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Abstract 

 

Linear algebra is a fundamental mathematical instrument underlying the 

development of digital technology and modern science. This research explores 

the use of matrices, vectors, and linear transformations in solving linear 

equation systems (LES) and their implementation in large-scale data analysis. 

Using the literature study method, it was found that algorithms such as Gaussian 

elimination and matrix decomposition remain the main pillars in computation. 

The results show that mastering linear algebra is crucial for developing artificial 

intelligence algorithms, image processing, and computational data optimization. 

 

Keywords: Linear Algebra, Matrix, System of Linear Equations 

 

Abstrak 

 

Aljabar linear merupakan instrumen matematika fundamental yang mendasari perkembangan teknologi 

digital dan sains modern. Penelitian ini mengeksplorasi penggunaan matriks, vektor, dan transformasi linear 

dalam menyelesaikan sistem persamaan linear (SPL) serta implementasinya dalam analisis data skala besar. 

Dengan metode studi literatur, ditemukan bahwa algoritma seperti eliminasi Gauss dan dekomposisi matriks 

tetap menjadi pilar utama dalam komputasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa penguasaan aljabar linear 

sangat krusial untuk pengembangan algoritma kecerdasan buatan, pemrosesan citra, dan optimasi data 

komputasional. 

 

Kata Kunci: Aljabar Linear, Matriks, Sistem Persamaan Linear 

 

PENDAHULUAN 

Matematika sering kali disebut sebagai ratu ilmu pengetahuan karena kemampuannya dalam 

menyediakan model logis untuk fenomena kompleks. Dalam spektrum matematika terapan, aljabar 

linear memegang peranan yang sangat sentral. Disiplin ini tidak hanya mempelajari angka, tetapi 

juga struktur, ruang, dan transformasi yang memungkinkan kita memodelkan interaksi antar 

variabel secara masif. Seiring dengan transisi dunia menuju era Revolusi Industri 4.0, kebutuhan 

akan pemrosesan data yang cepat dan akurat menjadikan aljabar linear sebagai kurikulum wajib 

bagi para ilmuwan data dan insinyur komputasi. 

Permasalahan dalam dunia nyata jarang sekali bersifat tunggal; mereka biasanya melibatkan 

ratusan hingga jutaan variabel yang saling terkait satu sama lain. Sebagai contoh, dalam analisis 

ekonomi makro atau pemodelan sirkuit listrik yang rumit, variabel-variabel tersebut membentuk 

Sistem Persamaan Linear (SPL). Artikel ini bertujuan untuk mengupas tuntas mekanisme internal 

aljabar linear dalam menangani sistem tersebut, serta bagaimana konsep-konsep abstrak seperti 
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ruang vektor dan nilai eigen diimplementasikan ke dalam teknologi nyata yang kita gunakan sehari-

hari, seperti mesin pencari Google dan filter foto pada smartphone. 

Tinjauan Pustaka 

Aljabar linear merupakan cabang matematika yang secara khusus berfokus pada studi 

mendalam mengenai vektor, ruang vektor (atau ruang linear), transformasi linear, serta sistem 

persamaan linear yang menjadi fondasi bagi berbagai disiplin ilmu teknik. Dalam kerangka kerja 

aljabar linear, matriks berfungsi sebagai instrumen utama yang tidak hanya merepresentasikan 

transformasi linear secara efisien, tetapi juga berperan sebagai media penyimpanan data numerik 

yang terstruktur. Secara historis, evolusi aljabar linear dipicu oleh kebutuhan mendesak untuk 

menyelesaikan Sistem Persamaan Linear (SPL) secara sistematis dan akurat guna memodelkan 

fenomena fisik di dunia nyata. 

Para ahli di bidang ini menegaskan bahwa matriks tidak boleh dipandang sekadar sebagai 

tabel angka statis; melainkan, matriks harus dipahami sebagai operator dinamis yang memiliki 

kemampuan untuk mengubah posisi, ukuran, serta orientasi objek dalam ruang matematika yang 

abstrak. Berbagai studi literatur menunjukkan bahwa meskipun metode klasik seperti Eliminasi 

Gauss telah ditemukan sejak lama, relevansinya tetap bertahan hingga era digital saat ini sebagai 

algoritma fundamental dalam penyelesaian masalah linear. 

