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Abstrak

Suatu matriks interval adalah suatu matriks yang elemen-elemennya adalah suatu
interval tertutup. Suatu matriks A simetris real dengan semua nilai eigennya lebih
dari nol dapat diubah dalam bentuk dekomposisi Cholesky A = LLT, di mana L
adalah matriks segitiga bawah dan LT adalah transpos dari matriks L. Tujuan dari
penulisan artikel ini yaitu untuk mengetahui bagaimanakah generalisasi metode
dekomposisi Cholesky untuk menyelesaikan sistem persamaan matriks interval.

Kata kunci: Generalisasi Dekomposisi Cholesky, Matriks Interval dan
Sistem Persamaan Matriks Interval.

I. PENDAHULUAN

Interval klasik dan matriks interval klasik yang dikenalkan oleh Hansen [5]
dan Moore [10] dapat pula dilihat dalam Kandasamy [1, 2, 6, 7, 8, 13, 15]. Artikel
ini akan menggunakan generalisasi aritmatika interval D yang dikenalkan oleh
Nirmala dkk. [11, 12] dengan memperluas aritmatika interval Kauchers [9]. Operasi
aritmatika ini memenubhi sifat-sifat grup dengan operasi penjumlahan dan perkalian
dan memenubhi relasi distributif antar interval, yang mana mempertahankan inklusi
monotonic.

Misalkan IR = {d@ = [a4, a;]: a; < a,,dan a4, a, € R} adalah himpunan dari
semua proper intervals dan IR = {@ = [a,,a,]:a; > a,,dan a;,a, € R} adalah
himpunan dari semua improper intervals pada pada garis interval R. Jika a; =
a, = a, maka d = [a,,a,] adalah suatu bilangan real (atau suatu degenerasi
interval). Titik Tengah (mid-point) dan setengah lebar (half-width) dari suatu

interval @ = [a,,a,] didefinisikan dengan m(a) = (“2%2) dan w(a) = (“£2).
Himpunan dari generalisasi interval (proper dan improper) didefinisikan dengan
D =IRUIR = {d = [ay,a,]: a;,a, € R}. Himpunan dari generalisasi interval D
adalah suatu group dengan operasi penjumlahan dan perkalian, yang mana
mepertahankan inklusi monotonic [11].

"Dual” adalah sebuah operator monadik penting yang diusulkan oleh
Kauchers yang membalikkan titik akhir (end-point) interval dan mengungkapkan
sebuah elemen ke elemen simetri antara interval yang proper dan improper di D.

Tema ”Penguatan Peran Matematika dan Pendidikan Matematika dalam
Meningkatkan Kualitas Bangsa yang Berdaya Saing Global” Mmmamaw-wm"”"”":':



mailto:naim_akecii@yahoo.com
mailto:warli66@gmail.com
mailto:mujizatin000@gmail.com

428

SITI NA’IMAH, WARLI, MU’JIZATIN FADIANA, Generalisasi Metode Dekomposisi ...

2.1

Untuk @ = [a4, a,] € D, dual didefinisikan dengan dual(d@) = dual[a,,a,] = a =
[a;,a;]. Kebalikan (opposite) dari suatu interval d = [a;,a,] adalah

oppilay,a,]} = [—ay, —a,] di mana adalah invers penjumlahan dari [a,, a,] dan

i,i] adalah invers perkalian dari [ay,a,], serta m([ay,a,]) = (al;raz) + 0.

ai az

Didapatkan d+ (—dual @) = d — dual(a) = [a4,a;] — dual([aq, a,]) =

[al, az] - [az, al] = [a1 - a1, az - az] = [0,0], dan d X (

dual d) - [al' aZ] X

1 1 1 1 a; a, .
(eattera) = lav @l % (o) = lav el x [ = [ 2] = 111] - gt
[11]).

Proper Proyeksi didefinisikan dengan pro[a,, a,] = [min{a, b}, max{a, b}],
Improper Proyeksi didefinisikan dengan impl[a,,a,] = [max{a, b}, min{a, b}]
(lihat [4])

Penelitian ini meneliti tentang generalisasi dekomposisi Cholesky untuk
matriks interval, yang selanjutnya generalisasi dekomposisi tersebut akan
digunakan dalam menyelesaikan suatu sistem persamaan matriks interval.

