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Abstract— Determinants are a function of the set of square
matrices to the set of real numbers. The determinant of the
matrix A denote | A | or det (A). In this discussion method
used to solve the determinant of a matrix is the Chio
Condensation method. The Chio Condensation Method is
one method that can be used to evaluating the determinant
of the order matrix n x n,n > 3 determinant in terms of
n—1)xm—-1) with a;; #0. Calculating the
determinant of the matrix nxn,n>3 with Chio
Condensation method will be easier if it is assisted excel
and Matlab.

Keywords—Determinant of matrix, Chio Condensation
method.

1. PENDAHULUAN

Matriks adalah suatu susunan bilangan berbentuk
segi empat. Bilangan-bilangan dalam susunan itu
disebut entri atau elemen dalam matriks tersebut.
Setiap elemen menunjukkan kolom dan baris tertentu.
Misalkan A = (a;;) merupakan suatu matriks dengan
elemen a;;. Banyaknya baris dan kolom suatu matriks
menunjukkan ukuran dari matriks yang dinamakan
ordo matriks. Beberapa jenis matriks diantaranya
adalah matriks persegi, matriks nol, matriks segitiga
atas atau bawah, matriks skalar, matriks diagonal,
matriks invers dan matriks identitas. Jika banyaknya
kolom dan baris sama maka matriks tersebut dikatakan
matriks persegi [1],[4],[5].

Setiap matriks bujur sangkar A mempunyai suatu
besaran skalar yang disebut determinan. Determinan
adalah nilai real yang dihitung berdasarkan nilai-nilai
elemen-elemennya, menurut rumus tertentu yang
ditulis dengan simbol det(A) atau |A|. Beberapa
metode yang digunakan vyaitu ekspansi kolom
mengalikan minor dengan komponen kolom matriks.
Minor suatu matriks adalah matriks bagian (sub
matriks) yang diperoleh dengan menghilangkan
elemen-elemen pada baris ke-i dan kolom ke-j.
Kofaktor merupakan minor bertanda yang diperoleh
dari hasil perkalian minor dengan satu angka yang
besarnya (—1)**/ dimana i dan j menunjukkan baris
dan kolom matriks yang diekspansi [1],[4].[5].

Metode kondensi merupakan suatu proses reduksi
pada determinan matriks dengan suatu aturan tertentu.
Seiring perkembangan didunia pendidikan dan
komputerisasi telah banyak ditemukan program untuk

menyelesaikan determinan matriks yang memiliki ordo
yang besar. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan
dikaji tentang metode kondensasi Chio yang
digunakan untuk menentukan determinan matriks ordo
n xn,n = 3. Penyusutan ordo determinan matriks
nxn menjadi (n—1) % (n—1) akan digunakan
untuk menentukan determinan matriks. Kondensasi
Chio merupakan salah satu metode yang dapat
digunakan untuk menentukan determinan matriks ordo
nxn untuk n = 3, dengan membentuk determinan
matriks ordo (n—1) x(n—1) dan digunakan
elemen a,, sebagai faktor pengalinya [2],[3].

Sifat-sifat determinan yang digunakan pada proses
operasi baris elementer yakni menukarkan baris atau
kolom sangat berperan penting dalam menentukan
determinan matriks. Hal ini diperlukan untuk
mengubah nilai elemen a,; # 0 yang merupakan
syarat dari kondensasi Chio. Masalah yang dibahas
dalam penelitian ini adalah mengkaji cara menentukan
nilai determinan matriks dengan metode kondensasi
Chio untuk matriks ordo n < n,n > 3. Penelitian ini
menggunakan matriks persegi n xn,n >3 dengan
syarat elemen a;; = 0. Apabila nilai elemen a;; =
0, maka dilakukan proses operasi baris atau kolom
yaitu menukarkan baris atau kolom pada determinan
matriks untuk mengubah a;; # 0. Selanjutnya
disubstitusikan ke dalam persamaan kondensasi Chio
dan dilakukan proses kondensasi sehingga membentuk
determinan matriks ordo (n— 1) x (n —1). Proses
kondensasi ini akan terus dilanjutkan  sampai
membentuk determinan matriks ordo 2 % 2 sehingga
diperoleh determinan matriks ordo n x n.
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2. METODOLOGI

Di bawah ini merupakan metodologi penelitian

yang di buat dalam bentuk Flowchart

menggunakan elemen matriks baris ke-1 dan kolom
ke-1 sebagai titik tolaknya.

Berikut  ini

akan

dijelaskan

mengenai

pembuktian metode kondensasi Chio untuk sebarang

matriks persegi A.

