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Abstrak

Penelitian ini membahas tentang analisis masukan-keluaran yang
merupakan salah satu penerapan matriks dan sebagai model matematika
untuk menganalisis struktur perekonomian yang saling berhubungan antara
kegiatan ekonomi. Matematika penting sekali untuk dipelajari dan dikuasai,
dikarenakan suatu kasus membutuhkan pemahaman yang berbentuk
matematis yaitu pemodelan matematika. Metode yang digunakan adalah
Metode Invers Matriks dan Metode Eliminasi Gauss-Jordan. Perhitungan
ini menggunakan alat bantu Matlab (matrix laboratory) yang
memungkinkan untuk menangani kalkulasi matematis dengan cara yang
mudabh.

Kata kunci : Matriks, Metode, Input-Output

Abstract

This study discusses the input-output analysis, which is one application of
the matrix and as a mathematical model to analyze the economic structure
of the mutual relationship between economic activity. Mathematics is
important to be learned and mastered, as the case requires an
understanding of the mathematical form of mathematical modeling. The
method used is the inverse matrix method and the Gauss-Jordan elimination
method. This calculation uses the tools Matlab (matrix laboratory) which
allows to handle the mathematical calculations in an easy way.
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1. PENDAHULUAN

Matematika merupakan ilmu dasar yang
mendasari dan melayani berbagai ilmu

pengetahuan  lain  yang  sangat
diperlukan untuk keperluan
perkembangan teknologi dan ilmu

pengetahuan modern. Oleh karena itu
matematika  sebagai  ilmu  dasar
sangatlah  penting digunakan untuk
mengkaji semua ilmu dialam semesta
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ini, sehingga perkembangan teknologi
bisa dimanfaatkan oleh manusia. Dalam

perkembangannya berbagai masalah
timbul misalnya dalam bidang
ekonomi, industri, pertanian serta

kesehatan dapat dipecahkan dengan
pendekatan matematis [1]. Dengan
pendekatan matematis maka akan
terbentuk suatu pemodelan matematika.
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Analisis input-output dikembangkann
oleh seorang ekonom bernama Wassily
W. Leontif, pada tahun 1930-an di
Amerika. Tujuan dari analisis input-
output adalah untuk menentukan berapa
banyak tingkat output dari setiap
industri yang harus diproduksi dalam
suatu perekonomian, agar supaya dapat
memenuhi total permintaan terhadap
produk secara pasti. Langkah awal
dalam analisis input-output adalah
diperlukan 3 macam matriks utama
yaitu matriks transaksi, matriks-matriks
koefisien teknis, dan matriks koefisien
total.

Seiring dengan pesatnya perkembangan
teknologi dan kemajuan  zaman,
diperlukan ketelitian yang tinggi dalam
teknik komputasinya. Teknik komputasi
merupakan cabang ilmu yang khusus
mempelajari  pelaksanaan  komputer
menuju tujuan akhir. Banyak persoalan
matematika perlu dukungan komputer.
Dalam metode komputasi dilakukan
penguasaan teori dan cara empirik, oleh
karena itu diperlukan model
matematika. Kalkulasi  dengan
menggunakan matriks dapat lebih
mudah dilakukan dengan menggunakan
teknologi sebagai alat bantu. Oleh
karena itu dalam menyelesaikan model
matematika diperlukan suatu program
bantu, dalam hal ini sebagai program
bantu adalah Matlab. MATLAB
merupakan  sebuah  bahasa  high-
peformance untuk komputasi teknis
[21[3][4]. Sebuah program untuk
analisis dan komputasi numerik dan
merupakan pemrograman matematika
lanjutan yang dibentuk dengan dasar
pemikiran menggunakan sifat dan
bentuk matriks. MATLAB singkatan
dari  Matrix = Laboratory.  Matlab
mengintegrasikan perhitungan,
visualisasi, dan pemrograman dalam
suatu  lingkungan  yang  mudah
digunakan di mana permasalahan dan
solusi dinyatakan dalan notasi secara
matematis yang dikenal umum. Matlab

dapat digunakan sebagai kalkulator
ilmiah yang memungkinkan akses
terhadap kemampuan aljabar komputer.
Sebuah  kalkulator ~ yang  dapat
diprogram, dapat membuat,
mengeksekusi dan menyimpan urutan
perintah  sehingga  memungkinkan
komputasi dilakukan secara otomatis

