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PENDAHULUAN

Deng Matematika merupakan ilmu dasar yang menjadi fondasi sekaligus pendukung berbagai
disiplin ilmu lainnya, serta sangat dibutuhkan dalam perkembangan teknologi dan pengetahuan modern.
Karena perannya tersebut, matematika memiliki kedudukan penting dalam mengkaji berbagai fenomena
di alam semesta, sehingga hasil perkembangan teknologi dapat digunakan secara optimal oleh manusia.
Seiring kemajuan zaman, beragam permasalahan muncul dalam bidang ekonomi, industri, pertanian,
hingga kesehatan, dan dapat diselesaikan melalui pendekatan matematis. Melalui pendekatan inilah
suatu model matematika dapat dibangun untuk membantu memecahkan permasalahan tersebut (Arya
dkk, 2021).

Analisis input-output pertama kali dikembangkan oleh ekonom Wassily W. Leontief pada tahun
1930-an di Amerika Serikat. Tujuan utama dari analisis ini adalah menentukan besarnya output yang
perlu dihasilkan oleh setiap sektor industri dalam suatu perekonomian agar mampu memenuhi seluruh
permintaan terhadap produk secara tepat. Dalam penerapannya, analisis input-output membutuhkan tiga
jenis matriks utama, yaitu matriks transaksi, matriks koefisien teknis, dan matriks koefisien total
(\Valentino dkk, 2025).

Seiring pesatnya kemajuan teknologi, ketelitian dalam teknik komputasi menjadi sangat penting.
Teknik komputasi sendiri merupakan cabang ilmu yang berfokus pada pemanfaatan komputer untuk
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menyelesaikan berbagai permasalahan hingga mencapai hasil akhir. Banyak persoalan matematika kini
membutuhkan bantuan komputer untuk memperoleh solusi yang akurat dan efisien. Dalam proses
komputasi, penguasaan teori serta penerapan empiris sangat diperlukan, sehingga pembuatan model
matematika menjadi tahap yang tidak dapat dihindari. Perhitungan berbasis matriks pun dapat dilakukan
dengan lebih cepat dan efisien melalui perangkat teknologi (Sari, 2024).

Oleh karena itu, penyelesaian model matematika memerlukan penggunaan perangkat lunak
pendukung, dan dalam penelitian ini digunakan MATLAB sebagai alat bantu. MATLAB adalah bahasa
pemrograman berkinerja tinggi untuk komputasi teknis yang dirancang untuk analisis dan perhitungan
numerik. Perangkat lunak ini merupakan sistem pemrograman matematika tingkat lanjut yang berbasis
pada konsep matriks sesuai dengan namanya, Matrix Laboratory. MATLAB mengintegrasikan
perhitungan numerik, visualisasi, dan pemrograman dalam satu lingkungan yang mudah digunakan,
sehingga masalah serta solusinya dapat dituliskan dalam notasi matematis yang umum. Selain berfungsi
sebagai kalkulator ilmiah dengan kemampuan aljabar komputer, MATLAB juga memungkinkan
pembuatan, eksekusi, dan penyimpanan rangkaian perintah, sehingga berbagai proses komputasi dapat
dilakukan secara otomatis (Silangen, 2021).

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis input-output yang diterapkan melalui
pemodelan matematika untuk memahami keterkaitan antar kegiatan ekonomi. Dalam proses
penyelesaiannya, peneliti menggunakan dua metode matematis utama, yaitu Metode Invers Matriks dan
Metode Eliminasi Gauss-Jordan untuk menghitung tingkat keseimbangan output guna memenuhi
permintaan dalam suatu perekonomian. Seluruh proses perhitungan dan pengolahan data tersebut
dilakukan secara efisien dengan bantuan perangkat lunak MATLAB (Matrix Laboratory), yang
memungkinkan penanganan operasi matriks dan komputasi teknis secara otomatis dan akurat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Matriks dan Relasi
Matriks adalah susunan skalar elemenelemen dalam bentuk baris dan kolom. Matriks A yang
berukuran dari m baris dan n kolom (mxn) adalah

an  an ... atn |

az - b SRR Q2o
A=

dnl an2 ... dm

Misal R adalah relasi dari
A={al,a2,..am} dan B = {b1, b2,.... bn}.
R dapat disajikan dengan matriks M = [mij]
br b2 bn