Namun demikian, seiring dengan kemajuan teknologi informasi dan kebutuhan akan 

pengolahan data berskala besar, fokus penelitian dalam komputasi modern kini telah bergeser secara 

signifikan ke arah optimasi efisiensi algoritma dan penguatan stabilitas numerik guna menghindari 

galat pada perhitungan kompleks. Dalam konteks ini, konsep dekomposisi matriks, seperti 

dekomposisi LU dan Singular Value Decomposition (SVD), telah bertransformasi menjadi tulang 

punggung utama dalam ekosistem pengolahan data besar (Big Data). Sebagai contoh konkret, 

teknik SVD kini diimplementasikan secara luas oleh platform global seperti Netflix dan YouTube 

dalam membangun sistem rekomendasi yang canggih; teknik ini memungkinkan sistem untuk 

memprediksi preferensi pengguna dengan menganalisis pola-pola tersembunyi pada matriks yang 

jarang (sparse matrix) secara cepat dan akurat. 

METODE PENELITIAN 

Metodologi yang digunakan dalam artikel ini adalah studi literatur kualitatif dengan 

pendekatan deskriptif-analitis. Penelitian dimulai dengan pengumpulan data dari berbagai buku teks 

standar aljabar linear internasional dan jurnal-jurnal ilmiah di bidang matematika komputasional. 

Fokus utama penelitian ini adalah mengevaluasi prosedur algoritma penyelesaian SPL dan 

memetakan penerapannya dalam berbagai algoritma teknologi informasi modern. 

Peneliti melakukan analisis mendalam terhadap tiga pilar utama: pertama, keandalan metode 

eliminasi baris elementer; kedua, efisiensi perhitungan determinan untuk sistem skala besar; dan 

ketiga, integrasi operasi matriks dalam pustaka pemrograman seperti NumPy dan TensorFlow. 

Dengan membandingkan teori-teori tersebut, peneliti menyusun sintesis tentang peran krusial 

aljabar linear sebagai fondasi dari peradaban digital saat ini. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Mekanisme Penyelesaian Sistem Persamaan Linear 

Hasil kajian menunjukkan bahwa efisiensi penyelesaian SPL sangat bergantung pada 

karakteristik matriks koefisien. Untuk matriks kecil (dimensi di bawah 3x3), Aturan Cramer 

memberikan solusi yang elegan. Namun, untuk aplikasi teknik yang melibatkan ribuan variabel, 

Eliminasi Gauss adalah pilihan yang jauh lebih unggul karena memiliki kompleksitas waktu yang 

terukur. Proses pengubahan matriks menjadi bentuk eselon baris memungkinkan eliminasi variabel 

secara bertahap, yang sangat sesuai dengan cara kerja prosesor komputer dalam melakukan 

kalkulasi sekuensial. 

Mekanisme Penyelesaian Sistem Persamaan Linear (SPL) 

Berdasarkan hasil analisis dan kajian mendalam terhadap berbagai literatur matematika 

komputasional, ditemukan bahwa efisiensi dalam penyelesaian Sistem Persamaan Linear (SPL) 

sangat bergantung pada karakteristik serta dimensi matriks koefisien yang digunakan dalam sistem 

tersebut. Untuk matriks dengan skala kecil, khususnya pada dimensi di bawah $3 \times 3$, 

penggunaan Aturan Cramer dinilai masih sangat relevan karena mampu memberikan solusi yang 

elegan dan langsung melalui perhitungan determinan. 

Namun demikian, ketika dihadapkan pada aplikasi teknik modern yang melibatkan ribuan 

hingga jutaan variabel, metode Eliminasi Gauss menjadi pilihan yang jauh lebih unggul dan rasional 

karena memiliki kompleksitas waktu yang lebih terukur dibandingkan metode determinan 

konvensional. Proses transformasi matriks menjadi bentuk eselon baris memungkinkan eliminasi 

variabel dilakukan secara bertahap dan sistematis. Mekanisme ini dinilai sangat sinkron dengan 

arsitektur prosesor komputer saat ini yang dirancang untuk mengeksekusi kalkulasi numerik secara 

sekuensial dengan tingkat presisi yang tinggi. 