[S1[61[7]-

2. PEMBAHASAN

2.1 Matriks dan Relasi

Matriks adalah susunan skalar elemen-
elemen dalam bentuk baris dan kolom

[8]. Matriks A yang berukuran dari m
baris dan n kolom (mxn) adalah

aiti an .. aln
azi a2 .. a2n
anl an2 ... amn

Misal R adalah relasi dari
A = {a},ay,...ay} dan B = {by, by,.... b,}.

R dapat disajikan dengan matriks
M = [mj]

b1 b2 .. bx

mi m2 ... Mim ai

ma21 ma2 ... m2m a2
M =

mMml Mm2 ..... Mmn am

Dengan kata lain :

. 1, (ai,b) € R
My =
0, (ai,by) # R

2.2 Matriks Koefisein Teknis
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Dalam  pembahasan tentang analisa
input-output  untuk  menyusunnya
digunakan tabel. Pada tabel 1, total
output dari semua sektor ditunjukkan
oleh X, X,,...,X;. Total permintaan
akhir dari seluruh sektor ditunjukkan

primer dari setiap sektor ditunjukkan
oleh Vi, V... V.. Tabel tersebut
dinamakan matriks transaksi atau
matriks input-output adalah sebagai
berikut :

oleh Dy, Dy, ...., Dy; sedang total input
Sektor Sektor Pembelian
Produksi (kolom) thal Total
Sektor (o 0 Permintaan Antara Permintaan Output
Pemakai utpu Sektor Akhir p
(input) j=12,....
D ST I ST RN Xin D, X
Sektor Produksi X2] X22 ...................... in D2 X2
(baris) ’
Xl X2 ceververennevnennene Xon D, X
Total Input Primer Vi Voo,
Total Input X D, U X,
Gambar 1: Matriks Transaksi yang Disederhanakan
(Josep Bintang Kalangi, 2005)
Pada gambar 1, diberikan suatu model al an ... aln
matematika dalam bentuk persamaan
.. . . a1 a2 ...... a2n
linier sebagai berikut : A= 3)
Xi=Xpt+Xpt.o...... + X, + Dy anl  aAn2 ... Ann

X2: X21 +X22+ ........ +X2n +D2
. . . (1)

Xn = an + an + o + Xnn +Dn
Jika nilai setiap unsur dalam matriks

transaksi dibagi dengan jumlah baris
atau nilai  jumlah kolom yang

bersesuaian maka diperoleh
perbandingan sebagai berikut :
Xij
ajj =— 2
i~y ()

Sedang matriks koefisien teknisnya
ditunjukkan oleh matriks A.

Dari persamaan (2) dan (3) maka akan
diperoleh persamaan :

X] =an X] +a12 X2 + .. +aln Xn + D1
Xo=ay Xi+apX; + ...+ anX, +Ds

“
Xn = anIXI + an2X2 +..t anan + Dn

Dari persamaan (4) maka persamaan
tersebut akan diubah sebagai berikut :
(1-311) Xl — apn X2 = ... — Qa Xn = Dl

say Xpt(1-apn) Xo- ..~ an Xy =D

. . )
-an| Xl — ap X2 T e +(1' ann ) Xn: Dn
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Sistem persamaan linier (5) dapat ditulis
dalam bentuk matriks seba_lgai berikut

[(l-an) —an .. —am Xi D
—az (I-az) ... —aom X2|_| D2
= (©)
| —am —an ... (I—am) || Xa] | Dn|