—mn mi2 Mim ai

ma2 ma2 m2m az

i = {1, (ai,b))eR

_7?lm1 Mm2 . M | am O: (ajw bJ) €R

Dengan kata lain :

Matriks Koefisien Teknis

Dalam pembahasan mengenai analisis input—output, penyusunannya dilakukan menggunakan
sebuah tabel. Pada Tabel 1, total output masing-masing sektor dinyatakan dengan X1, X2, ..., Xn.
Sementara itu, total permintaan akhir dari setiap sektor ditunjukkan oleh D1, D2, ..., Dn, dan total input
Nilai primer dari masing-masing sektor dinyatakan dengan V1, V2, ..., Vn. Tabel tersebut disebut
sebagai matriks transaksi atau matriks input— output, yang disajikan sebagai berikut (Fidya dkk., 2022):
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Gambar 1. Matriks Transaksi yang Disederhanakan

Sektor Sektor Pembelian
Produksi _(kolom) To_tal Total
Sektor (output) Permintaan Antara Permintaan Outout
Pemakai P Sektor Akhir P
(input) §=1.2....; n
X]z Xg b Xz o D1 X]
Sektor ProdukSI X:z X:: ...................... X:E D: X:
(baris) : :
Xni Xn: ...................... Xm Dn Xn
Total Input Primer Vi Vi socssamscns Va
Total Input X K s .44

(Josep Bintang Kalangi, 2005)
Pada Gambar 1 ditampilkan sebuah model matematika yang dinyatakan dalam bentuk persamaan
linear sebagai berikut:

Xi=Xn+Xpto + X5 +Dy
Xo=Xn+Xoa+ ... +X5, +Ds
@

X=Xy +Xpt ... +X, +D,

Jika setiap elemen pada matriks transaksi dibagi dengan total nilai pada baris atau kolom yang
sesuai, maka akan dihasilkan rasio atau perbandingan sebagai berikut.

Xy
a=—" @)
ij X

Sedang matriks koefisien teknisnya ditunjukkan oleh matriks A.

amn  anz ... aln
an a» ... azn

B (3)
dnl  an2 ... ann

Dari persamaan (2) dan (3) maka akan diperoleh persamaan :
Ximan Xjtap X + . +anXs +D) o
Xy =ay Xj tapX, + . tayX, +Ds

: : . @

an an1X1 + agQXQ o A aan + Dn /

Dari persamaan (4) maka persamaan tersebut akan diubah sebagai berikut :
(lrap) Xj— an Xz - .. — apXa=Dy Y
an X+ (l-an )X - - an Xy =D;

.
()

-dpny X] — dap X] - s +(1- am)Xn= Dn A
Sistem persamaan linier (5) dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut
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[(l—an) —ar ... —aw ([Xi] [Di]
—an  (l—a=) ... —am X2 D-
= (6)
—am —drr (I—aw) [| Xx| | Def

Dan dapat ditulis sebagai berikut :
(I-A) X =D, sehingga didapat X = (I-A)-1 D
Keterangan :
X = vektor output (variabel X1, X2,...,Xn)
D = vektor permintaan akhir (konstanta)
| = Matriks identitas
A = Matriks koefisien teknis atau matriks koefisien input
(1-A) = Matriks teknologi
Matriks Koefisien Saling Ketergantungan

Matriks koefisien saling ketergantungan merupakan matriks yang dihasilkan dari pembalikan
matriks teknologi, yaitu matriks (I-A)—1(I - A){-1}(I-A)—1.