PEMBAHASAN

Bagian ini adalah akan menyajikan beberapa notasi, gagasan dan hasil dari
penelitian.

Aritmatika Interval Baru

Ganesan dan Veeramani [3] mengenalkan suatu aritmatika interval baru pada
IR, kemudian Nirmala [11, 12] menggeneralisasikan aritmatika interval baru pada
D dan menggabungkannya pada konsep dual. Untuk @ = [a;,a,], b = [by, b,] €
D dan untuk € {+,—,.,+}, didefinisikan @xb = [m(@) *» m(b) — k, m(a) =
m(E) + k], di mana k = min{m(d) * m(E) —a,f — (m(a) = m(E))}, a,  adalah
titik-titik akhir dari interval @ © b tertutup pada aritmatika interval yang ada [11].
Khususnya,

(i) Penjumlahan [11]:

a+b = [ay, ] + [by, by] = [(m(@ + m(b)) - k, (m(@ +m(b)) + k|, di
(b2+a2)—(b1+a1)}.

manakz{ >

(it) Pengurangan[11]:

da—b =[ay,a,] —[by,by] = [(m(c"i) — m(E)) -k, (m(d) — m(E)) + k], di
(b2+a2)—(b1+a1)}.
Jika d = b, yaitu jika [a,, a,| = [by, b,], maka
a—b=a- dual(@) = [a4, a;] — [az, 4] = [a; — a1, a5 — a,] = [0,0]
(iii) Perkalian [11]:
a.b = db = [ay, a,][by, b,] = [m(d)m(B) - k,m(d)m(E) + k], di  mana
k= min{m(d)m(f)) —a,fB - (m(d)m(E))},

a = min(albl, albz, azbl, azbz) dan B = max(albl, albz, azbl, azbz).

mana k = {
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2.2

Berikut adalah rumus umum untuk operasi perkalian pada interval [10]

Keadaan a, b, a,- b,
0<a;dan0< b, a, " by a, - b,
a,<0<a,dan0 < by a, ' b, a, - b,
a, <0dan0< by a, ' b, a, - by
0<a;danb, <0<b, a, - b; a, - b,
a, <0danb; <0< b, a, - b, a, - b,
0<a;danb, <0 a, - by a, - b,
a;,<0<a,danb, <0 a, - by a, by
a, <0danb, <0 a, - b, a, - by

a;, <0<a,danb; <0 min{a,b,, a,b;} max{a, b, a,b,}

<b,

(iv) Pembagian [11]:

1

Lo~ 1 _ 1 1 .
I+a=_= ] [m(d) k, T k], di mana
— (1 (az-a;\ 1 fa—a,
k = min {az (a1+a2) ’ aq (a1+a2)} dan O g [a]" aZ]
Jika @ = b, yaitu jika [a,, a,] = [by, b,], maka
b - a - dual(a) a [al’ aZ]. [aZJal] [al’ aZ]. [a1 ’ az] [a1 ’ a [1'1]

e 1 - [Aaq, Aa,], untuk 1 = 0

Dari (iii), didapatkan Ad = {[Aaz,lal],untuk/l <0
Perlu dicatat bahwa kita menggunakan (© untuk menunjukkan aritmatika
interval yang ada dan * untuk menunjukkan aritmatika interval yang
dimodifikasi.

(v) Akar dari suatu interval [10]

Va = [\/a—,\/a—z],untuk a; =0

Matriks Interval [12]

Suatu matriks interval A adalah suatu matriks yang elemen-elemennya adalah
bilangan  interval.  Suatu  matriks interval A  dinotasikan  dengan

a1 Az 0 Qan
i_ | Qa1 Qa2 v Gon | _ (s . o —
A= 2z T | = (aij)lsiSm,lstn’ di mana setiap @;; = [a;j, a;]
Am1 Amz2 *° Amn

atau A = [4, A] untuk 4, A memenuhi 4 < A. D™™ mendefinisikan himpunan dari
semua matriks interval (m x n). Titik tengah (mid-point) A didefinisikan dengan