Dan dapat ditulis sebagai berikut :

(I-A) X =D, sehingga didapat

X =(-A)' D

Keterangan :

X = vektor output (variabel X,
X2,..,Xn)

D = vektor permintaan akhir
(konstanta)

I = Matriks identitas

A = Matriks koefisien teknis atau
matriks koefisien input

(I-A) = Matriks teknologi

2.3 Matriks Koefisien
Ketergantungan

Saling

Merupakan matriks yang diperoleh dari
matriks teknologi yang telah
diinverskan atau (I-A) " [9][10].

Langkah-langkah untuk memperoleh

tingkat keseimbangan output X guna

memenuhi permintaan antara dan

permintaan akhir dari suatu

perekonomian adalah :

a. Membuat matriks transaksi

b. Membuat matriks koefisien teknis
atau input (aij)

c. Menghitung matriks teknologi

d. Mencari matriks koefisien saling
ketergantungan, yaitu invers dari
matriks teknologi jika ada

e. Mengalikan invers dari matriks
teknologi dengan vektor permintaan
akhir D, agar dapat memperoleh nilai
output X.

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

Tabel 1. Matriks Transaksi

Permintaan Antara
Output .
. . Permintaan Total
Pertanian Industri Jasa 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
é & | Input Primer
= < 21.74 8.964 9.124
Total Input 63.524 60.68 71.315
Pada tabel 1, baris pertama pada sektor sebagai permintaan akhirnya.

pertanian  bahwa  seluruh  output
pertanian adalah 63.524, senilai 14.675
dipergunakan untuk sektornya sendiri
sebagai input, senilai 25.832 digunakan
sektor industri sebagai input sektor
tersebut, senilai 12.786 dipergunakan
sektor jasa dan lainnya sebagai input
sektor tersebut dan senilai 10.231

Pembacaan pada kolom pertama yaitu
pada sektor pertanian, seluruh ouptput
sektor pertanian senilai 63.524. Senilai
14.675 merupakan inputan dari sektor
sendiri. Senilai 11.875 merupakan
inputan sektor industri. Senilai 15.234
merupakan inputan dari sektor jasa dan
lainnya. Sedang  senilai  21.74
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merupakan inputan primer. Pada
masing-masing sektor yaitu sektor
pertanian, sektor industri, sektor jasa
dan lainnya mempunyai target yang
terlihat pada tabel 1. Terlihat bahwa
target permintaan akhir dari masing-
masing sektor untuk pertanian, industri,
jasa dan lainnya adalah sebagai berikut :
1. Untuk sektor pertanian ditargetkan
peningkatan dari 10.231 menjadi
63.524

Tabel 2. Tabel Matriks Koefisien Teknis

Permintaan Antara

Output
Pertanian | Industri
Input Lainnya

Jasa dan

Pertanian 0.2310 0.4257 0.1793

g Industri 0.1869 0.2305 0.3597
é Jasa dan 0.2398 0.1961 0.3331
‘é lainny

K|

Input Primer 0.3422 0.1477 0.1279

Total Input 1.000 1.000 1.000

Pada gambar 2, terlihat program dengan
menggunakan matlab untuk menghitung
nilai-nilai output X dari masing-masing
sektor tersebut.

Fie Edt View Text Debug Eregbponts Wb Window Help

0@

H@Hﬁ”“‘ﬁf#‘ Eﬁ‘@@@?@@‘swﬁ

']
- klc

-| clear all

=\ &=[0,2310 0,4257 0,1793;0,1869 0,2305 03597 ; 0.2398 0,196 0.3331]
S I[lonln00l]

(=I-k

- E=det(C)

- B=imw(()

| D=[63.524; 60.68; 61.3L5)

-| KB

D R S
[

Gambar 2 . Program Mencari X, X;, X3

Terlihat gambar 2, langkah awal baris 1
command clc unntuk membersihkan
layar, baris 2 untuk menghapus semua

