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ABSTRAK

Nilai eigen matriks memiliki peran krusial dalam berbagai bidang ilmu, seperti fisika, ekonomi,
dan rekayasa. Kemampuannya mempermudah analisis sinyal suara, gerak harmonik, getaran
bangunan, hingga analisis wajah memberikan kontribusi signifikan dalam memecahkan beragam
masalah. Khususnya, nilai eigen dominan dan tak dominan memiliki peran penting dalam
identifikasi iris mata, dinamika populasi, rantai Markov, dan analisis jaringan sosial. Skripsi
ini bertujuan untuk menentukan nilai eigen dari suatu matriks dengan beberapa metode. Tiga
metode yang digunakan adalah, metode pangkat, metode bagi dua, dan metode deflasi. Metode
persamaan karakteristik akan menjadi pembanding akurasi dari tiga metode tersebut. Penyele-
saian persamaan karakteristik matriks untuk mencari nilai eigen biasanya sulit untuk matriks
berukuran besar. Metode pangkat merupakan metode yang mampu mengatasi kendala tersebut.
Beberapa metode pangkat yang akan digunakan di sini adalah metode pangkat langsung, metode
pangkat invers, metode pangkat tergeser, dan metode pangkat invers tergeser. Setiap metode
memiliki keunggulan dan batasan masing-masing. Metode pangkat hanya bisa mencari nilai
eigen dominan dan tidak dominan. Untuk mencari nilai eigen selain dominan dan tidak dominan
akan digunakan metode bagi dua dan metode deflasi. Metode bagi dua akan memberikan nilai
eigen yang berada pada sebuah interval yang ditetapkan. Metode deflasi akan memberikan
semua nilai eigen dari sebuah matriks dengan proses dasar metode pangkat langsung. Dari semua
metode tersebut, jika dibandingkan dengan metode persamaan karakteristik, semua metode
dapat mengaproksimasi nilai eigen dengan relatif akurat, namun metode pangkat langsung dan
metode deflasi memiliki keunggulan dalam kepraktisan penggunaan.

Kata-kata kunci: nilai eigen; metode pangkat langsung; metode pangkat invers; metode
pangkat tergeser; metode pangkat invers tergeser; metode bagi dua; metode deflasi.



ABSTRACT

The eigenvalue of matrices plays a crucial role in various fields of science, including physics,
economics, and engineering. Its ability to simplify the analysis of sound signals, harmonic motion,
building vibrations, and facial analysis contributes significantly to solving various problems.
Particularly, dominant and non-dominant eigenvalues play an important role in iris identification,
population dynamics, Markov chains, and social network analysis. This study aims to determine
the eigenvalues of a matrix using several methods. Three methods used are power method,
bisection method, and deflation method. The characteristic equation method will be used as a
comparison of accuracy for these three methods. Solving the characteristic equation of a matrix
to find eigenvalues is usually difficult for large-sized matrices. The power method is a method
that can overcome this constraint. Some power methods used here are the direct power method,
inverse power method, shifted power method, and shifted inverse power method. Each method
has its advantages and limitations. The power method can only find dominant and non-dominant
eigenvalues. To find eigenvalues other than dominant and non-dominant, bisection method and
deflation method will be used. Bisection method will provide eigenvalues within a predetermined
interval. The deflation method will provide all eigenvalues of a matrix using the basic process
of the direct power method. Among all these methods, when compared to the characteristic
equation method, all methods can approximate eigenvalues relatively accurate, but the direct
power method and deflation method have advantages in practical use.

Keywords: eigen value; direct power method; invers power method; shifted power method;
shifted inverse power method; bisection method; deflation method.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Nilai eigen suatu matriks memiliki peran krusial dalam berbagai bidang ilmu seperti fisika, ekonomi,
dan rekayasa. Nilai eigen dapat memberikan kemudahan untuk memecahkan beragam masalah, di
antaranya untuk analisis sinyal suara, gerak harmonik, getaran suatu bangunan, dan analisis wajah
[1]. Secara khusus nilai eigen dominan dan tak dominan berperan dalam mengidentifikasi iris mata,
dinamika populasi, rantai markov, dan analisis jaringan sosial [2]. Di sini nilai eigen dominan yang
dimaksud adalah nilai eigen dengan nilai absolut terbesar, sedangkan nilai eigen tidak dominan
adalah nilai eigen dengan nilai absolut terkecil.

