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Abstrak—Untuk menyelesaikan persamaan linear dalam 

bentuk matriks dapat menggunakan beberapa metode. Salah 

satu metode untuk mendapatkan solusi dari matriks tersebut 

adalah dengan menggunakan metode eliminasi Gauss-Jordan, 

seperti yang sudah diajarkan di kelas Aljabar Geometri 

(IF2123). Namun, dalam komputerisasi, terdapat sebuah 

algoritma yang lebih efisien, yaitu metode Dekomposisi LU. 

Dalam makalah ini, akan dibandingkan kompleksitas waktu 

dari metode eliminasi Gauss-Jordan dan Dekomposisi LU. 
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I.   PENDAHULUAN 

Pada kuliah Aljabar Geometri (IF2123), mahasiswa 

informatika ITB angkatan 2014 telah mempelajari 

bagaimana cara mencari solusi dari sistem persamaan 

linear. Metode yang digunakan adalah eliminasi dan 

subtitusi balik, dengan menggunakan determinan, metode 

eliminasi Gauss, serta metode eliminasi Gauss-Jordan. 

Selain untuk menyelesaikan persamaan linear, eliminasi 

Gauss-Jordan juga dapat digunakan untuk mencari Invers 

sebuah matriks. 

Ternyata masih ada cara untuk menyelesaikan sistem 

persamaan linear yaitu melalui metode Dekomposisi LU / 

LU Factorization. Metode lebih sering digunakan dalam 

komputerisasi penyelesaiian persamaan linear. Melalui 

makalah ini, penulis akan menjabarkan kompleksitas 

algoritma dari Dekomposisi LU dan eliminasi Gauss-

Jordan dan membandingkan algoritma yang lebih efisien. 

 

 

II.  TEORI MATRIKS DAN OPERASINYA 

A. Matriks 

A1. Jenis-jenis matriks 

Matriks merupakan kumpulan bilangan, simbol, atau 

ekspresi yang  berbentuk segi empat, disusun menurut baris 

(m) dan kolom (n). Ada berbagai jenis matriks, yaitu: 

1. Matriks Persegi 

Matriks persegi adalah sebuah yang jumlah 

baris dan jumlah kolomnya sama atau dapat 

disebut dengan matriks berukuran 𝑛 ×  𝑛. 

Contoh : 

𝐴 = (
2 1 0
3 2 4
1 0 4

)            𝐵 = (
4 2
5 3

) 

A merupakan matriks bujur sangkar berukuran 

3𝑥3 dan B merupakan matriks 2𝑥2. 

2. Matriks Diagonal 

Matriks diagonal adalah kasus khusus dari 

matriks bujur sangkar. Misalkan 𝑎𝑖𝑗 menyatakan 

unsur sebuah matriks di baris ke-𝑖 dan kolom ke-

𝑗.  Unsur 𝑎𝑖𝑖 disebut sebagai unsur diagonal 

matriks tersebut.  Pada matriks diagonal, unsur 

selain unsur diagonal bernilai 0. Jika nilai seluruh 

unsur diagonal bernilai 1, matriks tersebut disebut 

dengan matriks identitas atau matriks satuan. 

Matriks identitas memiliki notasi tersendiri, yaitu 

𝐼. 
Contoh : 

𝐶 = (
3 0 0
0 6 0
0 0 8

)       𝐼 = (
1 0 0
0 1 0
0 0 1

) 

𝐶 merupakan matriks diagonal 3 × 3 dan 𝐼 
merupakan matriks identitas 3 × 3. 

3. Matriks Segitiga 

Matriks segitiga dibagi menjadi dua macam, 

yaitu matriks segitiga atas dan matriks segitiga 

bawah. Matriks segitiga atas adalah matriks bujur 

sangkar  dengan nilai semua elemen yang berada 

di bawah unsur diagonal adalah 0. Sedangkan 

matriks segitiga bawah adalah matriks bujur 

sangkar dengan semua elemen yang  berada di 

atas unsur diagonal bernilai 0. 

Contoh : 

𝐷 = (
4 6 8
0 9 7
0 0 5

)        𝐸 = (
1 0 0
6 5 0
7 4 8

) 

𝐷 adalah matriks segitiga atas dan 𝐸 adalah 

matriks segitiga bawah. 

