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1. Pendahuluan 

Matematika merupakan salah satu disiplin ilmu yang 

memiliki peran penting dalam kehidupan sehari-hari. 

Berbagai permasalahan sehari-hari dapat diselesaikan 

dengan lebih mudah atau bahkan hanya dapat 

diselesaikan dengan bantuan model matematika. Selain 

itu, banyak disiplin ilmu lainnya sangat bergantung pada 

matematika untuk perkembangannya, seperti Fisika, 

Kimia, dan Ekonomi [1–3]. Matematika menuntut 

penggunanya untuk berpikir secara kritis, logis, dan 

terstruktur [4]. Dalam perkembangannya, ilmuwan 

membentuk pola dari suatu permasalahan ke dalam 

model matematika, sehingga pola-pola tersebut dapat 

diselesaikan dengan metode-metode yang telah 

dikembangkan sebelumnya. 

Salah satu permasalahan yang sering muncul dalam 

berbagai penelitian adalah masalah nilai eigen [5]. Nilai 

eigen adalah konsep matematika dengan aplikasi luas 

dalam berbagai bidang, termasuk teknik, fisika, dan ilmu 

komputer. Misalnya, dalam analisis getaran, nilai eigen 

digunakan untuk menentukan frekuensi alami dari sistem 

mekanis. Dalam pengolahan citra, nilai eigen digunakan 

dalam metode analisis komponen utama (PCA) untuk 

pengurangan dimensi dan ekstraksi fitur. Nilai eigen juga 

memainkan peran penting dalam dinamika sistem, 

stabilitas struktur, dan banyak aplikasi lainnya yang 

memerlukan analisis matriks. 

Berbagai metode telah dikembangkan untuk 

menyelesaikan masalah nilai eigen, baik secara analitik 

maupun numerik. Namun, dalam beberapa kasus, 

pencarian solusi secara analitik cukup sulit dilakukan, 

terutama pada permasalahan dengan matriks berukuran 

besar. Oleh karena itu, diperlukan metode numerik yang 

dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah ini. 

Dengan perkembangan teknologi, banyak program 

komputer dikembangkan untuk membantu 

menyelesaikan permasalahan matematika [6]. Program-

program ini menggunakan algoritma berdasarkan 

metode-metode yang telah ada, sehingga pengguna 

dapat menggunakan sintaks sederhana untuk 
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menyelesaikan berbagai masalah matematika, termasuk 

masalah nilai eigen. 

Penelitian terkini menunjukkan kemajuan signifikan 

dalam pengembangan metode numerik untuk 

menyelesaikan masalah nilai eigen. Salah satu metode 

yang banyak digunakan adalah Algoritma Arnoldi, yang 

dikenal karena kemampuannya dalam menyederhanakan 

masalah nilai eigen pada matriks jarang berukuran besar 

[7]. Algoritma Arnoldi merupakan bagian dari kelas 

metode iteratif yang dirancang untuk menghitung 

beberapa nilai eigen dan vektor eigen terbesar dari 

matriks jarang. Keunggulan utama algoritma ini adalah 

efisiensinya dalam menangani matriks berukuran besar 

yang jarang, yang sering ditemukan dalam aplikasi ilmiah 

dan teknik. 

Algoritma Arnoldi bekerja dengan membangun basis 

ortonormal yang mencakup subruang Krylov, yang 

merupakan ruang yang dihasilkan oleh iterasi vektor awal 

melalui matriks yang diberikan. Proses ini menghasilkan 

matriks Hessenberg yang lebih kecil, yang nilai eigennya 

mendekati nilai eigen dari matriks asli. Keunggulan 

pendekatan ini adalah kemampuannya untuk 

mengurangi kompleksitas komputasi, memungkinkan 

solusi yang lebih cepat dan efisien untuk masalah dengan 

dimensi besar. Penelitian ini akan membahas tentang 

pengaruh nilai awal dan ukuran matriks Hessenberg 

terhadap pendekatan nilai eigen yang diperoleh. 