Start ] Teorema 3.1
v Jika
a;; Q12 Qg3 Ain
Matriks n x n (A4) < |21 G2z Q23 Azn |
, A=|az; a4z as A3n
.. . . a [ a 3 a
Menyisipkan matriks A(1, n) diantara maka meomm "
baris, tiap kolom(Cx) |a11 a12| |a11 a13| |a11 a1n|
* az1 Qz2 Az Qzs az1 QAn
1 |a11 a12| |a11 a13| |a11 a1n|
Menyisipkan matriks Cxdiantara det(4) = 7= |las1 as2l @51 ass 31 Gsn
kolom matrix A |a11 a12| |a11 a13| |an alnl
* . An1  Qn2 An1  Qns An1  Qnn
. 3 Bukti:
Menghitung determinan dalam sub Diberikan matriks A,,x,, yaitu
2%x2 A1 Q12 Q13 Qgg Ain
+ | @21 Q22 Q23 Q24 azn |
A= |as1 as; azz as, Az |
Menghitung Ci Qg1 Q4 Qu3 Quq QAyn
1 H H H H H
J— An1 Qpz Qpz  Qpa Ann
(ag)" 2 ] ] o
7 Determinan matriks A dengan metode kondensasi Chio
) adalah
Mengalikan a1 Az A3 Gia A1n
Nilai C; < C;.1(C) Az1 Gz Q3 Qg QAon
det (4) = az1 Qzz 0Azz A3y Qzn
+ Qg1 Qa2 Qg3 Qyg QAyn
. An1 Qpz Qp3 Qpa Ann
Tidak
a1l a2 o, G G @ Gn
11° 11'a11 11'a11 11'a11 11° 011
azy az; azs Azq Qon
- Ya = Q31 V) aszs Q34 Qzn
Menghitung ay1 %) Q43 Qyq Qyn
C X detA H H H H H
2x2 ani An2 QAn3 Ana Ann
v 1 Gz 43 Qe %1in
Hasil a;; 411 Q11 a1
Az1 Gz Q3 Qpy QAon
* =a;;|a31 a3z Q33 Q34 Qzn
Qg1 Q4 Q3 Qyg QAyn
End : : : : :
a a a a a
Gambar 1 Flowchart mtoTmz s T .
3. HASIL DAN PEMBAHASAN G =anl Gp-an it an-aniP e —an M L ol I AR
R R R R =q,, |31 T % 1 agp—an Z_: Q33— A3y Z_: Q34 — A3y Z_: Q3n — A3y %Y: by —az,. b,
3.1 Penyelesaian Determinan Matriks Persegi Man—anl an-an ap-an® ap-an® - ap-anZ2| b —ab,
Menggunakan Metode Kondensasi Chio : : P P P
Ay — Al any —ang ? n3 ~ An1 ? QAng — Apy % ap QAny ? b. = @...b.

Menghitung

determinan

suatu

matriks

menggunakan metode kondensasi Chio dengan cara

mengkondensasikan (menyusutkan) ordo determinan
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ayq ayq ayq ayq
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0 @p011 = A1z Ap3liy = Apalyz  Apalyn — Apalag Apply1 — An1Qin
1 Q12 a3 Qg Qin
ayq ayq ayq ayq
1 [0 @201 —21G1; 33411 — Gr1Q13 Gpa011 — A2y Aonlyy — Az101p
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| 22011 = Q21012 Q3011 — Az1013  Q4Q11 — Gz1044 Q@11 —~ A2101p
1 Q32011 — A31Q12  A330y; — A31 Qg3 (34017 — (31014 A3nQ11 —~ A3101n
= |1 F2%1 T Aailiz Aaziy — GanGiz Aaalyy — AaqGyg A4n@yy — Q411
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Q011 — AQp1Qiz  Ap3@iq — An1Qyz Apalyg — App Qg AnpQ11 — Ap1Qin