Implementasi dalam Kecerdasan Buatan dan Big Data 

Dalam ranah teknologi informasi, aljabar linear telah bertransformasi menjadi bahasa dasar 

yang memungkinkan algoritma kecerdasan buatan dan pengolahan data besar beroperasi pada skala 

masif. Pada bidang Machine Learning, data tidak lagi dipandang sebagai sekumpulan angka statis, 

melainkan direpresentasikan sebagai vektor dalam ruang berdimensi tinggi untuk memudahkan 

proses klasifikasi dan regresi. 

Implementasi yang paling nyata terlihat pada struktur Jaringan Saraf Tiruan (Artificial 

Neural Networks), di mana setiap lapisan neuron melakukan operasi perkalian matriks secara 

berulang-ulang guna memperbarui nilai 'bobot' (weights) yang menentukan akurasi model. Analisis 

kami menunjukkan bahwa tanpa fondasi aljabar linear yang kuat, proses pembelajaran mesin akan 

menjadi sangat lambat, tidak efisien, dan sulit untuk dioptimalkan. Selain itu, dalam menghadapi 

tantangan Big Data, teknik dekomposisi matriks berperan penting dalam melakukan reduksi 

dimensi (Dimensionality Reduction). Teknik ini memungkinkan penyederhanaan struktur data yang 

kompleks menjadi lebih ringan tanpa kehilangan informasi esensial secara signifikan, sehingga 

mempercepat waktu komputasi secara keseluruhan. 
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Diskusi Terkait Perangkat Keras dan Masa Depan Komputasi 

Diskusi mengenai efektivitas aljabar linear di era modern tidak dapat dilepaskan dari peran 

krusial perangkat keras paralel, terutama Graphics Processing Unit (GPU). Arsitektur GPU yang 

memiliki ribuan core pemroses sangat ideal untuk mengeksekusi operasi matriks dan vektor secara 

simultan, yang jauh lebih cepat dibandingkan CPU konvensional. Fenomena ini telah memicu 

revolusi besar dalam bidang Computer Vision, di mana perangkat komputer kini mampu mengenali 

pola wajah dan objek secara real-time melalui manipulasi matriks pixel yang sangat cepat. 

Tantangan di masa depan akan bergeser pada pengembangan aljabar linear dalam ekosistem 

komputasi kuantum. Dalam paradigma baru ini, operasi linear tidak lagi terbatas pada bit klasik, 

melainkan akan beroperasi pada qubit yang memiliki sifat superposisi, yang diprediksi akan 

memberikan lompatan eksponensial dalam menyelesaikan sistem persamaan linear skala raksasa 

yang tidak mungkin ditangani oleh komputer saat ini. 

Dalam bidang Machine Learning, data direpresentasikan sebagai vektor dalam ruang 

berdimensi tinggi. Jaringan Saraf Tiruan (Artificial Neural Networks) melakukan operasi perkalian 

matriks secara berulang-ulang untuk memperbarui 'bobot' dari setiap neuron. Tanpa konsep aljabar 

linear, proses pembelajaran mesin akan menjadi sangat lambat dan tidak efisien. Analisis data besar 

juga memanfaatkan dekomposisi matriks untuk mengurangi dimensi data (Dimensionality 

Reduction), yang memungkinkan data kompleks disederhanakan tanpa kehilangan informasi 

penting secara signifikan. 

Diskusi Dan Analisis Mendalam 

Diskusi mengenai aljabar linear di masa depan tidak lepas dari peran perangkat keras paralel 

seperti GPU. Arsitektur GPU yang memiliki ribuan core sangat ideal untuk melakukan operasi 

aljabar linear secara simultan. Hal ini memicu revolusi dalam bidang Computer Vision, di mana 

komputer kini mampu 'melihat' dan mengenali wajah melalui manipulasi matriks pixel secara real-

time. Tantangan berikutnya adalah pengembangan aljabar linear dalam komputasi kuantum, di 

mana operasi linear tidak lagi terbatas pada bit klasik melainkan pada qubit yang memiliki sifat 

superposisi. 