2. Untuk sektor industri ditargetkan
peningkatan dari 9.165 menjadi
60.68

3. Untuk sektor pertanian ditargetkan
peningkatan dari 10.432 menjadi
61.315

Dari tabel 1, dibentuk matriks koefisien
teknis atau input pada tabel 2.

variable .Baris 3 matriks A yang
merupakan matriks koefisien teknis atau
input, selanjutnya baris 4 memberikan
matriks identitas. Baris 5 yaitu
menghitung matriks C yang merupakan
matriks  teknologi  diperoleh  dari
mengurangkan matriks identitas dengan
matriks koefisien teknis (A). Baris 6
untuk mengetahui hasil determinan dari
C selanjutnya pada baris 7 akan
menghitung invers dari matriks C. Baris
8 menampilkan nilai dari vektor
permintaan  akhir  D. Untuk
memperoleh nilai-nilai output X terlihat
baris 9. Hasil dari program dari gambar
2 adalah sebagai berikut :

>>

A=
0.2310 0.4257 0.1793
0.1869 0.2305 0.3597
0.2398 0.1961 0.3331

I=

0

0

1

s o —
(=l ]

0.7690 -0.4257 -0.1793
-0.1869 0.7695 -0.3597
-0.2398 -0.1961 0.6669

2.0983 1.5125 1.3799
0.9997 22273 1.4701
1.0485 1.1988 2.4279
D=

63.5240

60.6800

61.3150

X =

309.6752

288.7950

288.2108
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Gambar 3 ; Hasil program gambar 2

2.4 Metode Eliminasi Gaus-Jordan
Metode  yang  digunakan  dalam
pembahasan  ini  adalah  Metode
Eliminasi Gauss-Jordan. Metode
Eleminasi  Gauss-Jordan merupakan
variasi dari metode eliminasi Gauss
yang hasilnya lebih sederhana. Caranya
dengan meneruskan operasi baris dari
eliminasi  Gauss  sehingga  akan
menghasilkan matriks yang Eselon-
baris tereduksi. Bentuk matriks
Eliminasi Gauss-Jordan ditulis sebagai
berikut :

Fle Edt Vew Text Debup Breabponts Web Window Help

NGHE|{2Rvo|Ap| BR BEERE

aj; app 413 ... b] 100...0 bl’
dy; Ay QA3 ... Ay bz 010...0 bz’
az; azx a3z ... Az b3 001 ..0 b3’
A Ap2 an3 anp bn 000 1 bn
Solusinya : X] = by’
X2 = bz’
Xn = by’

Contoh pada kasus pada tabel 1, dapat
juga diselesaikan dengan menggunakan
metode Eleminasi Gauss-Jordan seperti
terlihat pada gambar 4.

Stark: IBESE T

- l:lc

-| clear all

S| 100010001
G-I

= MLr)=A(L /AL L
= R2,0)=hZ, )AL AL
0| A(3,:0=A03,00-A3, 1) RAL, )
100=| A(z,:)=h(2,00/A0,2)
M{=| A{L,:)=k(1,:)-A(L,2)¥A(2, )
12=| A{3,002h(3,00-4(3,217A(2, )
130=| A(3,00=h(3,00/A03,3)
P{=| A{L,5)=k(1,:)-A(L, 343,
18=| A{2,1)=k(2,:)-A(2,3) 5413, 1)

S R W = e e —=
1

=| E=[0.2310 0.4257 0,1793;0.180% 0.2305 03587 ; 0.239% 01901 0.3331)