4. Matriks Transpos A (At) 

Misalkan A sebuah matriks. Matriks yang 

mempunyai baris dan kolom yang dipertukarkn 
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dari matriks A disebut transpos dari matriks A 

yang dinyatakan dengan simbol At. 

Contoh : 

𝐴 = (
1 2 3
4 5 6

)      maka     𝐴𝑡 = (
1 4
2 5
3 6

) 

5. Matriks Simetri 

Matriks simetri adalah sebuah matriks bujur 

sangkar yang memiliki hubungan A=At. 

Contoh : 

𝐵 = (

1
−3
2
4

−3
5
7
0

2 5
7 0
4
8

8
7

) 

Matriks B merupakan matriks simetri. 

6. Matriks Eselon 

 Suatu matriks disebut sebagai matriks eselon 

atau matriks eselon-baris apabila  memiliki sifat 

berikut: 

1. Jika sebuah baris tidak seluruhnya terdiri dari 

unsur 0, unsur pertama yang bukan 0 di baris 

tersebut haruslah 1.  Unsur 1 yang demikian 

disebut pemuka 1 (leading 1) 

2. Pada dua baris yang berurutan, pemuka 1 

baris yang lebih bawah harus berada di 

sebelah kanan pemuka 1 baris sebelumnya. 

3. Jika terdapat sebuah baris dengan nilai setiap 

unsurnya adalah 0, maka baris tersebut harus 

diletakkan di bagian paling bawah. 

Apabila matriks tersebut juga memiliki sifat pada 

setiap kolom yang mengandung pemuka 1, unsur 

selain pemuka 1 adalah 0, maka matriks tersebut 

disebut matriks eselon tereduksi. 

 

A2. Operasi Matriks 

Ada dua maca operasi yang dapat dilakukan pada 

sebuah matriks, yaitu 

1. Penjumlahan Matriks 

Syarat agar dapat melakukan penjumlahan 

matriks adalah kedua matriks harus memiliki 

ukuran yang sama. 

Contoh: 

Penjumlahan dua matriks berukuran 2x2 : 

a) (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) + (
𝑒 𝑓
𝑔 ℎ

) = (
𝑎 + 𝑒 𝑏 + 𝑓
𝑐 + 𝑔 𝑑 + ℎ

) 

b) (
1 2
3 4

) + (
2 3
4 5

) = (
3 5
7 9

) 

2. Perkalian Matriks 

Perkalian matriks ada dua macam, yaitu 

perkalian matriks dengan skalar dan perkalian 

matriks dengan matriks lain. 

a) Perkalian matriks dengan skalar 

Perkalian matriks dengan skalar adalah 

mengalikan setiap elemen  matriks dengan 

skalar. Suatu matriks yang dikalikan dengan 

skalar akan menghasilkan matriks yang 

memiliki ukuran sama seperti awal. 

Contoh : 

Misalkan k ∈ ℝ dan 𝐴 = (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) maka  

𝑘 × 𝐴 = 𝑘 (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) = (
𝑘𝑎 𝑘𝑏
𝑘𝑐 𝑘𝑑

) 

b) Perkalian suatu matriks dengan matriks lain 

Jika terdapat sebuah matriks 𝐴𝑚×𝑛 dan 

matriks 𝐵𝑝×𝑞. Maka kedua matriks tersebut 

dapat dikalikan jika: 

 Perkalian 𝐴 ×  𝐵 bisa dilakukan jika n = 

p dan hasilnya akan berukuran 𝑚 ×  𝑞. 

 Perkalian 𝐵 ×  𝐴 bisa dilakukan jika q = 

m dan matriks hasilnya berukuran 𝑝 × 𝑛. 

Contoh : 

1. 𝐴 = (
2 1
1 3

)
2×2

 dan 𝐵 = (
1 1
0 2

 )
2×2

 

maka  

𝐴 × 𝐵 = (
2.1 + 1.1 2.1 + 1.2
1.1 + 3.0 1.1 + 3.2

)  

= (
2 4
1 7

)
2×2

 

2. 𝑃 = (1 2)1×2     𝑄 = (
2
4
)
2×1

 

maka, 

𝑃 ∙ 𝑄 = (1.2 + 2.4) 
= (10)1×1 

Dan 

𝑄 ∙ 𝑃 = (
2.1 2.2
4.1 4.2

) 

= (
2 4
4 8

)
2×2

 

 