m(?ll) m(C:llz) m(?ln)
m(d) = ™@21) @) @) ) ehar widtht) A didefinisikan
Mm(Am1) M(Amz) - M(Amn)
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w(ly) w(@z) - w(ln)
dengan w(4) = W(?Zl) wz) W(szn) di mana selalu tidak negatif.
W(dml) W(dmz) W(~m~n) 5 5
0 0 0
Matriks Interval Null O didefinisikan dengan 0 O 0°) Matriks Interval
o 0 0 0
10 0
dentitas ] didefinisikan dengan [ 9 1 01 Jika m(4) =m(B), maka
0 0 - 1

interval matriks A dan B dikatakan equivalent dan dinotasikan dengan A ~ B. Jika
m(4) = m(B) dan w(4) = w(B), maka A = B. Jika m(4) = 0 dan w(4) = 0,

[0,0] [0,0] - [0,0]
maka 4 = [O’:O] [0;0] [O;O] . Juga jika m(4) = 0 dan w(4) # 0, maka
~ \100] [00] - [00]
i=(0 0 ' 6 ~ 0. Jika A # O (yaitu A tidak equvalen dengan 0), maka A

dikatakan suatu matriks interval yang tidak nol. Jika m(A4) = I, maka A dikatakan
suatu matriks interval identitas. Jika m(4) =1 dan w(4) =0, maka A =

[1,1] [0,0] - [0,0]

[0;0] [1;1] [0;0] . Juga jika m(A)=1 dan w(A)+#0, maka A=
0,0] [o0,0] - [1,1]

01 - 0).5

6 0 - I

Operasi aritmatika, determinan dan invers pada matriks interval didefinisikan
dengan bilangan interval [12], jika A, B € D™*™, & € D™ dan & € D, maka;

(I) aA ~ (daij)lsism,lsjsn

(i) A+ B~ (@ +Di), ;o 1ejen

(a;; — b; j)lsism‘lsjsn, jikad = B

A—dual(Ad) ~ 0 =0,jikad ~ B

(iv) AB ~ (221:1 dikEkj)

V) Az~ (Tj %) _,_

(vi) Jika A dengan order (n x n), Determinant 4 = det4 = |4| = ¥ a;;4
mana A;; adalah kofaktor dari d;;.

(i) A—B ~
1<ism,1<js<n

l'j,di
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2.3

Teorema 1 [11]: Jika A adalah matriks interval segitiga atas atau segitiga bawah
n X n, maka|4| ekuivalen dengan perkalian elemen-elemen matriks pada diagonal
utama

Definisi 1 [12]: Suatu matriks interval persegi A dikatakan non-singular atau
regular jika |A| invertible (yaitu 0 € |A|). Kalau tidak, suatu matriks interval
persegi A dikatakan invertible jika |A| adalah invertible (yaitu 0 & |A|).

Definisi 2 [12]: Misalkan A adalah suatu interval matriks. Adjoint matriks A* dari A
adalah transpose dari elemen kofaktor matriks dari A4, yaitu A* = adj(4) =
adj(b;;), di mana b;; = |4j;|, untuk i,j = 1,2,3, ..., n.

Definisi 3 [12]: untuk setiap A € IR™ ", jika |A| invertible, maka solusi umum dari

persamaan AX =T dan XA = I dikatakan sebagai invers dari A dan dinotasikan
adjd) _ & _ X
la |A|1_ dual(|4l)’
makam(4A™1) = [m(4)] .

Dekomposisi Cholesky [14]

dengan A~ = Invers dinotasikan bahwa, jika A invertible,

Suatu matriks persegi A € R™*" dikatakan simetri jika dan hanya jika AT =
A. Simetris artinya a;; = a;; untuk i, j = 1,2, ..., n. Sedangkan suatu matriks definit
positif didefinisikan suatu matriks simetri real A4 jika x” Ax > 0 untuk semua x tak
nol dalam R™. Jika sebuah matriks A definit positif, maka matriks A mempunyai
dekomposisi khusus, yang disebut Dekomposisi Cholesky. Bentuk dekomposisi
Cholesky dari suatu matriks A yaitu A = LLT, di mana L adalah matriks segitiga
bawah dan LT adalah transpos dari matriks L.

