1𝑖1 + 𝑧𝑛2𝑖2 + ⋯ + 𝑧𝑛𝑛 𝑖𝑛

   (1.1) 

dalam notasi matriks 𝑉 = 𝑍𝐼, dengan 𝑉 matriks berorde 𝑛 × 1, 𝑍 disebut matriks 

impedansi yang berorde 𝑛 × 𝑛 , dan 𝐼 matriks berorde 𝑛 × 1. Sistem persamaan 

linear (1.1) mempunyai penyelesaian jika  matriks 𝑍 nonsingular. Realita yang 

terjadi matriks 𝑍 tidak hanya terbatas pada matriks berorde 𝑛 × 𝑛 yang 
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nonsingular saja, sehingga penulis ingin mengkaji matriks 𝑍 yang berorde 𝑚 × 𝑛 

atau matriks 𝑍 yang berorde 𝑛 × 𝑛 yang singular, untuk mendukung hal tersebut 

digunakan konsep matriks invers tergeneralisir. 

 

1.2. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah diperlukan dalam suatu penelitian ilmiah karena dapat 

membantu penulis fokus pada suatu objek penelitian. Permasalahan yang akan 

dibahas adalah mencari matriks invers tergeneralisir dari sebarang matriks untuk 

digunakan dalam penyelesaian sistem persamaan linear yang dibentuk dari 

jaringan listrik n-port. 

 

1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan, maka 

dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana konsep matriks invers tergeneralisir dari sebarang matriks? 

2. Bagaimana konsep jaringan listrik n- port? 

3. Bagaimana menyelesaikan permasalahan pada jaringan listrik n-port 

menggunakan konsep matriks invers tergeneralisir? 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah : 

1. Mengetahui konsep matriks invers tergeneralisir. 

2. Mengetahui konsep jaringan listrik n-port. 
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3. Mendapatkan penyelesaian permasalahan pada jaringan listrik n-port 

menggunakan konsep matriks invers tergeneralisir. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, di 

antaranya sebagai berikut : 

1. Memberikan pengetahuan tentang matriks invers tergeneralisir. 

2. Memberikan gambaran tentang jaringan listrik n-port. 

3. Memberikan pengetahuan tentang penerapan matriks invers tergeneralisir 

pada jaringan listrik n-port. 

4. Memberikan motivasi kepada para peneliti untuk lebih mengembangkankan 

konsep matriks invers tergeneralisir dan penerapannya pada bidang lain. 

 

1.6. Tinjauan Pustaka 

Penulisan skripsi ini terinspirasi dari penelitian sebelumnya berjudul 

“Aplikasi Matriks Invers Tergeneralisasi pada Cipher Hill” oleh Ikhwanudin 

Achmad (2007), mahasiswa UGM yang membahas tentang matriks invers 

tergeneralisir dan penerapannya pada Cipher Hill, yaitu salah satu cipher dalam 

bidang kriptografi. 

Perbedaan penelitian ini dari penelitian Ikhwanudin adalah beberapa 

teorema dan sifat dalam matriks invers tergeneralisir yang akan digunakan dalam 

penerapan pada jaringan listrik n-port dan permasalahan yang akan dibahas pada 

jaringan listrik n-port berbeda dengan Cipher Hill. Entri-entri matriks yang 
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digunakan pada Cipher Hill adalah bilangan modulo 26 atau 𝑍26 , sedangkan pada 

jaringan listrik entri-entri dari matriks adalah bilangan kompleks.  

Pembahasan mengenai matriks invers tergeneralisir mengacu kepada buku 

karangan Thomas L. Bouilion and Patrick L. Odell (1971) yang berjudul 

Generalized Inverse Matrices sedangkan penerapannya pada jaringan listrik 

mengacu kepada buku karangan Stephen L. Campbell dan Carl D. Meyer (1979) 

yang berjudul Generalized Inverses of Linear Transformations.  