Penggunaan Algoritma Arnoldi dalam konteks 

matriks jarang memberikan keuntungan signifikan dalam 

hal efisiensi memori dan kecepatan komputasi. Matriks 

jarang, yang sebagian besar elemennya adalah nol, 

memerlukan teknik penyimpanan khusus dan algoritma 

yang mampu memanfaatkan struktur jarang ini untuk 

mengurangi kebutuhan penyimpanan dan waktu 

komputasi. Dalam banyak kasus, Algoritma Arnoldi dapat 

mengurangi ukuran matriks yang harus diproses tanpa 

kehilangan informasi penting tentang struktur nilai 

eigennya. 

Selain itu, Algoritma Arnoldi memiliki fleksibilitas 

dalam mengatasi berbagai ukuran dan tipe matriks jarang. 

Ini membuatnya sangat berguna dalam aplikasi dunia 

nyata di mana matriks yang dihasilkan dari data 

eksperimen atau simulasi seringkali sangat besar dan 

jarang. Fleksibilitas ini juga memungkinkan penyesuaian 

algoritma untuk mengatasi tantangan spesifik yang 

mungkin timbul dalam analisis matriks besar. 

Secara keseluruhan, penelitian ini akan 

mengeksplorasi efisiensi dan efektivitas Algoritma 

Arnoldi dalam menyelesaikan masalah nilai eigen pada 

matriks jarang berukuran besar. Kami akan mengkaji 

berbagai faktor yang mempengaruhi kinerja algoritma ini, 

termasuk pilihan nilai awal dan ukuran matriks 

Hessenberg yang dihasilkan. Dengan demikian, penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang berarti 

dalam pemahaman dan penerapan metode numerik 

untuk analisis matriks jarang, serta membuka jalan bagi 

pengembangan algoritma yang lebih canggih dan efisien 

di masa depan. 

 

2. Metode Penelitian 

Algoritma Arnoldi bekerja pada subruang Krylov, yang 

merupakan konsep dasar dalam analisis matriks 

berukuran besar. Subruang Krylov adalah ruang vektor 

yang dibentuk oleh iterasi suatu vektor awal melalui 

matriks yang diberikan. Proses iterasi ini menghasilkan 

basis ortonormal yang digunakan untuk 

menyederhanakan masalah nilai eigen dari matriks asli. 

Definisi 

Diberikan matriks 𝐴 berukuran 𝑛 × 𝑛. Matriks  
 

𝐾𝑚(𝐴, 𝑣) ≔ [𝑣 𝐴𝑣 𝐴2𝑣 ⋯ 𝐴𝑚−1𝑣] ∈ ℝ𝑛×𝑚 

dibangun oleh vektor 𝑣 ∈  ℝ𝑛 disebut matriks Krylov. 

Kolom-kolom dari matriks Krylov membangun subruang, 

yaitu 

𝜅𝑚(𝐴, 𝑣) ≔ 𝑠𝑝𝑎𝑛{𝑣, 𝐴𝑣, 𝐴2𝑣,… , 𝐴𝑚−1𝑣 } 

yang disebut subruang Krylov. 

Kolom matriks Krylov memenuhi sifat polinomial 

monic yang dijelaskan menurut definisi berikut. 

Polinomial monic adalah polinomial yang koefisien 

terdepan (koefisien dari pangkat tertinggi) bernilai satu. 

Oleh karena itu, setiap kolom dalam matriks Krylov dapat 

direpresentasikan sebagai kombinasi linear dari iterasi 

matriks terhadap vektor awal, dimana kombinasi tersebut 

mengikuti aturan polinomial monic. 

Definisi 

Diberikan 𝐴 adalah sebarang matiks berukuran 𝑛 × 𝑛. 

Polinomial minimal dari 𝑣 adalah polinomial monic 𝑝 

dengan derajat terkecil sehingga 𝑝(𝐴)𝑣 = 0. 

