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Abstrak. Tujuan dari penulisan makalah ini adalah untuk mengkaji faktorisasi matriks
non-negatif menggunakan metode Cholesky. Metode ini memfaktorisasi suatu matriks
simetri positive-definite menjadi dua matriks non-negatif. Langkah-langkah faktorisasi
yang dilakukan menggunakan algoritma Cholesky. Selanjutnya, algoritma tersebut
diterjemahkan kedalam bahasa pemrograman Scilab untuk mempermudah dan
mempercepat perhitungan pada orde matriks yang sangat besar. Hasil memperlihatkan
bahwa matriks non-negatif dapat difaktorisasi menggunakan metode Cholesky dengan
ketentuan symmetric positive definite (SPD).

Kata kunci :Faktorisasi matriks, faktorisasi matriks non-negatif, metode Cholesky.

1. Pendahuluan

Faktorisasi pada bidang matematika merupakan permasalahan yang sering dijumpai pada
konteks yang berbeda. Sebagai contoh, setiap bilangan bulat positif n, misal 36, dapat

difaktorisasi menjadi perkalian dua atau lebih bilangan prima seperti 36 = 32 x 22 . Selain itu,
setiap polinom seperti P(X): X2
P(x)=(x—2)x +3) [5]. Pada makalah ini, dikaji tentang masalah faktorisasi pada matriks.

Faktorisasi matriks diperkenalkan oleh David Eisenbud pada 1980 [1] untuk
memfaktorisasi polinom menggunakan matriks [3]. Faktorisasi matriks pada mulanya dikaji
dalam konteks aljabar kommutatif [2]. Namun, dalam perkembangan saat ini, faktorisasi matriks
banyak digunakan dalam bidang komputer seperti pada pengenalan ekspresi wajah, bidang
biologi seperti pada pemetaan gen, dan lain-lain.

Masalah faktorisasi matriks ini berkaitan dengan jenis matriks, salah satunya adalah
matriks non-negatif. Faktorisasi matriks non-negatif bertujuan untuk menentukan dua faktor
matriks V sedemikian hingga V ~WH , dimana W dan H matriks non-negatif dengan setiap

elemen pada W dan H sama dengan atau lebih besar dari nol [9]. Metode ini memfaktorisasi
sebuah matriks menjadi dua matriks lain yang tidak mengandung nilai negatif didalamnya [8].
Salah satu metode untuk memfaktorisasi matriks non-negatif adalah metode Cholesky.

Metode Cholesky merupakan metode faktorisasi matriks non-negatif yang diperkenalkan
oleh André-Louis Cholesky pada 1924 dalam bulletin Géodésique [6]. Metode Cholesky
merupakan metode yang memfaktorisasi suatu matriks simetri positive-definite menjadi dua
matriks non-negatif. Metode ini memfaktorisasi matriks simetri A menjadi A = L'.L,
dimana L merupakan matriks segitiga atas dengan elemen diagonal bernilai positif [4].

+ X —6 dapat difaktorisasi sebagai suatu hasil kali menjadi
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Langkah-langkah faktorisasi matriks non-negatif yang dilakukan pada
makalah ini adalah menggunakan algoritma Cholesky. Selanjutnya, algoritma
tersebut diterjemahkan kedalam bahasa pemrograman Scilab. Software Scilab
digunakan untuk mempermudah dan mempercepat faktorisasi matriks non-negatif
untuk orde matriks yang sangat besar.

2. Hasil dan Pembahasan

Definisi 2.1. Matriks non-negatif adalah suatu matriks real atau integer A = [a;] dimana
untuk setiap elemen pada A merupakan bilangan non-negatif (sama dengan nol atau
lebih besar dari nol) sedemikian hingga a;; > 0 untuk setiap i, j =1, ..., n [10].

Definisi 2.2. Faktorisasi matriks non-negatif adalah algoritma yang memfaktorisasi
matriks V € R™™ menjadi dua matriks non-negatif W e RY" dan H e RT™
sedemikian hingga V ~WH [7].

Definisi 2.3. Suatu matriks AeR™" adalah matriks symmetric positive definite
(SPD) jika hanya jika A = AT (simetri) dan untuk setiap vektor tak nol x € R", maka

X" AX >0 untuk setiap x # 0.
Misal, A adalah matriks SPD, maka A dapat difaktorisasi menjadi A = L".L. Untuk
mendapatkan matriks L =[l;j], dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

|11=\/a

a
—i j:2,...,n

- Ill (1)

i1
— |a. _ 2 i—9 ...
'jj—]/au 215 J=2,---n
b

1 i1 . .
'pj:ﬁ(apj—Z'sj'spJ p=j+L---n;j>2.
] s=1

l3;

Atau dengan menggunakan Algoritma Cholesky seperti pada Gambar 7.4 berikut.

1. Misal, l]] =aldqq -

. ap;
2. Untuk j=2,...,n, misal l]j = 1’/ .
11

3. Untuki=2,...,n,
{

i-1
Misal, l” = afj - k=1 ll%l , dan

Untuk j=i+1,...,m,
{

. i—1

3
}

Gambar 2.1. Algoritma faktorisasi Cholesky
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Contoh 2.1.
4 10 8
Faktorisasi matriks A=|10 26 26 | menggunakan faktorisasi Cholesky!
8 26 61
Jawab.
11 11

|22 =\/(322—|122)=\/26—52 =1,
|23 = (223 —hsli2)/15, =(26-4.5)/1=6,
I35 :\/333—|123—|223 :\/61—42 —(6)2 =49 =3.

2 5 4
Sehingga, diperoleh matriks L=|0 1 6
0 0 3
4 10 8 2 5 42 0 O
Jadi, hasil faktorisasi matriks A={10 26 26|=|0 1 6|5 1 O0O].
8 26 61 0 0 3|4 6 3

Untuk orde matriks yang sangat besar, dapat menggunakan algoritma Cholesky
yang telah diterjemahkan ke dalam bahasa pemrograman Scilab seperti pada Gambar
2.2 berikut.

function L=cholesky(A)
n =size(A,1);
L= (n,n);
L(1,1)=sart(A(L,1));
for j=2:n,
L(Li)=A(LJ)L(L,1);
end
fori=2:n,
jum1=0;
for k=1:n-1,
juml=L(k,i)*L(k,i)+jum1;
end
L(i,i)=sgrt(A(i,i)-juml);
for j=i+1:n,
jum2=0;
for k=1:i-1,
jum2=L(k,i)*L(k,j)+jum2;
end
L(.)=(AG])-jum2)/L(i,1);
end
end
endfunction

Gambar 2.2. Algoritma Cholesky dengan Scilab



Jika algoritma pada Gambar 2.2 dijalankan, maka akan seperti pada Gambar 2.3
berikut.

--»&4=[4 10 8:;10 26 26:;8 2& &1]

iy =
4. 10. 8.
10. 2a. 2a.
g. 26. 6l.

——zexec|'D:\Makalah\Algoritma\Cholesky \cholesky.sci', -1)

——>cholesky (&)

ans =

[ T e I 8
[
s}

Gambar 2.3. Faktorisasi Cholesky dengan Scilab

3. Kesimpulan

Matriks non-negatif dapat difaktorisasi menggunakan metode Cholesky

dengan ketentuan symmetric positive definite (SPD). Selain itu, perhitungan
Metode Cholesky dapat menggunakan bantuan Scilab dengan menerjemahkan
algortima Cholesky. Untuk penelitian selanjutnya, matriks non-negatif dapat
diperluas dengan merubah unsur matriks, seperti unsur data biologi dan
sebagainya.
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