Teorema 2 (Kriteria Sylvester): Suatu matriks simetris A € R™ " definit positif
jika dan hanya jika

det(4y) >0,k =1,2,..,n
dimana A, € Rk, k = 1,2 : n adalah leading principal submatricessubmatrik A

Proses dekomposisi Cholesky menggunakan Elimininasi Gauss, yaitu dengan
menghasilkan matriks eselon baris kemudian matriks eselon kolom berturut-turut
dan berulangkali sehingga pada akhirnya akan diperolenh matriks eselon baris
sekaligus eselon kolom yang berupa matriks identitas.[16]

Berikut adalah algoritma Elimininasi Gauss [4]:
Langkah 1: Jika 0 & pro d,;, untuk i € [2..n] mengalikan pada baris pertama

dengan —2—. Sehingga ——2— = 1 dan baris pertama memenuhi
dual(dqq) dual(dy1)
(d- 128 Ay1ndiq )
U qual(dqq)’ " dual(dqq)/”

Langkah 2: Mengurangkan dual dari baris yang dihitung sebelumnya pada baris ke-
i dari matriks A. Sehingga d;; — dual(d@;;) = 0 memenuhi

_ dual(d,,)dual(a;,) B dual(a,,)dual(d;;)
0, A — fill y oy Ajp — dll

Setelah transformasi ini diterapkan untuk setiap i € [2..n], matriks
interval A diperoleh sebagai berikut:

Tema “Penguatan Peran Matematika dan Pendidikan Matematika dalam
Meningkatkan Kualitas Bangsa yang Berdaya Saing Global”

i atematika
Matematika dan Pendidikan ¢



432

SITI NA’IMAH, WARLI, MU’JIZATIN FADIANA, Generalisasi Metode Dekomposisi ...

a;;  dpp 1n
- 0 d,, - a . iy _ dual(a,;)dual(d;)
A= . 22 2n | dimanad';; = d;; — ( {) i
: : ij ij a1
0 Anz ° Qan

Dekomposisi matriks interval A dapat dicari dengan menyelesaikan

persamaan A = LLT. Misalkan diberikan matriks interval A definit
ordo 4 x 4, sehingga didapatkan hubungan sebagai berikut;

&11 C~112 C~113 C~114 :Z:11 [9'0] [0'0] [0’0] le ?21
a’Zl é‘iZZ dz3 d24 — l21 122 [0'0] [0'0] [0'0] 122
a’31 é‘i32 é‘i33 634 Z31 Z32 Z33 [0,0] [0,0] [0,0]

641 a'42 a4’3 a4’4 Z4,1 i42 I43 l44 [OIO] [OIO] [

positif dengan

?31 §41
{32 {42
l33 l4-3

0,0] g4

Karena A adalah adalah matriks simetris, maka persamaan di atas dapat dibentuk

menjadi

&11 &21 &31 &41 ‘ljll [9’0] [0'0] [0'0]\ le ?21
C:121 ‘}22 ‘}32 ‘:1'42 | {21 {22 [9;0] [0,0] |l [0,0] I3
A3y 43z U3z Qg3 l31 sy l;3  [0,0] || [0,0] [0,0]
Qa1 Qa2 Gaz Qas \241 Lz las Laa /\[0,0] [0,0] [

Dengan menyelesaikan persamaan A = LLT, diperoleh

(i) liq1- Z11 =d
l11 =~ vV aqy
(ii) lig-ly = 5721

A+ S

21 dual(zll)
(iii) Z11 ’ 231 = 5131

'[ — aszq

3 dual(zll)
(iv) Z11 ) Z41 = 5741

~ a41

b = dual(ill)
V) Dyl + Dy Dy = ay
l,, = \/622 — dual (Z21 Z21)
Vi) Dy Daq 4 Dy I3 =3,
;o as, — dual (721731 )
dual(zzz)
(Vi) Iy Laq 4 Doy lap = sy
P gy — dual(ZZJM)
dual(izz)
(Viii) 31 - I3q 4 I35 - I35 + I35 - I3 = g

Z33 = \/(’133 - dual (Z31Z31) - dual (Z32Z32)