Pemahaman yang mendalam tentang sifat-sifat 

subruang Krylov adalah kunci untuk mengembangkan 

algoritma yang lebih efektif dan efisien. Pada bagian ini, 
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kami menyajikan dua proposisi penting yang menjelaskan 

sifat dasar dari subruang Krylov dan kondisi yang 

mempengaruhi dimensinya. 

Proposisi 

Subruang Krylov 𝜅𝑚 adalah subruang dari semua vektor-

vektor dalam ℝ𝑛 yang dapat ditulis sebagai 𝑥 = 𝑝(𝐴)𝑣, 

dimana 𝑝(𝐴) adalah polinomial dengan pangkat tidak 

lebih dari 𝑚 − 1. 

Proposisi 

Subruang Krylov 𝜅𝑚 memiliki dimensi 𝑚 jika dan hanya 

jika kelas dari 𝑣 terhadap 𝐴 lebih besar dari 𝑚 − 1. 

Algoritma Arnoldi melakukan dekomposisi matriks 

jarang berukuran besar menjadi matriks Hessenberg dan 

matriks orthogonal. Misalkan 𝐴 matriks berukuran 𝑛 × 𝑛 

dan dapat dinyatakan sebagai 

 
𝐴 = 𝑉𝑚𝐻𝑚𝑉𝑚

𝑇 , (1) 

dengan 𝑉𝑚 adalah matriks orthogonal 𝑚 kolom dan 𝐻𝑚 

adalah matriks Hessenberg 𝑚 × 𝑚, dengan 𝑚 ≤ 𝑛. 

Sehingga 

𝑉𝑚 = [𝑣1 𝑣2 ⋯ 𝑣𝑚] 

dengan 𝑣𝑖  ortogonal dengan 𝑣𝑗  untuk 𝑖 ≠ 𝑗, dan  

𝐻𝑚 =

[
 
 
 
 
ℎ1,1 ℎ1,2 ⋯ ℎ1,𝑚−1 ℎ1,𝑚

ℎ2,1 ℎ2,2 ⋯ ℎ2,𝑚−1 ℎ2,𝑚

0 ℎ3,2 ⋯ ℎ3,𝑚−1 ℎ3,𝑚

⋮ ⋱ ⋱ ⋮ ⋮
0 ⋯ 0 ℎ𝑚,𝑚−1 ℎ𝑚,𝑚]

 
 
 
 

. 

Dari Persamaan (1), diperoleh 

 
𝐴𝑉𝑚 = 𝑉𝑚𝐻𝑚. (2) 

Perhatikan kolom ke-𝑗 dari Persamaan (2), 

 
𝐴𝑣𝑗 = ℎ1,𝑗𝑣1 + 𝑣2ℎ2,𝑗 + ⋯+ 𝑣𝑗+1ℎ𝑗+1,𝑗  

= ∑ℎ𝑖,𝑗𝑣𝑖 

𝑗+1

𝑖=1

. (3) 

Selanjutnya, jika Persamaan (3) dikalikan dengan 𝑣𝑘
𝑇 

untuk suatu 𝑘 ∈ {1,2,… , 𝑗}, maka diperoleh 

 

𝑣𝑘
𝑇𝐴𝑣𝑗 = 𝑣𝑘

𝑇𝑣𝑘ℎ𝑘,𝑗 

= ℎ𝑘,𝑗. 

Dari, diperoleh bahwa entri matriks Hessenberg ℎ𝑘,𝑗  

ditentukan oleh perkalian 𝑣𝑘𝐴𝑣𝑗 . 

Selanjutnya, dari Persamaan (3), vektor 𝑣𝑗+1 dapat 

ditentukan dengan 

𝑣𝑗+1 =
1

ℎ𝑗+1,𝑗
(𝐴𝑣𝑗 − ∑ℎ𝑖,𝑗𝑣𝑖

𝑗

𝑖=1

). 