B. Operasi Baris Elementer (OBE) 

Ada beberapa cara untuk menyelesaikan persamaan 

linear. Misalkan terdapat dua persamaan, yaitu 

(𝑖) 𝑥 + 2𝑦 = 3 
(𝑖𝑖) 4𝑥 + 5𝑦 = 6 

1. Metode Eliminasi dan Substitusi 

            (𝑖) − 4(𝑖𝑖)    −3𝑦 = −6 

𝑦 = 2 

Subtitusi balik pada persamaan (i) maka didapat 

1𝑥 + 2(2) = 3 

𝑥 = −1 

2. Aturan Cramer 

𝑦 =
|
1 3
4 6

|

|
1 2
4 5

|
=
1.6 − 3.4

1.5 − 2.4
=
−6

−3
= 2 

𝑥 =
|
3 2
6 5

|

|
1 2
4 5

|
=
3.5 − 2.6

1.5 − 2.4
=
3

−1
= −1 

Selain kedua cara tersebut, terdapat cara lain untuk 

menyelesaikannya, yaitu melalui metode Eliminiasi Gauss 

dan metode eliminasi Gauss-Jordan. OBE dapat digunakan 

untuk menyelsaikan persamaan linear mengggunakan 

kedua metode tersebut. Operasi baris elementer adalah, 

1. Menukarkan antar 2 baris yang terdapat pada 

matriks 

2. Mengalikan sebuah baris dengan bilangan bukan 0. 

3. Menambah atau mengurangi sebuah baris dengan 

baris lainnya. 

Cara penggunaannya yaitu: 

a) Metode Eliminasi Gauss 

Eliminiasi Gauss merupakan sebuah metode 

untuk mengoperasikan nilai-nilai yang ada di 

dalam matriks sehingga terbentuk matriks yang 
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lebih sederhana yang disebut dengan matriks 

eselon baris. Misalkan terdapat tiga persamaan 

linear yaitu, 

(𝑖) 2𝑥 + 4𝑦 − 2𝑧 = 2 
(𝑖𝑖) 4𝑥 + 9𝑦 − 3𝑧 = 8 

(𝑖𝑖𝑖) − 2𝑥 − 3𝑦 + 7𝑧 = 10 

Langkah penyelesaian sitem persamaan linear di 

atas adalah sebagai berikut, 

1. Masukkan persamaan menjadi matriks 

augmentasi 

(
  2   4 −2 | 2

  4   9 −3 | 8

−2 −3       7 | 10
) 

2. Baris kedua dikurang dengan 2 kali baris 

pertama 

(
  2   4 −2 | 2

  0   1    1 | 4

−2 −3       7 | 10
) 

3. Baris ketiga dikurangi dengan (-1) kali 

baris pertama 

(
  2   4 −2 | 2

  0   1    1 | 4

  0   1       5 | 12
) 

4. Baris ketiga dikurangi baris pertama 

(
  2   4 −2 | 2

  0   1    1 | 4

  0   0    4 | 8
) 

Dari baris ketiga didapat 4z =  8, sehingga 

diperoleh z = 2, baris kedua : 𝑦 + 𝑧 = 4 sehingga 

diperoleh 𝑦 = 2, dan baris pertama 2𝑥 + 4𝑦 −
2𝑧 = 2, maka didapat 𝑥 = −1. 

Jadi, solusi dari ketiga persamaan linear tadi 

adalah (−1, 2, 2). 
b) Metode Eliminasi Gauss-Jordan 

Metode eliminasi Gauss-Jordan sebenarnya 

merupakan pengembangan dari metode eliminasi 

Gauss. Jika menggunakan contoh yang sudah 

disebutkan sebelumnya pada metode eliminasi 

Gauss, maka ada tahapan selanjutnya yang harus 

dilakukan. Tahapan berikutnya yang harus 

dilakukan adalah membuat matriks tersebut 

menjadi matriks eselon yang tereduksi. 

Langkah selanjutnya : 

1. Baris ketiga dibagi dengan 4 

(
  2   4 −2 | 2

  0   1    1 | 4

  0   0    1 | 2
) 

2. Baris kedua dikurangi dengan baris ketiga 

(
  2   4 −2 | 2

  0   1    0 | 2

  0   0    1 | 2
) 

3. Baris pertama dibagi dengan 2 

(
  1   2 −1 | 1

  0   1    0 | 2

  0   0    1 | 2
) 

4. Baris pertama dikurangi dengan 2 kali baris 

kedua kemudian dikurang dengan (-1) kali 

baris ketiga 

(
  1   0       0 | −1

  0   1    0 | 2

  0   0    1 | 2
) 

Sehingga diperoleh solusi dari ketiga 

persamaan linear tersebut adalah (-1,2,2). 

