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Apa itu SVD?

Singular Value Decomposition (SVD) adalah suatu teknik dalam aljabar
linear yang memfaktorkan suatu matriks A menjadi tiga matriks: U, Σ,
dan V T .

A = UΣV T
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Matriks U , Σ, dan V T

U adalah matriks ortogonal yang kolom-kolomnya adalah eigenvektor
dari AAT .
Σ adalah matriks diagonal yang elemen-elemen diagonalnya adalah
akar dari eigenvalue dari AAT atau AT A.
V T adalah matriks ortogonal yang baris-barisanya adalah eigenvektor
dari AT A.
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Matriks Singular (U)

Matriks U adalah matriks ortogonal dengan ukuran m × m.
Kolom-kolom dari U adalah eigenvektor dari AAT .
Setiap kolom dari U adalah vektor singular kiri dari matriks A.

AAT = UΣ2UT
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Nilai Singular (Σ)

Matriks Σ adalah matriks diagonal dengan ukuran m × n.
Elemen-elemen diagonal dari Σ adalah nilai singular (σi ) dari matriks
A.
Nilai singular adalah akar dari eigenvalue dari AAT atau AT A.

Σ =


σ1 0 · · · 0
0 σ2 · · · 0
...

... . . . ...
0 0 · · · σr


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Vektor Singular (V )

Matriks V adalah matriks ortogonal dengan ukuran n × n.
Kolom-kolom dari V adalah eigenvektor dari AT A.
Setiap kolom dari V adalah vektor singular kanan dari matriks A.

AT A = V Σ2V T
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Transformasi Linier

Transformasi linier adalah operasi yang mengubah suatu vektor dengan
cara tertentu tanpa mengubah struktur dasar ruang vektor tersebut.

y = Ax

di mana A adalah matriks transformasi, x adalah vektor asli, dan y adalah
vektor hasil transformasi.
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Interpretasi Geometris

Secara geometris, SVD dapat diinterpretasikan sebagai tiga transformasi
berturut-turut:

1 Rotasi oleh V T

2 Skalasi oleh Σ
3 Rotasi oleh U

A = UΣV T
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Interpretasi Geometri
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V T x
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∑V T x
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∑V T x
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U ∑V T x
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Contoh Soal SVD

Diberikan matriks:

A =

1 0
0 1
0 0


Tentukan Singular Value Decomposition (SVD) dari matriks A.
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Penyelesaian Soal SVD
Matriks A memiliki bentuk (3 × 2), sehingga U akan berukuran
(3 × 3), Σ berukuran (3 × 2), dan V berukuran (2 × 2).
Pertama, hitung AT A:

AT A =
(

1 0 0
0 1 0

)1 0
0 1
0 0

 =
(

1 0
0 1

)

Eigenvalue dari AT A adalah 1 dan 1. Eigenvektor adalah kolom dari
matriks identitas (2 × 2):

V =
(

1 0
0 1

)
Selanjutnya, hitung U dari AAT :

AAT =

1 0 0
0 1 0
0 0 0


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Eigenvalue dari AAT adalah 1, 1, dan 0. Eigenvektor adalah kolom
dari matriks identitas (3 × 3):

U =

1 0 0
0 1 0
0 0 1


Matriks Σ adalah:

Σ =

1 0
0 1
0 0


Sehingga, SVD dari A adalah:

A = UΣV T =

1 0 0
0 1 0
0 0 1


1 0

0 1
0 0

(1 0
0 1

)
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Contoh Soal

Diberikan matriks
A =

(
3 1
1 3

)
Tentukan SVD dari matriks A.

Hitung AT A

AT A =
(

3 1
1 3

)T (
3 1
1 3

)
=
(

10 6
6 10

)
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Langkah 2: Hitung Eigenvalue dan Eigenvektor AT A
∣∣∣∣∣10 − λ 6

6 10 − λ

∣∣∣∣∣ = 0

(10 − λ)2 − 36 = 0

λ2 − 20λ+ 64 = 0

λ1 = 16, λ2 = 4

Eigenvektor untuk λ1 = 16:(
−6

10 − 16

)
=
(

−6
−6

)
=
(

1
1

)

Eigenvektor untuk λ2 = 4:(
−6

10 − 4

)
=
(

−6
6

)
=
(

−1
1

)
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Langkah 3: Tentukan Matriks V

V =
( 1√

2
−1√

2
1√
2

1√
2

)

Langkah 4: Tentukan Matriks Σ

Σ =
(

4 0
0 2

)

Langkah 5: Hitung AAT

AAT =
(

3 1
1 3

)(
3 1
1 3

)T

=
(

10 6
6 10

)
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Hasil Akhir

Langkah 6: Tentukan Matriks U

U =
( 1√

2
1√
2

−1√
2

1√
2

)

Maka, SVD dari matriks A adalah:

A = UΣV T =
( 1√

2
1√
2

−1√
2

1√
2

)(
4 0
0 2

)( 1√
2
−1√

2
1√
2

1√
2

)
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Kesimpulan

SVD memfaktorkan matriks A menjadi tiga komponen utama:
matriks singular (U), nilai singular (Σ), dan vektor singular (V ).
Proses menyelesaikan SVD melibatkan perhitungan eigenvalue dan
eigenvektor dari AT A dan AAT .
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Kesimpulan

SVD memfaktorkan matriks A menjadi tiga komponen utama:
matriks singular (U), nilai singular (Σ), dan vektor singular (V ).
Komponen-komponen ini memiliki aplikasi luas dalam kompresi data,
pengenalan pola, dan analisis data.
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