Proses perhitungan matriks ortogonal dan matriks 

Hessenberg dimulai dari menentukan vektor kolom 

pertama dari matriks orthogonal 𝑉𝑚. Dipilih vektor 𝑏 ∈

ℝ𝑛. Jika norma dari 𝑏 tidak bernilai 1, maka vektor 𝑏 harus 

dinormalisasi, sehingga vektor kolom pertama dari 𝑉𝑚 

adalah 

 

𝑣1 =
𝑏

‖𝑏‖
. 

 

 

 

Pada ruas kiri Persamaan (2), diperoleh: 

 

𝐴𝑉𝑚 = [

𝑎1,1𝑣1,1 + ⋯+ 𝑎1,𝑛𝑣𝑛,1 𝑎1,1𝑣1,2 + ⋯+ 𝑎1,𝑛𝑣𝑛,2 ⋯ 𝑎1,1𝑣1,𝑚 + ⋯+ 𝑎1,𝑛𝑣𝑛,𝑚

𝑎2,1𝑣1,1 + ⋯+ 𝑎2,𝑛𝑣𝑛,1 𝑎2,1𝑣1,2 + ⋯+ 𝑎2,𝑛𝑣𝑛,2 ⋯ 𝑎2,1𝑣1,𝑚 + ⋯+ 𝑎2,𝑛𝑣𝑛,𝑚

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛,1𝑣1,1 + ⋯+ 𝑎𝑛,𝑛𝑣𝑛,1 𝑎𝑛,1𝑣1,2 + ⋯+ 𝑎𝑛,𝑛𝑣𝑛,2 ⋯ 𝑎𝑚,1𝑣1,𝑚 + ⋯+ 𝑎𝑛,𝑛𝑣𝑛,𝑚

] 

dan 

𝑉𝑚𝐻𝑚 =

[
 
 
 
𝑣1,1ℎ1,1 + 𝑣1,2ℎ2,1 𝑣1,1ℎ1,2 + 𝑣1,2ℎ2,2 + 𝑣1,3ℎ3,2 ⋯ 𝑣1,1ℎ1,𝑚 + ⋯+ 𝑣1,𝑚ℎ𝑚,𝑚

𝑣2,1ℎ1,1 + 𝑣2,2ℎ2,1 𝑣2,1ℎ1,2 + 𝑣2,2ℎ2,2 + 𝑣2,3ℎ3,2 ⋯ 𝑣2,1ℎ1,𝑚 + ⋯+ 𝑣2,𝑚ℎ𝑚,𝑚

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑣𝑛,1ℎ1,1 + 𝑣𝑛,2ℎ2,1 𝑣𝑛,1ℎ1,2 + 𝑣𝑛,2ℎ2,2 + 𝑣𝑛,3ℎ3,2 ⋯ 𝑣𝑛,1ℎ1,𝑚 + ⋯+ 𝑣𝑛,𝑚ℎ𝑚,𝑚]
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Dari langkah-langkah di atas, dapat ditentukan matriks 

ortogonal 𝑉𝑚 sehingga berlaku 𝑉𝑚
𝑇𝐴𝑉𝑚 = 𝐻𝑚. Proses 

ortogonalisasi ini disebut algoritma Arnoldi. 

Algoritma Arnoldi 

1. Mulai: menentukan vektor 𝑣1 dengan norma 1. 

2. Iterasi: untuk 𝑗 = 1,2, … ,𝑚 hitung: 

 
ℎ𝑖,𝑗 = 〈𝐴𝑣𝑗, 𝑣𝑖〉  

𝑤𝑗 = 𝐴𝑣𝑗 − ∑ ℎ𝑖,𝑗𝑣𝑖
𝑗
𝑖=1   

ℎ𝑗+1,𝑗 = ‖𝑤𝑗‖ , jika ℎ𝑗+1,𝑗 = 0 maka iterasi 

berhenti 

𝑣𝑗+1 =
𝑤𝑗

ℎ𝑗+1,𝑗
  

 

Algoritma di atas berhenti saat ‖𝑤𝑗‖ sama dengan atau 

mendekati nol. 