Dalam pencarian invers, jika terdapat matriks 

A, maka A-1 adalah matriks inversnya. Definisi 

dari invers adalah 𝐴𝐴−1 = 𝐼. Melalui  A-1 dapat 

ditemukan dengan membuat matriks (A I) serta 

mengubahnya menjadi (I A-1) 

 Contoh : 

 𝐴 = (
2 −1 0
−1 2 −1
0 −1 2

) 

 Maka untuk mencari A-1 adalah : 

(
   2 −1    0 1 0 0
−1   2 −1 0 1 0
   0 −1    2 0 0 1

) 

  
1

2
𝑅1 + 𝑅2~(

   2 −1    0 1 0 0

  0   
3

2
−1

1

2
1 0

   0 −1    2 0 0 1

)    

 
2

3
 𝑅2 + R3 ~(

   2 −1    0 1 0 0

  0   
3

2
−1

1

2
1 0

   0   0    
4

3

1

3

2

3
1

) 

3

4
𝑅3 + 𝑅2 ~

(

 
 

   2 −1   0 1 0 0

  0   
3

2
0

3

4

3

2

3

4

   0   0  
4

3

1

3

2

3
1
)

 
 

 

2

3
𝑅2 + 𝑅1~

(

 
 
 
 
   2 0   0

3

2
1

1

2

  0   
3

2
0

3

4

3

2

3

4

   0   0  
4

3

1

3

2

3
1)

 
 
 
 

 

(

 
 
 

1

2
𝑅1

2

3
𝑅2

3

4
𝑅3)

 
 
 
~

(

 
 
 
 
   1 0   0

3

4

1

2

1

4

  0   1 0
1

2
1

1

2

   0   0  1
1

4

1

2

3

4)

 
 
 
 

 

Jadi, 𝐴−1 =

(

 
 

3

4

1

2

1

4
1

2
1

1

2
1

4

1

2

3

4)

 
 

. 

 

 

III.   DEKOMPOSISI LU 

Dekomposisi LU merupakan sebuah metode 

penyelesaian persamaan linear yang diperkenalkan oleh 

Alan Turing, seorang matematikawan. Dekomposisi LU 

merupakan sebuah prosedur untuk menyederhanakan 

sebuah matriks. Dekomposisi LU ini sering digunakan 

dalam menyelesaikan permasalahan linear pada komputer. 

Misalkan terdapat matriks A, maka akan dibentuk 

matriks segitiga bawah dan matriks segitiga atas sehingga, 

𝐴 = 𝐿𝑈 

dengan L = segitiga bawah dan U = segitiga atas. Karena 

harus membentuk matriks segitiga atas dan matriks 

segitiga bawah, maka pada Dekomposisi LU, matriks yang 
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diselesaikan harus berbentuk bujur sangkar. Pada metode 

Dekomposisi LU menggunakan operasi baris elementer, 

namun tidak diperbolehkan untuk menukar baris antar 

matriks karena jika dilakukan penukaran baris antar 

matriks maka tidak akan kembali seperti matriks awal. 

Contoh dekomposisi yang terjadi pada matriks 3 x 3, 

yaitu: 

(

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

) = (
𝑙11 0 0
𝑙21 𝑙22 0
𝑙31 𝑙32 𝑙33

)(

𝑢11 𝑢12 𝑢13
0 𝑢22 𝑢23
0 0 𝑢33

) 

(

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

)

= (
𝑙11𝑢11 𝑙11𝑢12 𝑙11𝑢13
𝑙21𝑢11 𝑙21𝑢12 + 𝑙22𝑢22 𝑙21𝑢13 + 𝑙22𝑢23
𝑙31𝑢11 𝑙31𝑢12 + 𝑙32𝑢22 𝑙31𝑢13 + 𝑙32𝑢23 + 𝑙33𝑢33

) 

 

Segitiga atas (U) didapat dari operasi baris elementer 

tanpa mengubah urutan baris matriks. Dalam Dekomposisi 

LU, tidak terdapat solusi yang unik dari matriks segitiga 

atas dan matriks segitiga bawah. 