Qin

ayq

A3nQ11 ~ A3101n
AanQ11 — A41G1p

Applyy — Ap1Qin

g2

a1
Az2011 — Q21012
Q42011 — Ag10Q12

+0
An20y1 — An1Q12

g2

a1
Az2011 — Q21012
Aa32011 — A310Q12

An2011 — An1Q12

g2

a1
Az2011 — Q21012
32011 — A31012
Q42011 — Q41012

+0

|22 Q11 ~ A21Q12  Ap3Q41 — 1G53 A4011 — 1014
Q32011 — A31Q12 Q33011 — A31Q13  A34Q11 — A31044
- 1 1|Q42G11 — A41Q12 Q43017 — Q41013 44011 — A41Q14
a2 : : : .
Apa@yy — Any Qi Qp3lyy — ApQiz ApaQyy — Ana Qg
22011 — Q21012  QA23017 — A21053  QA240Q11 — A21014
1 Aa32051 —A31Q12  A330117 — 031013  A340Q11 — 31014
= 2 Q42011 — 41012 Aq3017 — Q41013 Q44011 — Ag1014
a1 H H
An2Q11 =~ An1Q12  An3li; — Ap1diz ApgaQig — Ap1Qig
|a11 a12| |a11 a13| |a11 Q14
az1 Q3 az1 Qzs Az1 QAz4
|a11 a12| |a11 a13| |a11 Q14
1 az; aszp a3y 0dsz A3y Q34
= T2 |a11 a12| |a11 a13| |a11 A14
11 Q41 Q42 Q41 Q43 Q41 Qyq
| a1 a12| |a11 a13| |a11 Q14
An1  QAp2 An1  Qn3 An1  Qna
Jadi, jika
ra11 Q12 Q13 Qip
|G21 Q22 Q23+ dzn|
A=|as; 4z asz - Az,
Llnl Apz Qpz  *° Qpp
maka
|a11 a12| |a11 a13| |
az1  Azz Q1 Q23
|a11 a12| |a11 a13| |
det(4d) = — . |las1 aszl laz; as3
a . .
11 : :
|a11 a12| |a11 a13| |
) An1  Qn3

3.2 Penyelesaian Determinan Matriks

a13

a1
Q23011 — A21013
430171 — 41013

an3Q11 — An1d43

ay3

a1
Q23011 — A21013
Q33011 — A31043

an3Q11 — An1d43

ay3

a1
Q23011 — 21013
Q33 A1 — 31013
43011 — A41013

Ay4

a1
24011 — Q21 Q14
Q44011 — Ag1014

AnaQ11 = An1Qyg

Ay4

a1
Q4011 — 1014
34011 — 31014

AnaQ1; = An1Q14 ™

Ay4

a1
24011 — 21014
34011 — 31014
Q4011 — Ay1014

Ain

a1
AznQ11 — 421010
AynQ11 — Aq1Q10

Anpn11 — An1in

Ain

a1
AznQ11 — 21410
A3ndyy — A3101n

Ann11 — An1Qin

Ain

a1
AznQ11 — 21410
A3ndyy — A3101n
AynQ11 — Ag1Q1n

Aan@y1 — A21Q1n)
A3nQ11 — A31Q1p
Ayniy — [ —0+0—-0+0
Apply1 — An1Qin

AznQy1 — 421010
A3nA11 — A31Q1n
AynQy1 = Aq1Q10

a #n@11 — An1Q1in

| |a11 Ain |
az1 QA
| |a11 Ain |
az1 Qazn
| |a11 a1n| .
Ay Qun
| | a;; Qin |
An1  Qnn
a1 a1n|
az1 Qzpn
a1 a1n|
az1 Qazpn
a1 a1n|
An1  Qnn
Persegi

Menggunakan Metode Chio Secara Manual
Berikut ini akan diberikan contoh penyelesaian

determinan matriks persegi

kondensasi Chio secara manual.

menggunakan metode
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Matriks Persegi berordo 6 x 6 1\ 1 18 —197; 2‘7‘ 69
Diberikan matriks 6 % 6 det(A):<ﬁ)<6—4) _752 35 24 ol
15 -75 15 27
B 1403 1
Ii g j g % %I g. Proses kondensasi ke-3, perhatikan elemen a,;
A=1p 3 2 3 5 ol pada hasil kondensasi ke-2, a11—18 Karena
531222 =5dan = 4, maka = :
[1 2 301 3J " 411 (a;)"2 (18)‘*2
Diperoleh,
Penyelesaian: _ o 1 i . e
Langkah-langkah penyelesaian sebagai berikut STl RS,
a. Matriks yang diberikakan adalah n = 6. det(A)=<8_1l)<6i4)<(18§4_2) e I I A
b. Diperoleh a;; = 3. 18 —174 |18 54 |18 6
1 -75 15 15 15 27

J— —_ 1 =
Karenan =6 dan ay; =3, maka = = o

c. Proses kondensasi pertama

314031
2 23511
154322
iD=l 3 2 3 5 0
5312 22
123013
3 1113 4113 013 3||3
2 2l sllz sl 4l
3 1113 4113 013 3||3
1 osll Al slly 2l
==l 3l 3l 3l ol ol
~@¢-2|lo 3llo 2llo 3llo sllo olf
413 0[3
|5 3||5 1||5 2||5 2||5 2|
3 1113 4113 013 3|3
P |V
d. Karena hasil kondensasi determinannya masih
berordo 5% 5, maka akan terus disederhanakan
menjadi determinan berordo 2 x 2. Lakukan proses
kondensasi ke-2, yaitu
4 1 15 -3 1
1114 8 9 3 5
det(4) =gr|9 6 9 15 Of
4 -17 6 -9 1
5 5 0 0 8
e. Proses kondensasi ke-2, perhatikan elemen
a,1 pada hasil kondensasi ke 2, a;1 = 4. Karena
_ 1
n=>5dan a;; =4, maka( 11)n = e
Diperoleh,
|14 8||14 15||14 _3”14 5|
1y 1 ols Slls =l o
det() = g7 )((4)5 )| 14 415
L_MI olle Zolla
P1W4”H
f. Hasil kondensasi determinannya masih berordo