Proses dekomposisi dengan algoritma Arnoldi akan 

berhenti hingga diperoleh matriks Hessenberg yang 

memenuhi 𝐴 = 𝑉𝐻𝑉𝑇. Proposisi-proposisi berikut 

menjelaskan bahwa algoritma Arnoldi akan berhenti pada 

iterasi tertentu.  

Proposisi 

Vektor-vektor 𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑚 membentuk basis 

ortonormal dari subruang 𝜅𝑚(𝐴, 𝑣) ≔

𝑠𝑝𝑎𝑛{𝑣1, 𝐴𝑣1, … , 𝐴𝑚−1𝑣1}. 

Proposisi 

Misalkan 𝑉𝑚 adalah matriks 𝑛 × 𝑚 dengan vektor kolom 

𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑚 dan 𝐻𝑚 adalah matriks Hessenberg 𝑚 × 𝑚 

dimana entri tak nol diperoleh dari algoritma Arnoldi, 

maka 

𝐴𝑉𝑚 = 𝑉𝑚𝐻𝑚 + ℎ𝑚+1,𝑚𝑣𝑚+1𝑒𝑚
𝑇  

𝑉𝑚
𝑇𝐴𝑉𝑚 = 𝐻𝑚 

 

Proposisi 

Algoritma Arnoldi berhenti pada tahap ke-𝑗 yaitu saat 

𝑤𝑗 = 0 jika dan hanya jika polinomial minimal dari 

𝑣1memiliki pangkat 𝑗. 

Beberapa langkah dalam algoritma Arnoldi dapat 

dimodifikasi dengan langkah Gram Schmidt untuk 

membuat iterasi lebih efisien, sehingga diperoleh 

algoritma Arnoldi-Gram Schmidt yang dimodifikasi. 

Algoritma Arnoldi-Gram Schmidt yang dimodifikasi 

1. Mulai: menentukan vektor 𝑣1 dengan norma 1. 

2. Iterasi: untuk 𝑗 = 1,2, … ,𝑚 hitung: 

 

i. 𝑤 = 𝐴𝑣𝑗  

ii. Untuk 𝑖 = 1,2,… , 𝑗 hitung 
ℎ𝑖,𝑗 = 〈𝑤, 𝑣𝑖〉  

𝑤𝑗 = 𝑤 − ℎ𝑖,𝑗𝑣𝑖   

iii. ℎ𝑗+1,𝑗 = ‖𝑤𝑗‖ , jika ℎ𝑗+1,𝑗 = 0 maka iterasi 

berhenti 

𝒗𝒋+𝟏 =
𝒘

𝒉𝒋+𝟏,𝒋
. 

 

3. Hasil dan Diskusi 

Pada bagian ini, akan dilakukan simulasi numerik 

terhadap matriks jarang A yang memiliki karakteristik 

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1. Matriks jarang, 

atau sering disebut juga sebagai matriks sparse, adalah 

jenis matriks di mana sebagian besar elemennya bernilai 

nol. Dalam simulasi ini, akan dipelajari sifat dan kinerja 

matriks jarang dengan menerapkan algoritma Arnoldi 

yang dirancang untuk menangani struktur jarang. 

Simulasi ini juga akan mempertimbangkan berbagai 

parameter dan kondisi untuk mendapatkan hasil yang 

lebih komprehensif. Akan dilakukan simulasi dengan dua 

vektor awalan yang berbeda untuk melihat apakah 

perbedaan vektor awal ini mempengaruhi nilai eigen yang 

diperoleh atau tidak. Lalu, akan dilakukan percobaan juga 

untuk ukuran matriks Hessenberg yang  berbeda, apakah 

akan berpengaruh juga pada hasil nilai eigen yang 

diperoleh. 

 

 
Tabel 1. Karakteristik matriks jarang 

Karakter Nilai 

Jumlah baris 132 

Jumlah kolom 132 

Entri tak nol 413 

Jenis entri Bilangan riil 

Struktur Non simteris 
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Distribusi entri tak nol dari matriks jarang yang digunakan 

dapat dilihat pada Gambar 1. Titik berwarna biru 

merupakan entri tak nol  bernilai riil dan area yang 

berwarna putih merupakan entri matriks yang bernilai 

nol. 