?31 ?4-1
l32 l4-2

Z33 Z43
0,0] I,

Tema “Penguatan Peran Matematika dan Pendidikan Matematika dalam
Meningkatkan Kualitas Bangsa yang Berdaya Saing Global”

i atematika
jatematika dan Pendidikan "



Prosiding Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika 433
ISBN: 978-602-70609-0-6

Tuban, 24 Mei 2014

2.4

(iX) I3y lyg + I35 Lpo + Z§3 D4z = 534~ 5
643 - dual(l3ll41) - dual(l3zl42)
dual (Is3)

Z41 ' Z41 + Z42 ' 2.42 + z43 ' l43 + z44 ' 2.44 = 644

Z44 = \/d44 - dual (Z4lz41) - dual (Z42242) - dual (243243)

43 =

(x)

Generalisasi dekomposisi Cholesky secara umum dapat dirumuskan dengan
cara sebagai berikut:

I = \/ dy — Yy dual (Iy)? 1)
7 ﬁij—Zf;ll dual ([lg)? . .
lij - dual (ZJJ) b > ] (2)

Persamaan di atas dapat mengkonstruksi suatu generalisasi dekomposisi
matriks interval LL" dari A. Konstruksi rekursif dimulai dengan baris pertama dari
L dengan (1), kemudian dilanjutkan baris pertama dari LT menggunakan (1)
dilanjutkan baris kedua dari L dengan (2). Proses ini diulang untuk rekursif i + 1.

Penyelesaian Sistem Persamaan Generalisasi Dekomposisi Colesky

Penyelesaian suatu sistem persamaan matriks interval
A% = b, dimana A = LIT
dapat menggunakan Generalisasi Dekomposisi Cholesky, dengan menggunakan
sistem matriks segitiga
Ly = b dan
I's =¥
Penyelesaian suatu sistem persamaan  (5) dapat dilakukan dengan
menggunakan subtitusi maju, dan sistem persamaan (6) dapat dilakukan dengan
menggunakan subtitusi mundur dengan menggunakan generalisasi algoritma

penyelesaian sistem persamaan linear eliminasi gauss. Berikut adalah penyelesaian
sistem persamaan Generalisasi Dekomposisi Cholesky.

Misalkan diberikan matriks interval A definit positif dengan ordo 4 x 4, yang dapat
digeneralisasikan menjadi dekomposisi Cholesky, penyelesaian suatu sistem
persamaannya didapatkan hubungan sebagai berikut;

Ax=ILI"s=b (7)
dll dlz 613 614 5("1 {11 [9'0] [0'0] [0'0] le Z:Zl 2:31 §41 fl ?1
Gy Gy Qa3 dag || X2 _ l,n, L [0,0] [0,0] [0,0] Iy lzz g X, _ b,
‘?31 ‘?32 6333 C334 333 [P I3 [0,0] ]| [0,0] [0,0] I35 I 933 by
G Gaz Qaz Qaa/ VN Ly Le  La  La/\[00] [00] [00] L,/ “* b
LI =L =b 8)
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Ly [00] [00] [00]\/ Ly

Li Ly [00] [00]]][00] lzz

kizl L L [0 ) k[om R
Z'41 Z'42 Z43 Z44 [O'O] [0'0] [0,0]

1}1\| %, /§u [0,0] [0,0] [0.0]\ o /l}\
142 3?2 — lZl lZZ [010] [OJO] yZ — bZ
L, ) 3 kz L, L, [00) ) 2 kzsg )
244 X4 Z4 1 Z4 2 Z4 3 Z44 y4 54

Dengan proses subtitusi maju, akan diperoleh  dari persamaan (8) sebagai berikut;

Ly [0,0] [0,0]
(Z21 z'22 [0:0]
Z31 i32 i33
\Z41 i42 i43
(D) L1-91 = by
~ _ by
yl - dual(tll)

(i) L1 "Y1+ 12 Y2 = by
~ bz—dual(121371)
yz - dual(izz)
(iii) I31 * J1 + 3o " Jo + 133 J3 = b3
~ _ bz—dual(l31¥1)—dual(l3,3,)
y3 - dual(Z33)

[0,01\ /7, b,
[0.0]\ V2 ( bzw
W)