4 x4, maka akan terus disederhanakan menjadi
determinan berordo 2 x 2. Lakukan proses
kondensasi ke-3. Lakukan hal yang sama seperti
contoh sebelumnya, yaitu

Hasil kondensasi determinannya masih berordo
3 x 3, maka akan terus disederhanakan menjadi
determinan berordo 2 x 2, yaitu

1\,1\, 1| 828 756 —252
det) = (51) () (gaa) | 22270 26 a2z |

i. Proses kondensasi ke-4, perhatikan elemen aq;
pada hasil kondensasi ke-4, a,; = 828. Karena

_ _ _ 1
n = 3 dan a,; = 828, maka = Gy

(asq

)n—z
Diperoleh,

| 828 756
—13176 3456
828 756
1260 -540

828 —252
—13176 432
828 —252

1260 396

1 1 1

cet )= (57) () (29) (zzer=)

1 1 1

() &) (20) &2o)

Karena matriks sudah berordo 2 x 2, lakukan
perhitungan dengan mengalikan dan mengurangkan
diagonal-diagonalnya yaitu

12822624

—2962656
—1399680 '

645408

J-

det(4)

m (8,27582E + 12 — 4,14677E + 12)

1390722048 (H12905E +12)

_ 4,12905E + 12
T 1390722048

= 29609.

k. Hasil determinan matriks A adalah 2969.

3.3 Penyelesaian Determinan Matriks Persegi
Ordo nxnmn=>=3 Menggunakan  Metode
Kondensasi Chio dengan Excel dan Matlab

Berikut ini adalah tampilan koding program
metode  Chio n xn,n > 3,dengan menggunakan
Excel dan Matlab. Sintaks Program Metode Chio
dengan Excel dan Matlab sebagai berikut:
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Gambar 2 Sintak Determinan
dengan Matlab
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Gambar 3 Sintak Determinan Metode Kondensasi Chio
dengan Matlab
a
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Hrlr x| g0,
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)

5 menghitung deterninan aKhir mateix 2 x 2 dikali milal ¢=1/a11’ (n-2)
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T % hasl detemminan Matldh
M- dand senlmece o

4 Sintak Determinan Metode Kondensasi
dengan Matlab

Gambar Chio

Matriks Persegi Berordo 6 % 6
Diberikan matriks 6 %< 6

31403 1
2 2 3 5 1 1]
A_|154322|
“lo 3 2 3 5 ol
[531222J
12301 3

Dengan menggunakan Excel dan Matlab, maka
hasil determinan dapat dilihat pada gambar 3.2 dan
gambar 3.3 sebagai berikut

w
—_

Lo
Lo - S

8

WOV W] matr Sheet? 5veetE 2 ! =

Ry

Gambar 5 Tampilan Matriks dengan Excel

GRS 770
il Debug dwakl Dustep Windon. e
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|
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e
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-
e
1188490
@0
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i |
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Gambar 6 Tampilan Hasil Determinan Metode Kondensasi
Chio dengan Matlab
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan,
dapat disimpulkan bahwa untuk menentukan nilai
determinan matriks persegi nxn, n=>3,VneN
dengan menggunakan metode kondensasi Chio yaitu
melakukan proses perhitungan determinan matriks
yang mengekspansikan matriks awal ordo n xn
menjadi matriks (n —1) x (n —1) dengan elemen
a,; Sebagai kofaktornya, proses ekspansi ini
melibatkan matriks ordo 22, setiap proses
kondensasi Chio menghasilkan determinan
matriks (n — 1) x (n — 1) dan kofaktor dari matriks
sebelumnya, proses kondensasi berhenti jika matriks
n xn berubah menjadi matriks 2 % 2. Selanjutnya
aplikasikan perhitungan determinan suatu matriks
dengan metode kondensasi Chio menggunakan Excel
dan Matlab.

5. SARAN

Disarankan bagi pembaca yang tertarik agar dapat
mengembangkan penelitian ini untuk mengaplikasikan
perhitungan determinan suatu matriks dengan metode
kondensasi Chio dengan menggunakan menggunakan
Delphi, C++, Visual Basic atau program penunjang
lainnya.
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