Dengan algoritma Arnoldi, diperoleh matriks Hessenberg 

𝐻10 yang ditunjukkan pada Gambar 2 dan Gambar 3. 

Dapat dilihat bahwa entri matriks Hessenberg yang 

diperoleh berbeda untuk vektor awal yang berbeda.  

 

 
Gambar 1. Distribusi entri tak nol matriks jarang A 

 

 

 
Gambar 2. Matriks Hessenberg 𝐻10 dengan awalan 𝑣 

 

 

 
Gambar 3. Matriks Hessenberg 𝐻10 dengan awalan 𝑤 
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Sehingga, dapat dilihat bahwa vektor awalan akan 

menentukan matriks Hessenberg yang berbeda juga pada 

ukuran yang sama. Hal ini dapat terjadi karena vektor 

kolom matriks 𝑉 yang dibentuk akan berbeda karena 

menyesuikan keortogonalan vektor kolom pertama dari 

matriks 𝑉, sehingga koefisien atau entri matriks 

Hesseenber yang diperoleh juga berbeda. 

Selanjutnya, karena matriks Hessenberg yang dihasilkan 

berbeda maka akan memunculkan kemungkinan nilai 

eigennya juga berbeda. Nilai eigen dari kedua matriks 𝐻10 

pada Gambar 2 dapat dilihat pada Tabel 2 dan dari 

matriks 𝐻10 pada Gambar 3 dapat dilihat pada Tabel 3. 

Dapat dilihat bahwa kedua matriks menghasilkan nilai 

eigen yang berbeda. 

Selanjutnya, dilakukan simulasi numerik yang lain 

untuk melihat bagaimana pengaruh ukuran matriks 

Hessenberg yang dibentuk dengan hasil nilai eigen yang 

diperoleh. Dengan awalan vektor 𝑣 akan diperoleh 

matriks diperoleh nilai eigen pada Gambar 4 dan Gambar 

5. Gambar 4 menunjukkan nilai eigen dari matriks 

Hessenberg 𝐻10 dan Gambar 5 menunjukkan nilai eigen 

dari matriks Hessenberg 𝐻50. Kedua gambar 

menunjukkan bahwa Hessenberg yang lebih besar 

memberikan pendekatan nilai eigen yang lebih baik. 

Selain itu, dengan awalan vektor 𝑤 akan diperoleh nilai 

eigen pada Gambar 6 dan Gambar 7. Gambar 6 

menunjukkan nilai eigen dari matriks Hessenberg 𝐻10 

dan Gambar 7 menunjukkan nilai eigen dari matriks 

Hessenberg 𝐻50. Berlaku juga seperti percobaan 

sebelumnya, bahwa matriks Hessenberg yang lebih besar 

memberikan pendekatan nilai eigen yang lebih baik.  

Berdasarkan hasil eksperimen numerik yang dilakukan 

pada bagian sebelumnya, dapat diambil beberapa hal 

penting terkait kinerja Algoritma Arnoldi. Pertama, 

vektor awal yang digunakan dalam algoritma ini memiliki 

pengaruh signifikan terhadap hasil nilai eigen yang 

diperoleh. Dalam eksperimen, dua jenis vektor awal 

digunakan: vektor v dengan entri awal 1 dan entri lain 0, 

serta vektor w dengan semua entri bernilai 1. Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa perbedaan vektor awal 

menghasilkan nilai eigen yang berbeda. Namun, 

meskipun nilai eigen yang dihasilkan berbeda, semua nilai 

eigen numerik tetap mendekati nilai eigen eksak. Hal ini 

menunjukkan Algoritma Arnoldi dalam menghasilkan 

solusi yang baik meskipun dengan variasi vektor awal.  