Namun, apabila diagonal matriks segitiga bawah 

bernilai 1, maka akan terdapat solusi matriks segitiga atas 

(U) dan matriks segitiga bawah (L) yang unik. Hal ini 

mempermudah dalam penyelesaian dengan metode 

Dekomposisi LU. 

Misalkan terdapat matriks 𝐴 = (
1 2 4
3 8 14
2 6 13

) = 𝐿𝑈,  

𝐿 = (
1 0 0
𝐿21 1 0
𝐿31 𝐿32 1

) dan 𝑈 = (
𝑈11 𝑈12 𝑈13
0 𝑈22 𝑈23
0 0 𝑈33

) 

(
1 2 4
3 8 14
2 6 13

)

= (
𝑈11 𝑈12 𝑈13
𝐿21𝑈11 𝐿21𝑈12 + 𝑈22 𝐿21𝑈13 + 𝑈23
𝐿31𝑈11 𝐿31𝑈12 + 𝐿32𝑈22 𝐿31𝑈13 + 𝐿32𝑈23 + 𝑈33

) 

Sehingga nilai pada baris pertama diperoleh : 

𝑈11 = 1, 𝑈12 = 2, 𝑑𝑎𝑛  𝑈13 = 4 

Untuk baris kedua diperoleh : 

𝐿21𝑈11 = 3  ∴ 𝐿21 × 1 = 3  ∴ 𝐿21 = 3 

𝐿21𝑈12 + 𝑈22 = 8 ∴ 3 × 2 + 𝑈22 = 8  ∴ 𝑈22 = 2 

𝐿21𝑈13 + 𝑈23 = 14 ∴ 3 × 4 + 𝑈23 = 14 ∴ 𝑈23 = 2 

Untuk baris ketiga diperoleh : 

𝐿31𝑈11 = 2 ∴ 𝐿31 × 1 = 2 ∴ 𝐿31 = 2 

𝐿31𝑈12 + 𝐿32𝑈22 = 6 ∴ 2 × 2 + 𝐿32 × 2 = 6 ∴ 𝐿32 = 1 

𝐿31𝑈13 + 𝐿32𝑈23 +𝑈33 = 13 ∴ (2 × 4) + (1 × 2) + 𝑈33  
∴ 𝑈33 = 3 

Sehingga, 

𝐴 = (
1 2 4
3 8 14
2 6 13

) = (
1 0 0
3 1 0
2 1 1

)(
1 2 4
0 2 2
0 0 3

) 

Selain itu, dalam menyelesaikan persoalan persamaan 

linear dengan menggunakan Dekomposisi LU dapat 

diselesaikan lebih cepat dibandingkan dengan 

Dekomposisi LU pada umumnya. Metode ini 

menggunakan matriks yang spesifik pada segitiga bawah, 

yaitu seluruh elemen diagonalnya bernilai 1. Segitiga atas 

(U) di dapat dari operasi baris elementer tanpa mengubah 

urutan baris matriks, dan nilai elemen L lainnya didapat 

dari lawan perkalian dalam membuat matriks U. 

Contoh : 

Misalkan terdapat matriks 𝐴 = (
1 4 −3
−2 8 5
3 4 7

) 

Langkah untuk mendapatkan matriks segitiga atas : 

1. (
1 4 −3
0 16 −1
3 4 7

)   (2*R1+R2) 

2. (
1 4 −3
0 16 −1
0 −8 16

)   (-3*R1+R3) 

3. 𝑈 = (
1 4 −3
0 16 −1
0 0 15,5

)  (
1

2
*R2+R3) 

Maka didapat segitiga atas yaitu: 

𝐿 = (

1    0 0
−2    1 0

3 −
1

2
1
) 

Metode Dekomposisi LU ini memiliki kelemahan, 

karena tidak semua matriks dapat difaktorkan. Misalkan 

terdapat matriks  

𝐴 = (
1 0 0
0 0 2
0 1 −1

) = (
1 0 0
𝑙21 1 0
𝑙31 𝑙32 1

)(

𝑢11 𝑢12 𝑢13
0 𝑢22 𝑢23
0 0 𝑢33

) 

Untuk mendapatkan baris pertama dari segitiga bawah : 

𝐴 = (
1 0 0
0 0 2
0 1 −1

) = (
1 0 0
0 1 0
0 𝑙32 1

)(
1 0 0
0 𝑢22 𝑢23
0 0 𝑢33

) 

Untuk mendapatkan baris kedua dari segitiga bawah : 

(
0 2
1 −1

) = (
1 2
𝑙32 1

) (
𝑢22 𝑢23
0 𝑢33

) 

𝑢22 = 0; 𝑢23 = 1; 𝑢33 = −1; 𝑙32. 0 = 1 ? Karena tidak 

ditemukan 𝑙32 yang memenuhi, maka matriks A tidak dapat 

difaktorkan. 