Langkah-langkah untuk memperoleh tingkat keseimbangan output X guna memenuhi permintaan
antara dan permintaan akhir dari suatu perekonomian adalah :
Membuat matriks transaksi
Membuat matriks koefisien teknis atau input (aij)
Menghitung matriks teknologi
Mencari matriks koefisien saling ketergantungan, yaitu invers dari matriks teknologi jika ada
Mengalikan invers dari matriks teknologi dengan vektor permintaan akhir D, agar dapat memperoleh
nilai output X (Purwati & Erawati, 2021).

Contoh kasus dari analisis input-output dimulai dari matriks transaksi yang terlihat pada tabel 1

sebagai berikut :

agrwdE

Tabel 1 . Matriks Transaksi

b Permintaan Antara
\'\_ Ot ) ‘ Permintaan | Total
\ Pertanian Industri Jaga dan Akhir Output
Input ~ Lainnya
\\\ .
Pertanian 14.675 25.832 12.786 10.231 63.524
Industri 11.875 13.987 25.653 9.165 60.68
- ¢ | Jasadan lainnya 15.234 11.897 23.752 10.432 61.315
§.§ Input Primer
i 21.74 8.964 9.124
Total Input 63.524 60.68 71.315

Pada Thel 1 baris pertama dalam sektor pertanian, total output yang dihasilkan mencapai 63.524.
Dari jumlah tersebut, 14.675 dimanfaatkan kembali oleh sektor pertanian sebagai input internal. Sebesar
25.832 dialokasikan sebagai input bagi sektor industri, sementara 12.786 digunakan oleh sektor jasa dan
sektor lainnya. Adapun 10.231 sisanya masuk ke dalam kategori permintaan akhir.

Jika membaca kolom pertama, yaitu sektor pertanian, terlihat bahwa total output pertanian sebesar
63.524. Dari total tersebut, 14.675 merupakan input yang digunakan oleh sektor pertanian sendiri.
Sebesar 11.875 menjadi input bagi sektor industri, sedangkan 15.234 digunakan oleh sektor jasa dan
sektor lainnya. Sementara itu, 21.74 dialokasikan sebagai permintaan akhir (Sirait et al., 2024).

Merupakan masukan utama. Setiap sektor meliputi sektor pertanian, industri, jasa, dan sektor
lainnya memiliki target tersendiri yang ditampilkan pada tabel 1. Dari tabel tersebut terlihat bahwa
proyeksi permintaan akhir pada masing-masing sektor adalah sebagai berikut:

1. Sektor pertanian direncanakan meningkat dari 10.231 menjadi 63.524.
2. Sektor industri ditargetkan naik dari 9.165 menjadi 60.68.
3. Sektor jasa direncanakan bertambah dari 10.432 menjadi 61.315.



Jurnal Pengabdian Masyarakat dan Riset Pendidikan,
Volume 4 No. 3, Januari-Maret 2026, hal. 15784-15791 15788

Berdasarkan data pada tabel 1 tersebut, kemudian disusun matriks koefisien teknis atau matriks
input sebagaimana ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Tabel Matriks Koefisien Teknis

Permintaan Antara
Output
Pertanian | Industri Jasa dan
Input Lainnya
., | Pertanian 02310 0.4257 0.1793
8 Industri 0.1869 0.2305 0.3397
< Jasa dan 02398 0.1961 03331
E lainny
Input Primer 03422 0.1477 0.1279
Total Input 1.000 1.000 1.000

Pada gambar 2, terlihat program dengan menggunakan matlab untuk menghitung nilainilai output
X dari masing-masing sektor tersebut.
Fe Bt Yew Teot Otbyg Bredporte ‘Web Wodw Hep

g L SRS T L
DEHS| 2R-o &p|DRIAEERE
1= Fic
2=| clear all
3= k=[0.2310 0,4257 0.1793;0.1369 0,2305 0.35%7 » 0,2398 0,186L 0.3331)]
di=| I={100:010:001]