=L RCL,L) 01,20 CIL 3 BRERACIZ,L) C12,2) 12,3 606800300 €13,2) ©13,3) 61,315

Gambar 4: Metode Eliminasi Gauss-Jordan

Terlihat gambar 4, langkah awal baris 1
command clc unntuk membersihkan
layar, baris 2 untuk menghapus semua
variable .Baris 3 matriks E  yang
merupakan matriks koefisien teknis atau
input, selanjutnya baris 4 memberikan
matriks identitas. Baris 5 yaitu
menghitung matriks C yang merupakan
matriks  teknologi  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.
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Hasil program pada gambar 4 terlihat
sebagai berikut ;

E =
0.2310 0.4257 0.1793
0.1869 0.2305 0.3597
0.2398 0.1961 0.3331

(=]

0.7690 -0.4257 -0.1793
-0.1869 0.7695 -0.3597
-0.2398 -0.1961 0.6669

0.7690 -0.4257 -0.1793 63.5240
-0.1869 0.7695 -0.3597 60.6800
-0.2398 -0.1961 0.6669 61.3150

1.0000 -0.5536 -0.2332 82.6060
-0.1869 0.7695 -0.3597 60.6800
-0.2398 -0.1961 0.6669 61.3150

1.0000 -0.5536 -0.2332 82.6060
0 0.6660 -0.4033 76.1191
-0.2398 -0.1961 0.6669 61.3150

1.0000 -0.5536 -0.2332 82.6060
0 0.6660 -0.4033 76.1191
0 -03288 0.6110 81.1239

1.0000 -0.5536 -0.2332 82.6060
0 1.0000 -0.6055 114.2866
0 -0.3288 0.6110 81.1239

1.0000 0 -0.5683 145.8723
0 1.0000 -0.6055 114.2866
0 -0.3288 0.6110 81.1239

1.0000 0  -0.5683 145.8723
0 1.0000 -0.6055 114.2866
0 0 0.4119 118.7068

A=
1.0000 0 -0.5683 145.8723
0 1.0000 -0.6055 114.2866

0 0 1.0000 288.2108
A=
1.0000 0 0 309.6752
0 1.0000 -0.6055 114.2866
0 0 1.0000 288.2108
A=
1.0000 0 0 309.6752
0 1.0000 0  288.7950
0 0 1.0000 288.2108

Dari program perhitungan pada gambar
2 dan gambar 4 , maka akan diperoleh
hasil supaya dapat memenuhi tingkat
permintaan sektor terbuka, yaitu sektor
pertanian (X)) sebesar 309.6752,
sektor industri (X;) sebesar 288.7950,
dan sektor jasa dan lainnya (X3) sebesar
288.2108.

Jadi Tabel Matriks transaksi yaitu tabel
1, maka masing-masing sektor terllihat
perkembangan dari total outputnya.

1. Sektor Pertanian dari 63.524 terjadi
peningkatan menjadi 309.6752

2. Sektor Industri dari 60.68 terjadi
peningkatan menjadi 288.7950

3. Sektor Jasa dan lainnya dari 61.315
terjadi peningkatan menjadi
288.2108

4. SIMPULAN

1. Analisis input-output merupakan
analisis untuk menentukan berapa
banyak tingkat output dari setiap
industri yang harus diproduksi
dalam suatu perekonomian, agar
supaya dapat memenuhi total
permintaan terhadap produk secara

pasti.

2. Relasi yang terbentuk
menggunakan matriks transaksi dan
matriks teknologi dengan

perhitungan selanjutnya digunakan
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metode invers dan  metode
Eliminasi Gauss Jordan.

Dengan  menggunakan  Matlab
sebagai alat bantu perhitungan,

maka dengan hasil masing-masing
sektor adalah sebagai berikut
untuk sektor pertanian 309.6752,
sektor industri 288.7950 serta
sektor jasa dan lainnya sebesar
288.2108

Dengan demikian masih banyak
contoh- contoh yang perlu dibahas
lebih lanjut, sehingga masih banyak
implementasi-implementasi lainnya
dalam matriks, pemahaman
penggunaan Matlab sebagai alat
bantu dalam matematika juga akan
lebih jelas.
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