 

 

IV.   KEUNGGULAN ALGORITMA DEKOMPOSISI LU 

DIBANDINGKAN ELIMINASI GAUSS-JORDAN DALAM 

KOMPUTERISASI 

Algoritma Dekomposisi LU lebih sering digunakan 

dalam sistem penyelesaian persamaan linear. Misalkan 

diketahui sistem persamaan linear 𝐴𝑥 = 𝑏. Apabila 𝐴 

dapat didekomposisi menjadi 𝐿𝑈, maka 𝑈𝐿𝑥 = 𝑏 dan  

Gambar 1 dan 2 merupakan ilustrasi langkah-langkah 

penyelesaian persamaan linear menggunakan metode 

Dekomposisi LU serta peseudocode dari Dekomposisi LU, 

sedangkan gambar 3 merupakan pseudocode dari metode 

eliminasi Gauss-Jordan. 
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Gambar 1. Hasil dekomposisi matriks A[6] 

 
 

 

Gambar 2. Pseudocode Dekomposisi LU[7] 

Pada bagian pertama, merupakan langkah untuk 

dekomposisi matriks A menjadi matriks segitiga atas (L) 

dan matriks segitiga bawah (U). Kemudian langkah 

berikutnya adalah subtitusi maju pada 𝐿𝑑 = 𝑏 dan subtitusi 

mundur pada 𝑈𝑥 = 𝑏 

Penentuan solusi persamaan linear menggunakan 

Dekomposisi LU memiliki kompleksitas algoritma sebagai 

berikut, 

1. Proses dekomposisi 

pada saat 𝑘 = 1, 𝑘 = 2,  𝑗 = (𝑛 − 2) kali 

 𝑘 = 3, 𝑗 = (𝑛 − 3) kali 

     ⋮      ⋮ 
 𝑘 = (𝑛 − 1), 𝑗 = 1 kali 

 𝑘 = 𝑛, 𝑗 = 0 

𝑆𝑗,𝑘=1 =
(𝑛 − 2)((𝑛 − 2) + 1)

2
 

=
(𝑛 − 2)(𝑛 − 1)

2
=
𝑛2 − 3𝑛 + 2

2
 

pada saat 𝑘 = 2, 𝑘 = 3,  𝑗 = (𝑛 − 3) kali 

 𝑘 = 4, 𝑗 = (𝑛 − 4) kali 

     ⋮      ⋮ 
 𝑘 = (𝑛 − 1), 𝑗 = 1 kali 

 𝑘 = 𝑛, 𝑗 = 0 

𝑆𝑗,𝑘=2 =
(𝑛 − 3)((𝑛 − 3) + 1)

2
 

=
(𝑛 − 3)(𝑛 − 2)

2
=
𝑛2 − 5𝑛 + 6

2
 

                 ⋮ 
pada saat 𝑘 = (𝑛 − 1) 𝑘 = 1, 𝑗 = 0 kali 

𝑆𝑗,𝑘=(𝑛−1) = 1 

Sehingga didapat, 

𝑇(𝑁) =
(𝑛 − 1)

2
∙ (
𝑛2 − 3𝑛 + 2

2
+ 1) 

=
(𝑛 − 1)(𝑛2 − 3𝑛 + 4)

2
 

=
𝑛3 − 4𝑛2 + 7𝑛 − 4

2
= 𝑂(𝑛3) 

2. Proses subtitusi maju 

pada saat 𝑖 = 2, 𝑗 = 1 kali 

pada saat 𝑖 = 3, 𝑗 = 2 kali 

                 ⋮         ⋮ 
pada saat 𝑖 = 𝑛 𝑗 = (𝑛 − 1) kali 

Sehingga didapat 𝑇(𝑁) =
(𝑛−1)(1+(𝑛−1))

2
 

=
(𝑛 − 1)(𝑛)