Gambar 2 . Program Mencari X1, X2, X3

Terlihat pada Gambar 2 bahwa langkah pertama pada baris 1 adalah perintah clc untuk
membersihkan tampilan layar. Baris 2 digunakan untuk menghapus seluruh variabel yang sebelumnya
tersimpan. Pada baris 3 terdapat matriks A, yaitu matriks koefisien teknis atau input. Selanjutnya, baris
4 berisi matriks identitas. Baris 5 melakukan perhitungan matriks C, yakni matriks teknologi yang
diperoleh dari pengurangan matriks identitas dengan matriks koefisien teknis (A). Baris 6 digunakan
untuk mengetahui nilai determinan matriks C, kemudian baris 7 menghitung invers dari matriks tersebut.
Pada baris 8 ditampilkan nilai vektor permintaan akhir D. Untuk memperoleh nilai output X, digunakan
perintah pada baris 9. Adapun hasil program yang ditunjukkan pada Gambar 2 adalah sebagai berikut
(Hasibuan, 2021).

A= B=

D2310 04257 01793 20983 1.5125  1.379%9
DIRG9 02305 03397 09967 22273 1,470
02398 01961 0.3331 10485 11988 24279
1 N=
| ? |_: 63,5740
4 5 '1 60,6800
oo, 61.3150
07650 04257 01793 4\;! 6757
01368 07695 3597 A1
02398 01961 0.6660 ABTIA
E 2882108
02110

Gambar 3. Hasil program gambar 2

Metode Eliminasi Gaus-Jordan

Metode yang diterapkan dalam pembahasan ini adalah Metode Eliminasi Gauss-Jordan. Teknik
ini merupakan pengembangan dari metode eliminasi Gauss, namun menghasilkan bentuk akhir yang
lebih sederhana. Prosesnya dilakukan dengan melanjutkan operasi baris elementer pada metode Gauss
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hingga diperoleh matriks eselon baris tereduksi. Adapun bentuk umum matriks hasil Eliminasi Gauss—
Jordan dapat digambarkan sebagai berikut (Sinaga et al., 2020):

fa;; a2 13 ... Q4 b:\ 1 00...0 b] k(

dxy a»n a3 ... An b3 010..0 b:‘

Ay A3 A3z ... A3y b; 001 ..0 b;. )
X = l)|

—> 3

X2 = b:

Al Ap2 dpt ... dpn bn 000 .1 bn‘

. ¥ \ J Xn = by’

Solusinya:

Contoh pada kasus pada tabel 1, dapat juga diselesaikan dengan menggunakan metode Eleminasi

Gauss-Jordan seperti terlihat pada gambar 4.
Fle Edt View Text Dsbug Braskpoints Web Window Help

DER& ' 20 AHp OB - B EENR T
1|- L‘l»:
A=-| clear all
3= E=[0.2310 0.4257 0.1793:0.1869 D.,2305 0.3597 ; 0.2398 0.1961 0.3331]
4= I=[100:010:001)
8l=| Csl-E
Bl=| Ae[C(l,1) C(1,2) C(L,3) 63.524;C(2,1) €(2,2) €(2,3) 60.68:C(3,1) C(3,2) C(3,3) 61.315]
= A(L,z)=A(L,:)/A(1,1)
8l=| A(2,:)=A(2,:)~A(2,1)%A1L,2)
Q1= A(3,:)=A(3,:)=A(3,1)*A0L,:)
101=| A(2,2)%h(2,2) /A(2,2)
1= A(L,s)=A(L1,:)-A(1,2)%A(2,:)
12| A(3,2)=A(3,:)~A(3,2)%A(2,:)
13]=| A(3,:)=A(3,:)/A(3,3)
140 = A(L,2)=A(),:)~A(1,3)%A(3,:)
151=] A(2,:)A(2,:)~A(2,3)%A(3,:)

Gambar 4. Metode Eliminasi Gauss-Jordan

Pada Gambar 4 terlihat bahwa langkah pertama pada baris 1 adalah perintah clc yang digunakan
untuk membersihkan tampilan layar. Baris 2 berfungsi untuk menghapus seluruh variabel yang
tersimpan. Pada baris 3 didefinisikan matriks E, yaitu matriks koefisien teknis atau matriks input.
Selanjutnya, baris 4 digunakan untuk membentuk matriks identitas. Baris 5 kemudian melakukan
perhitungan matriks C, yaitu matriks teknologi yang diperoleh dari mengurangkan matriks identitas
dengan matriks koefisien teknis (E). Baris 6 adalah menentukan matriks A yang akan dihitung dengan
menggunakan metode Eliminasi Gauss Jordan. Baris 7 merupakan proses perhitungan matriks A yang
merupakan hasil dari matriks X dari masing-masing sektor yang dihitung (Purwati & Erawati, 2021).
Hasil program pada gambar 4 terlihat sebagai berikut ;