(iV) 2'41 . 37} + Z42 ~}72 + Z43 : y3+z44 Va4 = 54
5, = by—dual(ly;51)—dual(ls,5;)— dual(l4353)

47 dual(i44)

Seperti halnya pada persamaan (8), dengan proses subtitusi mundur akan diperoleh

% dari persamaan (7) sebagai berikut;

I’
le Z21 131
[OrO] ZZZ ZSZ
[0,0] [0,0] 133
[0,0] [0,0] [0,0]
(i) Z44 "Xy =Y
i 5}4

4+ dual(LM)
(i) L33 %5+ L3 X =75
~ Vz—dual(ly3Xs)
X3 =——7—
dual(133)
(i) Ly "Xy + 35 X3+ lyn Xy = 3
_ Yo—dual(l3p%3)—dual(l4, %)
X, = dual(lz)

at

=y
{4 % V1
Ly %2 _| 7
Lis 353 323
[, \4 Va

(iV) Z11'3?1+Z21'9?2+Z31'9?3+Z41'9z4=371

~ 371—dual(imfz)—dual(i31f3)—dual(i41f4)

1= dual(l1,)

Penyelesaian Sistem Persamaan Generalisasi Dekomposisi Cholesky secara umum
dapat dirumuskan dengan cara sebagai berikut:

~ _Bl_21>1dual(zl]y])d

i

dual(fii)

©)
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o _ Yi~Xigj dual(l;%;)
t dual(iii)

(10)

. KESIMPULAN

Kesimpulan dari hasil penelitian atau kajian yang dibahas di dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut:

1. Generalisasi dekomposisi Cholesky pada generalisasi matriks interval secara
umum dapat dirumuskan dengan cara:

i = Jﬁii — Y24 dual (Iy)?,

T /3 dual Gl
lij = = , 1L >_]
dual (1)
Zij = [0,0],l <]

2. Penyelesaian sistem persamaan generalisasi matriks interval A definit positif
A% = b dengan menggunakan Generalisasi Dekomposisi Cholesky diperoleh
dengan A% = b,dimana A = LI", Ly =bdanI’%=7.

Penyelesaian Sistem Persamaan Generalisasi Dekomposisi Cholesky secara
umum dapat dirumuskan dengan cara sebagai berikut:

S bi~%>jdual(ly;y;) d

i dual(iii)
o _ ViXigj dual(l;;%;)
t dual(iii)

. DAFTAR PUSTAKA

[1] Alefeld, G. and Herzberger, J. 1983. Introduction to Interval Computations,
Academic Press, New York (1983).

[2] Alefeld, G. and Gunter Mayer. 2000. Interval analysis: theory and
applications. Journal of Computational and Applied Mathematics. 121 (2000)
421-464.

[3] Ganesan, K., P. Veeramani, On arithmetic operations of interval numbers,
International Journal of Uncertainty, Fuzziness and Knowledge — Based
Systems, 13, No. 6 (2005), 619-631, doi: 10.1142/S0218488505003710.

[4] Goldsztejn, Alexandre and Chabert, Gilles. 2007. A Generalized Interval LU
Decomposition for the Solution of Interval Linear Systems. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg. 312-319.

[5] Hansen, E.R. and Smith, R.R. Interval arithmetic in matrix computations, Part
2, SIAM. journal of Numerical Analysis, 4 (1967), 1-9.

[6] Kandasamy, Vasantha and Smarandance Florentin. 2011. Algebraic Structures
Using Super Interval Matrices.

[7] Kandasamy, Vasantha and Smarandance Florentin. 2010. Interval Linear
Algebra. Glendale: Kappa & Omega.

[8] Kandasamy, Vasantha and Smarandance Florentin. 2006. Fuzzy Interval
Matrices, Neutrosophic Interval Matrices and Their Applications. Phoenix:
Hexis.

Tema “Penguatan Peran Matematika dan Pendidikan Matematika dalam
Meningkatkan Kualitas Bangsa yang Berdaya Saing Global”

i atematika
Matematika dan Pendidikan ¢



436

SITI NA’IMAH, WARLI, MU’JIZATIN FADIANA, Generalisasi Metode Dekomposisi ...