 

 

 

 

Tabel 2. Nilai eigen dan residu 𝐻10 dengan awalan 𝑣 

Nilai eigen Residu 
32, 9142 0, 6553 

−16, 1767 +  28, 3325𝑖 0, 7010 
−16, 1767 −  28, 3325𝑖 0, 7010 

7, 0564 +  8, 5577𝑖 1, 0784 
7, 0564 −  8, 5577𝑖 1, 0784 

−6, 0750 +  9, 1674𝑖 1, 0784 
−6, 0750 −  9, 1674𝑖 1, 0784 

−2, 2256 1,0826 
−0, 7053 1,0826 
0,5385 1,0826 

 

 
Tabel 3. Nilai eigen dan residu 𝐻10 dengan awalan 𝑤 

Nilai eigen Residu 
31, 1037 +  53, 1684𝑖 0, 0484 
31, 1037 −  53, 1684𝑖 0, 0484 
33, 6393 +  13, 7939𝑖 0, 4559 
33, 6393 − 13, 7939𝑖 0, 4559 

−60, 8192 0, 0502 
4, 10334 +  32, 8935𝑖 0, 4888 
4, 10334 −  32, 8935𝑖 0, 4888 

−24, 0527 +  33, 0624𝑖 0, 5725 
−24, 0527 −  33, 0624𝑖 0, 5725 

−34, 6461 0, 4079 
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Gambar 4. Perbandingan nilai eigen matriks 𝐻10 dan 𝐴 dengan awalan 𝑣 

 

 
Gambar 5. Perbandingan nilai eigen matriks 𝐻50 dan 𝐴 dengan awalan 𝑣 

 

 

 
Gambar 6. Perbandingan nilai eigen matriks 𝐻10 dan 𝐴 dengan awalan 
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Gambar 7. Perbandingan nilai eigen matriks 𝐻50 dan 𝐴 dengan awalan 𝑤. 

 

 

Kedua, ukuran matriks Hessenberg yang dihasilkan dari 

iterasi Algoritma Arnoldi juga mempengaruhi hasil nilai 

eigen yang diperoleh. Dari percobaan, terlihat bahwa 

matriks Hessenberg yang lebih besar cenderung 

memberikan nilai eigen numerik yang lebih mendekati 

nilai eigen eksak. Ini menunjukkan bahwa meningkatkan 

ukuran matriks Hessenberg dapat meningkatkan akurasi 

hasil yang diperoleh, meskipun dengan peningkatan 

kebutuhan komputasi. 

 

4. Kesimpulan 

Algoritma Arnoldi merupakan pendekatan numerik yang 

dapat menyelesaikan masalah matriks raksasa dengan 

memperkirakan nilai eigen matriks besar dengan cukup 

baik. Algoritma ini dapat menyelesaikan masalah 

kompleksitas dari suatu masalah matriks berukuran 

raksasa. Algoritma memanfaatkan vektor awal tak nol 

sebagai nilai awal masukkan dari Algoritma Arnoldi untuk 

membangun suatu matriks yang disebut matriks 

Hessenberg. Fleksibilitas Algoritma Arnoldi dalam 

pemilihan vektor awal merupakan keuntungan dalam 

menyelesaikan masalah nilai eigen, dimana kebebasan 

pemilihan nilai awal ini memudahkan dalam menerapkan 

algoritma ini pada berbagai masalah di berbagai bidang 

sains, termasuk fisika, teknik, matematika terapan, dan 

ilmu komputer. Kebebasan penggunakan vektor awal ini 

membuat algoritma dapat digunakan dalam skenario 

berbeda, memungkinkan solusi khusus terhadap masalah 

tertentu. 

Selain itu, ukuran matriks Hessenberg merupakan faktor 

penting dalam memastikan akurasi pendekatan  numerik. 

Jika matriks Hessenberg diperbesar ke ukuran yang lebih 

besar, algoritma Arnoldi dapat mendekati nilai eigen 

eksak. Sehingga, Algoritma Arnoldi merupakan metode 

numerik yang cukup akurat dalam menyelesaikan 

masalah numerik nilai eigen dalam aplikasi matematika.  
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