B
A= A=
02310 04257 0.1793 == 2% 0797
1.0000 -0.5536 -0.2332 82.6060 1gon0 0 -03683 1438773
0.1869 0.2305 03597 0 06660 -0.4033 76.1191 0 1.0000 -0.6055 114.2866
02398 0.1961 03331 02398 -0.1961 0.6669 61.3150 0 0 100 2882106
I= A= =
1 0 0 1.0000 -0.5536 -0.2332 $2.6060 10000 0 0 3096752
01 0 0 0.6660 -04033 76.1191 0 10000 DA0%5 1142866
0 0 1 0 -03288 06110 81.1239 0 0 10000 2882108
C= = A~
07690 -0.4257 -0.1793 1.0000 -0.5536 -0.2332 82.6060 100 0 0 EeTa2
_0.1869 0.7695 -0.3597 0 1.0000 -0.6055 114.2866 0 IOQOO 0‘ _388 ?:_‘0
-0.2398 -0.1961 0.6669 0 -03288 06110 81.1239 0 0 1.0000 2882108
A= =
07690 -0.4257 -0.1793 63.5240 ‘-0300 10800 -ggggg iﬁggéé
-0.1869 0.7695 -0.3597 60.6800 / . -
02398 01961 06669 613150 0 03288 06110 81.1239
e 10000 0 05683 145873
1.0000 -0.5536 -0.2332 82.6060 "0 10000 -0.6055 1142866
-0.1869 0.7695 -0.3597 60.6800 o ©  palle ris70es
-0.2398 -0.1961 0.6669 61.3150 ' .

Berdasarkan hasil perhitungan yang ditampilkan pada Gambar 2 dan Gambar 4, diperoleh besaran
output yang dibutuhkan untuk memenuhi permintaan pada sektor terbuka. Nilai output tersebut meliputi
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sektor pertanian (X1) sebesar 309.6752, sektor industri (X2) sebesar 288.7950, serta sektor jasa dan
sektor lainnya (X3) sebesar 288.2108 (Putra & Rosiyanti, 2021).

Mengacu pada Tabel Matriks Transaksi (Tabel 1), terlihat bahwa setiap sektor mengalami
peningkatan total output, yaitu:
1. Sektor pertanian naik dari 63.524 menjadi 309.6752.
2. Sektor industri meningkat dari 60.68 menjadi 288.7950.
3. Sektor jasa dan sektor lainnya bertambah dari 61.315 menjadi 288.2108.

SIMPULAN

1. Analisis input-output bertujuan untuk mengetahui jumlah output yang perlu dihasilkan oleh setiap
sektor industri dalam suatu perekonomian agar keseluruhan permintaan terhadap barang dan jasa
dapat terpenuhi secara tepat.

2. Hubungan antar sektor digambarkan melalui matriks transaksi dan matriks koefisien teknologi,
yang kemudian dihitung menggunakan metode invers serta metode Eliminasi Gauss—Jordan.

3. Dengan memanfaatkan Matlab sebagai alat bantu komputasi, diperoleh hasil perhitungan untuk
masing-masing sektor, yaitu: sektor pertanian sebesar 309.6752, sektor industri 288.7950, serta
sektor jasa dan sektor lainnya mencapai 288.2108.

4. Oleh karena itu, masih terdapat banyak contoh dan penerapan lain dari matriks yang dapat dikaji
lebih mendalam. Pemahaman mengenai penggunaan Matlab sebagai perangkat bantu dalam
penyelesaian persoalan matematika juga akan semakin jelas melalui berbagai implementasi
tersebut.
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