[9] Kaucher E., Interval analysis in the extended interval space IR, Computing,
Suppl., 2 (1980), 33-49, doi: 10.1007/978-3-7091-8577-3.

[10]Moore, Ramon E., Kearfott, Ralph Baker and Cloud, Michael J. 2009.
Introduction to interval analysis. Philadelphia: Society for Industrial and
Applied Mathematics.

[11]Nirmala, T., Datta, D., Kushwaha, H.S., Ganesan, K. 2013. The Determinant of
An Interval Matrix Using Gaussian Elimination Method. International Journal
of Pure and Applied Mathematics. Volume 88 No. 1 2013, 15-34.

[12]Nirmala, T., Datta, D., Kushwaha, H.S., Ganesan, K, Inverse interval matrix: A
new approach, Applied Mathematical Sciences, 5, No. 13 (2011), 607-624.
[13]Neumaier, A. 1990. Interval Methods for Systems of Equations. Cambridge:

Cambridge University Press.

[14]Press, William H., Teukolsky Saul A., Vetterling William T., and Flannery
Brian P. 1992. Numerical Recipes in C, The Art of Scientific Computing
Second Edition. United States of Ammerica : Cambridge University Press.

[15] Shary, Sergey P. 2001. Interval Gauss-Seidel Method for Generalized Solution
Sets to Interval Linear Systems. Netherlands : Kluwer Academic Publishers 7:
141-155.

[16]Wijna, Wihikan Mawi. 2009. Dekomposisi Matriks. Yogyakarta:
wijna.web.ugm.ac.id.

Tema “Penguatan Peran Matematika dan Pendidikan Matematika dalam
Meningkatkan Kualitas Bangsa yang Berdaya Saing Global”

i atematika
Matematika dan Pendidikan Q




	01-sampul depan.pdf
	02-Pengantar Pra Prosiding
	03-Cover Sesi Utama
	04-Makalah Prof Marsigit
	05-Makalah Prof Agus Suryanto
	06-Makalah Dr 
Rita
	07-Cover Paralel Pend Mat
	08-artikel pend mat
	01-revisi artikel Christina R N Yedidya.pdf
	02-revisi artikel Dwi Erna Novianti
	03-REVISI artikel Dwi Purnomo
	04-revisi artikel Heny rev1
	05-revisi artikel hesti
	06-revisi artikel Imam
	07-revisi artikel Irwani
	08-REVISI ARTIKEL ISNARTO(1)
	09-revisi artikel Junarti 2014
	10-revisi artikel Karim (Revisi)
	11-revisi artikel KHOIRUL AZIMAH

	12-revisi artikel Kurnia Putri S. D.
	13-revisi artikel Lailatul M(2)
	14-revisi artikel moh fathul hidayat
	15-revisi artikel m zainudin
	16-revisi artikel Melda Jaya Saragih
	17-revisi artikel Midjan
	18-revisi artikel Mugi Restu Trihana
	19-revisi artikel Na’imul Chasanah
	20-revisi artikeL Nana Ariyana
	21-Makalah SRIYANTI MUSTAFA
	22-surawan
	23-revisi artikel warli
	24-revisi artikel Wiwin

	09-Cover Paralel Mat
	10-artikel MATEMATIKA
	01-revisi artikel ah_mahmudi(1).pdf
	02-revisi artikel Dewi Rimbasari
	03-REVISI ARTIKEL HANNA_WINARSOBENAR(2)
	04-artikel HANNA_A_PARHUSIPdanTITIS_UKSW
	05-artikel i made mustika ka
	06-revisi ARTIKEL Isa Nofaria
	07-Artikel khusnul khotimah
	08-revisi artikel Lalu Asri Adhitya Nugraha
	09-revisi artikel Margiansyah Fitra
	10-MAKALAH MUJIZATIN ANKOM
	11-revisi artikel Okky Panca Pratama
	12-revisi artikel Riswan Dwiramadhan
	13-Abstrak-Makalah Rosa oktorianti
	14-Makalah_Ruth_BuHanna
	15-revisi artikel siti khorirotul mufidah

	17-revisi artikel Syarif Abdullah