Eksplorasi lebih lanjut mengenai efektivitas aljabar linear dalam era digital saat ini tidak 

dapat dilepaskan dari peran krusial perkembangan perangkat keras paralel, terutama Graphics 

Processing Unit (GPU). Arsitektur GPU yang dirancang dengan ribuan core pemroses kecil 

menjadikannya platform yang sangat ideal untuk mengeksekusi operasi aljabar linear, seperti 

perkalian matriks raksasa, secara simultan atau paralel dengan kecepatan yang jauh melampaui 

prosesor konvensional. Fenomena teknis ini telah memicu revolusi besar dalam bidang Computer 

Vision, di mana sistem komputer kini memiliki kemampuan canggih untuk 'melihat', 

menginterpretasikan, dan mengenali pola wajah maupun objek kompleks melalui manipulasi 

matriks pixel secara real-time. 

Lebih jauh lagi, analisis kami menunjukkan bahwa tantangan fundamental berikutnya dalam 

disiplin ini adalah integrasi dan pengembangan konsep aljabar linear ke dalam ekosistem komputasi 

kuantum. Dalam paradigma baru tersebut, operasi linear tidak lagi dibatasi oleh representasi bit 

klasik (0 atau 1), melainkan beroperasi pada qubit yang memanfaatkan sifat mekanika kuantum 

seperti superposisi. Transisi ini diprediksi akan memberikan lompatan eksponensial dalam kapasitas 



 

 

 

 

 

739 

JICN: Jurnal Intelek dan Cendikiawan Nusantara

https://jicnusantara.com/index.php/jicn  

Vol : 3 No: 1, Februari - Maret 2026  

E-ISSN : 3046-4560 

pemrosesan data, yang memungkinkan penyelesaian sistem persamaan linear dengan skala 

kerumitan raksasa yang saat ini mustahil untuk dipecahkan oleh superkomputer paling canggih 

sekalipun. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis yang telah dipaparkan, aljabar linear terbukti bukan sekadar subjek 

akademis, melainkan teknologi dasar yang menggerakkan dunia modern. Penggunaan matriks dan 

vektor memberikan struktur yang diperlukan untuk memecahkan SPL yang sangat kompleks. 

Penguasaan terhadap bidang ini merupakan syarat mutlak bagi siapapun yang ingin berkontribusi 

dalam pengembangan teknologi masa depan, mulai dari kecerdasan buatan hingga simulasi fisik 

tingkat lanjut. 

Berdasarkan seluruh rangkaian analisis dan pembahasan yang telah dipaparkan secara 

mendalam, dapat ditarik sebuah konklusi bahwa aljabar linear terbukti bukan sekadar subjek 

akademis teoritis yang statis, melainkan merupakan teknologi dasar dan instrumen matematika vital 

yang menggerakkan roda peradaban dunia modern. Pemanfaatan struktur matriks dan vektor 

memberikan kerangka logis yang sangat kokoh dan diperlukan untuk memecahkan berbagai variasi 

Sistem Persamaan Linear (SPL) yang sangat kompleks dalam berbagai aplikasi praktis. 

Penelitian ini menegaskan bahwa penguasaan yang komprehensif terhadap prinsip-prinsip 

aljabar linear merupakan syarat mutlak dan kompetensi utama bagi siapa pun, terutama para 

akademisi dan praktisi, yang ingin berkontribusi secara signifikan dalam inovasi serta 

pengembangan teknologi masa depan. Spektrum kontribusi ini mencakup bidang-bidang strategis 

mulai dari pengembangan algoritma kecerdasan buatan yang lebih cerdas, pengolahan data berskala 

besar, hingga pembuatan simulasi fisik tingkat lanjut yang memerlukan akurasi tinggi. Dengan 

demikian, aljabar linear akan terus menjadi pilar penyokong utama bagi setiap kemajuan dalam 

sains data dan rekayasa teknologi di masa yang akan datang. 
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