2
 

=
𝑛2 − 𝑛

2
= 𝑂(𝑛2) 

3. Proses subtitusi balik 

Langkah awal pada saat i traversal menurun 

dilakukan pengulangan sebanyak, 

pada saat 𝑖 = (𝑛 − 1), 𝑗 = 1 kali 

pada saat 𝑖 = (𝑛 − 2), 𝑗 = 2 kali 

                 ⋮         ⋮ 
pada saat 𝑖 = −1 𝑗 = (𝑛 + 2) kali 

Sehingga didapat, 

𝑇(𝑁) =
(𝑛 + 1)(1 + (𝑛 + 2))

2
 

=
(𝑛 + 1)(𝑛 + 3)

2
 

=
𝑛2 + 4𝑛 + 3

2
= 𝑂(𝑛2) 

Sehingga didapat kompleksitas dari algoritma 

Dekomposisi LU adalah sebagai berikut, 

𝑂(𝑛3) + 𝑂(𝑛2) + 𝑂(𝑛2) = 𝑂(𝑛3) 
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Gambar 3. Pseudocode Metode Gauss-Jordan[7] 

Tahap pertama yang perlu dilakukan dalam 

penyelesaian sistem persamaan linear dengan 

menggunakan metode eliminasi Gauss-Jordan adalah 

melakukan pivoting strategy (tatancang pemorosan). Hal 

ini diperlukan untuk mengurangi kesalahan dalam 

perhitungan. Pivoting strategy merupakan langkah kerja 

untuk mengurutkan nilai dari kolom pertama setiap baris 

sebuah matriks, yaitu mengurutkan dari yang nilainya 

paling besar hingga yang paling kecil. 

Tahapan yang dilakukan dari Pseudocode di atas yaitu, 

1. Mencari suatu kolom yang memiliki nilai paling 

besar. 

2. Mengurutkan setiap barisnya 

3. Operasi baris elementer dan membentuk segitiga atas. 

4. Menentukan solusi dari persamaan linear tersebut 

dari matriks segitiga atas yang terbentuk. 

Penentuan solusi persamaan linear menggunakan 

metode Gauss-Jordan ini memiliki kompleksitas algoritma 

sebagai berikut, 

1. Pada saat pivoting strategy dalam mencari baris 

yang memiliki nilai kolom pertama paling besar, 

dilakukan pencarian sebanyak, 

pada saat 𝑖 = 1, 𝑘 = (𝑛 − 1) kali 

pada saat 𝑖 = 2, 𝑘 = (𝑛 − 2) kali 

                 ⋮         ⋮ 
pada saat 𝑖 = (𝑛 − 1) 𝑘 = 1 kali 

Sehingga didapat 𝑇(𝑁) =
(𝑛−1)((𝑛−1)+1)

2
 

=
(𝑛 − 1)(𝑛)

2
 

=
𝑛2 − 𝑛

2
= 𝑂(𝑛2) 

2. Pada saat mengurutkan setiap baris yang ada pada 

matriks dilakukan operasi sebanyak, 

pada saat 𝑖 = 1, 𝑘 = 𝑛 kali 

pada saat 𝑖 = 2, 𝑘 = (𝑛 − 1) kali 

                 ⋮         ⋮ 
pada saat 𝑖 = 𝑛 𝑘 = 1 kali 

Sehingga didapat  

𝑇(𝑁) =
𝑛(𝑛 + 1)

2
 

=
𝑛2 + 𝑛

2
= 𝑂(𝑛2) 

3. Proses yang terjadi pada saat dilakukan OBE 

adalah, 

pada saat 𝑖 = 1, 𝑘 = 2,  𝑗 = 𝑛 kali 

 𝑘 = 3, 𝑗 = 𝑛 kali 

     ⋮      ⋮ 
 𝑘 = 𝑛 𝑗 = 𝑛 kali 

∴ 𝑘 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 𝑠𝑒𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 (𝑛 − 1) 𝑘𝑎𝑙𝑖  

𝑆𝑗 =
(𝑛 − 1)(𝑛 + 𝑛)

2
=
2𝑛2 − 2𝑛

𝑛
= 𝑛2 − 𝑛 

pada saat 𝑖 = 2, 𝑘 = 3,  𝑗 = 𝑛 kali 

 𝑘 = 4, 𝑗 = 𝑛 kali 

     ⋮      ⋮ 
 𝑘 = 𝑛 𝑗 = 𝑛 kali 

∴ 𝑘 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 𝑠𝑒𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 (𝑛 − 2) 𝑘𝑎𝑙𝑖  