Salah satu cara untuk mencari nilai eigen sebuah matriks adalah dengan menyelesaikan persamaan
karakteristiknya. Namun untuk matriks-matriks yang berukuran besar, persamaan karakteristiknya
memiliki derajat tinggi sehingga tidak mudah diselesaikan. Untuk mengatasi kesulitan tersebut,
metode numerik dapat digunakan untuk menemukan nilai eigen dari suatu matriks relatif lebih
mudah. Salah satu kelompok metode numerik untuk mengaproksimasi nilai dan vektor eigen dari
suatu matriks adalah metode pangkat [1].

Metode pangkat adalah suatu metode untuk mengaproksimasi nilai eigen, khususnya untuk
nilai eigen dominan ataupun tidak dominan. Ada beberapa jenis metode pangkat, yaitu metode
pangkat langsung, metode pangkat invers, metode pangkat tergeser, dan metode pangkat invers
tergeser. Metode pangkat langsung dan metode pangkat invers tergeser hanya dapat digunakan
untuk mencari nilai eigen dominan, sedangkan metode pangkat invers dan metode pangkat tergeser
hanya dapat digunakan untuk mencari nilai eigen tak dominan, metode pangkat invers dan metode
pangkat invers tergeser hanya bisa dipakai untuk matriks yang bersifat invertibel [3].

Pada skripsi ini akan dilakukan pengkajian lebih lanjut dengan metode pangkat untuk menen-
tentukan nilai eigen dominan dan tidak dominan. Selain itu, pengkajian nilai eigen lainnya dengan
metode bagi dua dan deflasi. Setelah menentukan nilai eigen dengan metode pangkat, metode bagi
dua, dan metode deflasi akan diberikan perbandingan masing-masing metode tersebut, setelah itu

akan dianalisis kelebihan dan kekurangan masing-masing metode.

1.2 Rumusan Masalah

Berikut rumusan masalah-masalah yang akan dibahas:

1. Bagaimana cara menentukan nilai eigen dominan dan tidak dominan dari suatu matriks



1.3. TuJUAN 2

dengan metode pangkat langsung, metode pangkat invers, metode pangkat tergeser, dan

metode pangkat invers tergeser?

2. Bagaimana cara menentukan nilai eigen lainnya dari suatu matriks dengan metode bagi dua

dan metode deflasi?

3. Bagaimana hasil nilai eigen dengan metode pangkat, metode bagi dua, dan metode deflasi

jika dibandingkan dengan hasil yang diperoleh dengan metode persamaan karakteristik?

1.3 Tujuan

Tujuan yang akan dicapai adalah sebagai berikut:

1. Mengaproksimasi nilai eigen dominan dan tidak dominan dari suatu matriks dengan metode
pangkat langsung, metode pangkat invers, metode pangkat tergeser, dan metode pangkat

invers tergeser.

2. Mengaproksimasi nilai eigen lainnya dari suatu matriks dengan metode bagi dua dan metode
deflasi.

3. Membandingkan hasil aproksimasi nilai eigen dengan metode pangkat, metode bagi dua, dan
metode deflasi jika dibandingkan dengan hasil yang diperoleh dengan metode persamaan
karakteristik.

1.4 State of the Art

Nilai eigen sebuah matriks biasanya dicari dengan menyelesaikan persamaan karakteristiknya. Salah
satu tokoh besar dalam pengembangan metode ini adalah Augustin-Louis Cauchy pada abad ke-18
[1, hlm. 454]. Persamaan karakteristik memungkinkan penentuan nilai eigen suatu matriks dengan
mencari akar dari polinom karakteristiknya. Untuk matriks yang berukuran besar, penentuan
persamaan karakteristik untuk matriks yang memiliki derajat tinggi akan semakin kompleks dan
berat. Untuk mengatasi kesulitan tersebut, metode pangkat merupakan salah satu metode alternatif
dalam menemukan nilai eigen dari suatu matriks. Karena metode pangkat hanya dapat memperoleh
nilai eigen dominan dan tidak dominan, maka digunakan metode bagi dua dan deflasi untuk mencari
nilai eigen lainnya.

Dalam skripsi akan diberikan beberapa contoh soal yang berkaitan dengan metode yang sedang
dibahas. Kontribusi dalam skripsi ini adalah perbandingan hasil, ekplorasi dalam beberapa jenis

soal untuk metode yang bersangkutan, dan evaluasi dalam pemilihan vektor awal.
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