Selain referensi di atas digunakan buku-buku yang membahas tentang 

matriks invers tergeneralisir lainnya, diantaranya buku karangan Setiadji (1996) 

yang berjudul Matriks Invers Tergeneralisasi dan J.L. Goldberg (1991) yang 

berjudul Matrix Theory with Applications. 

 

1.7. Metode Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini dilakukan dengan cara studi literatur, yaitu penulis 

akan mempelajari beberapa sumber tertulis tentang matriks invers tergeneralisasi 

dan penerapanya pada jaringan listrik.  

 Sumber data yang akan penulis gunakan dalam penelitian berupa buku dan 

hasil penelitian lain yang berhubungan dengan penelitian penulis serta konsultasi 

dengan dosen pembimbing. 

 Secara rinci langkah-langkah penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada 

flowchart berikut ini : 

 

 



6 
 

 

 

FLOWCHART 

 
 

 

 

    

 

 𝐴𝑋 = 𝐵 

Sistem Persamaan Linear 

Konsisten 

(Mempunyai penyelesaian) 

Inkonsisten 

(Tidak mempunyai penyelesaian) 

 

Jaringan Listrik 

n-port 

 

Matriks 𝑋 berorde 𝑛 × 𝑛 yang 

nonsingular, det 𝑋 ≠ 0 

Matriks 𝑋 berorde 𝑛 × 𝑛 

yang singular, det 𝑋 = 0 

atau  

Mariks 𝑋 berorde 𝑚 × 𝑛 

Matriks Invers Tergeneralisir (𝐴+) Matriks Invers (𝐴−1) 

𝑉 = 𝑍𝐼 
Sistem Persamaan Linear 

Jaringan Listrik n-port 

yang disusun pararel 

 

Jaringan Listrik n-port 

yang disusun seri 

𝑍 = 𝑍1 + 𝑍2 

Matriks Impedansi 

𝑍 = 𝑍1(𝑍1 + 𝑍2)+𝑍2 

Matriks Impedansi 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian dan studi literatur yang dilakukan penulis tentang 

matriks invers tergeneralisir dan aplikasinya pada jaringan listrik dapat ditarik 

beberapa kesimpulan berikut ini : 

1. Konsep matriks invers hanya terbatas pada matriks berorde 𝑛 × 𝑛 yang 

nonsingular saja, tetapi untuk matriks berorde 𝑚 × 𝑛  atau matriks 𝑛 × 𝑛 

yang singular dapat diselesaikan dengan menggunakan konsep matriks 

invers tergeneralisir.  

2. Sebarang matriks mempunyai matris invers tergeneralisir dan  tunggal. 

3. Matriks invers tergeneralisir pada jaringan listrik n-port digunakan 

untuk menyelesaian matriks impedansi 𝑍 berorde 𝑛 × 𝑛 yang singular. 

4. Mencari matriks impedansi 𝑍 dari dua jaringan listrik n-port yang 

disusun pararel dapat menggunakan konsep matriks invers tergeneralisir. 

 

5.2. Saran-saran  

Berdasarkan proses penelitian yang dilakukan penulis, maka saran-saran 

yang ingin disampaikan adalah : 

1. Pembahasan tentang konsep matriks invers tergeneralisir dan sifat-

sifatnya dapat dikembangkan lagi misalnya pembahasan pada matriks 

yang dipartisi. 
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2. Mencari matriks invers tergeneralisir dari sebarang matriks pada skripsi 

ini masih menggunakan cara manual sehingga cara komputasi 

diperlukan untuk memudahkan perhitungan. 

3. Menyelesaikan permasalahan pada lebih dari susunan dua jaringan 

listrik n-port yang disusun campuran (seri dan pararel) belum dibahas 

dalam skripsi ini sehingga dapat dikembangkan lagi. 

4. Matriks invers tergeneralisir dapat diterapkan pada bidang lain, seperti 

cipher hill pada kriptografi, analisis regresi pada statistik dan 

sebagainya. 
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