𝑆𝑗 =
(𝑛 − 2(𝑛 + 𝑛)

2
=
2𝑛2 − 4𝑛

𝑛
= 𝑛2 − 2𝑛 

 ⋮  
pada saat 𝑖 = (𝑛 − 1)   𝑘 = 1 kali 𝑗 = 𝑛 kali 

∴ 𝑘 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 𝑠𝑒𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 1 𝑘𝑎𝑙𝑖 
𝑆𝑗 = 1 

Sehingga didapat  

𝑇(𝑁) =
(𝑛 − 1)(𝑛2 − 𝑛 + 1)

2
 

=
𝑛3 − 2𝑛2 − 1

2
= 𝑂(𝑛3) 

4. Pada saat menentukan solusi dari matriks 

dilakukan operasi sebanyak, 

pada saat 𝑖 = 𝑛, 𝑘 = (𝑛 − 1) kali 

pada saat 𝑖 = (𝑛 − 1), 𝑘 = (𝑛 − 2) kali 

                 ⋮         ⋮ 
pada saat 𝑖 = 2 𝑘 = 1 kali 
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Sehingga didapat, 

𝑇(𝑁) =
(𝑛 − 1)((𝑛 − 1) + 1)

2
 

=
(𝑛 − 1)𝑛

2
 

=
𝑛2 − 𝑛

2
𝑂(𝑛2) 

Sehingga didapat kompleksitas algoritma metode Gauss-

Jordan adalah sebagai berikut  

𝑂(𝑛2) + 𝑂(𝑛2) + 𝑂(𝑛3) + 𝑂(𝑛2) = 𝑂(𝑛3) 
Algoritma dari Dekomposisi LU dan metode Gauss-

Jordan memiliki kompleksitas yang sama, yaitu 𝑂(𝑛3). 
Tetapi, dari kedua algoritma ini dapat ditentukan bahwa 

algoritma Dekomposisi LU sedikit lebih efisien 

dibandingkan metode Gauss-Jordan. Hal ini dapat dilihat 

dari 𝑇(𝑛) yang mendominasi dalam proses. Selain dari 

𝑇(𝑛) yang mendominasi, penyelesaian persamaan linear 

menggunakan metode Gauss-Jordan memerlukan langkah-

langkah penyelesaian yang lebih panjang, yaitu 4 langkah 

sedangkan dengan Dekomposisi LU hanya dilakukan 3 

langkah.Tabel 1 akan memperlihatkan 𝑇(𝑛) dan 𝑂(𝑛) dari 

kedua algoritma agar lebih mudah dibandingkan serta 

pembanding setiap langkahnya. 

 

Algoritma 𝑂(𝑛) 𝑇(𝑛) 

Dekomposisi LU 𝑂(𝑛3) 
𝑛3 − 4𝑛2 + 7𝑛 − 4

2
 

Metode Gauss-Jordan 𝑂(𝑛3) 
𝑛3 − 2𝑛2 − 1

2
 

(a) 

Langkah 𝑇(𝑛) Metode 

Gauss-Jordan 

𝑇(𝑛) Dekomposisi LU 

1. 𝑛2 − 𝑛

2
 

𝑛3 − 4𝑛2 + 7𝑛 − 4

2
 

2. 𝑛2 + 𝑛

2
 

𝑛2 − 𝑛

2
 

3. 2𝑛2 − 4𝑛

𝑛
 

𝑛2 + 4𝑛 + 3

2
 

4. 𝑛3 − 2𝑛2 − 1

2
 

 

(b) 

Tabel 1. (a) perbandingan 𝑂(𝑛) dan 𝑇(𝑛) (b) 

perbandingan setiap langkah yang dilakukan dari 

Dekomposisi LU dan metode Gauss-Jordan 

 

 

V. KESIMPULAN 

Menurut pembahasan yang telah dituliskan 

sebelumnya, dapat disimpukan bahwa terdapat banyak cara 

untuk menyelesaikan persamaan linear. Namun, dalam 

komputerisasi, apabila matriks tersebut berbentuk persegi, 

lebih efisien jika menggunakan metode Dekomposisi LU 

dibandingkan dengan metode eliminasi Gauss-Jordan. 

.  
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