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Abstrak  

Analisis konvergensi metode iterasi Jacobi dalam menyelesaikan persamaan sistem linier matriks 

adalah studi tentang sejauh mana metode ini dapat menghasilkan solusi yang mendekati solusi 

sebenarnya dari sistem linier tersebut. Metode iterasi Jacobi merupakan metode yang digunakan 

untuk menyelesaikan sistem persamaan linier dengan matriks koefisien yang diagonal dominan. 

Metode ini bekerja dengan mengiterasi variabel-variabel dalam sistem persamaan, di mana setiap 

variabel diupdate berdasarkan nilai-nilai variabel sebelumnya. Pada setiap iterasi, variabel 

diupdate dengan menggunakan persamaan iterasi yang diperoleh dari persamaan sistem linier. 

Analisis konvergensi metode iterasi Jacobi melibatkan pemeriksaan nilai-nilai eigen dari matriks 

koefisien sistem linier. Jika semua nilai eigen memiliki magnitudo kurang dari satu, maka metode 

ini dikatakan konvergen. Konvergensi metode Jacobi dapat memastikan bahwa solusi iterasi 

konvergen ke solusi sebenarnya saat jumlah iterasi yang cukup dilakukan. 

Kata Kunci: analisis, konvergensi, matriks, metode iterasi Jacobi, sistem linier, 

 

PENDAHULUAN  

Dalam bidang matematika, sistem linier matriks menjadi salah satu topik yang penting dan 

seringkali digunakan dalam berbagai aplikasi dalam ilmu pengetahuan, teknik, dan 

ekonomi [1], [2], [3]. Sistem linier matriks dapat dianggap sebagai kumpulan persamaan 

linier yang harus diselesaikan secara bersamaan [4], [5], [6]. Solusi dari sistem linier 

matriks sangat diperlukan dalam memecahkan berbagai masalah nyata [7], [8], [9] seperti 

pada perhitungan keuangan, peramalan ekonomi, sistem kontrol, dan lain sebagainya [10], 

[11], [12]. Namun, menyelesaikan sistem linier matriks dengan menggunakan metode 

analitik seringkali sulit atau bahkan tidak mungkin dilakukan, terutama pada sistem 

matriks yang besar dan kompleks [13], [14], [15]. Oleh karena itu, dibutuhkan metode 

numerik untuk menyelesaikan sistem linier matriks [16], [17], [18]. Salah satu metode 

numerik yang dapat digunakan adalah metode iterasi Jacobi [19], [20].  

Metode iterasi Jacobi adalah metode numerik yang digunakan untuk menyelesaikan sistem 

linier matriks [21], [22], [23] dengan cara mengiterasi persamaan yang terbentuk dari 

matriks koefisien sistem tersebut [24], [25], [26]. Metode ini membagi matriks koefisien 

menjadi dua bagian, yaitu diagonal dan non-diagonal [27], [28], [29]. Dalam setiap iterasi, 
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metode Jacobi hanya memperbarui nilai pada diagonal matriks koefisien dan menghitung 

solusi sistem linier [30], [31], [32]. Meskipun metode Jacobi cukup sederhana, namun 

kecepatan konvergensinya terkadang lambat dan membutuhkan banyak iterasi untuk 

mencapai solusi yang akurat [33], [34], [35]. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis 

konvergensi metode Jacobi untuk mengetahui seberapa cepat metode ini akan mencapai 

solusi yang akurat [36], [37], [38].  

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis konvergensi metode iterasi Jacobi dalam 

menyelesaikan persamaan sistem linier matriks. Dalam penelitian ini, akan dilakukan 

pemodelan matematika yang terdiri dari matriks koefisien sistem linier, metode iterasi 

Jacobi, dan solusi eksak dari sistem linier matriks [39], [40], [41]. Selanjutnya, akan 

dilakukan analisis konvergensi metode Jacobi dengan menggunakan konsep spektrum 

matriks dan nilai-nilai eigen matriks [42], [43], [44]. Hasil dari penelitian ini diharapkan 

dapat meningkatkan pemahaman kita tentang metode iterasi Jacobi dan membantu 

meningkatkan efisiensi dan akurasi metode ini dalam menyelesaikan sistem linier matriks 

[45], [46], [47].  

Namun, analisis konvergensi metode iterasi Jacobi juga perlu mempertimbangkan matriks 

koefisien yang digunakan [48], [49], [50]. Jika matriks tersebut tidak diagonal dominan, 

maka metode Jacobi mungkin tidak konvergen atau konvergensi yang lambat [51], [52], 

[53]. Dalam beberapa kasus, dapat diperlukan modifikasi metode atau penggunaan metode 

lain yang lebih sesuai [54], [55], [56]. Dalam rangka meningkatkan efisiensi metode iterasi 

Jacobi, berbagai teknik peningkatan, seperti metode Gauss-Seidel atau metode 

superrelaksasi, juga dapat diterapkan [57], [58], [59]. Analisis konvergensi metode iterasi 

Jacobi penting dalam memahami dan memprediksi kinerja metode ini dalam 

menyelesaikan persamaan sistem linier matriks [60], [61], [62]. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan metode 

numerik [63], [64], [65] untuk menyelesaikan sistem linier matriks dengan efisiensi dan 

akurasi yang lebih baik [66], [67], [68]. Selain itu, penelitian ini juga dapat membantu 

meningkatkan pemahaman kita tentang metode iterasi Jacobi dan konvergensi metode 

numerik dalam menyelesaikan persamaan sistem linier matriks [69], [70], [71]. Dalam 

penelitian ini, akan digunakan pendekatan analitis dan numerik untuk menyelesaikan 

sistem linier matriks dengan metode iterasi Jacobi [72], [73], [74]. Metode ini akan 
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diterapkan pada beberapa kasus uji untuk mengetahui seberapa cepat metode Jacobi 

mencapai solusi yang akurat [75], [76], [77]. Selain itu, akan dilakukan analisis 

konvergensi metode Jacobi dengan menggunakan konsep spektrum matriks dan nilai-nilai 

eigen matriks [78], [79], [80] untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi 

kecepatan konvergensi [81], [82], [83].  

METODE  

Seperti yang disebutkan dalam deskripsi awal, penelitian ini menggunakan metode iterasi 

Jacobi, untuk menyelesaikan persamaan matriks sistem linier. Namun, fokus dari 

penelitian ini adalah pada analisis konvergensi metode iterasi Jacobi, yang dilakukan 

dengan menggunakan konsep matriks spektrum dan matriks nilai-nilai eigen. Selain itu, 

penelitian juga melakukan perbandingan antara metode iterasi Jacobi dengan metode 

iterasi lainnya seperti metode Gauss-Seidel dan metode SOR. Analisis dilakukan terhadap 

faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan konvergensi metode Jacobi, seperti jumlah 

iterasi, toleransi error, dan ukuran matriks koefisien. Dalam penelitian analisis konvergensi 

metode iterasi Jacobi, matriks koefisien sistem linier dipecah menjadi dua bagian, yaitu 

matriks diagonal dan matriks non-diagonal. Kemudian, metode Jacobi hanya memperbarui 

nilai pada koefisien matriks diagonal dan menghitung solusi sistem linier pada setiap 

iterasi. Konvergensi metode Jacobi ditentukan oleh matriks spektrum dari matriks iterasi, 

yang terdiri dari nilai-nilai eigen dari matriks iterasi.  

Dalam penelitian ini, peneliti memodelkan persamaan sistem linier dengan berbagai 

ukuran matriks koefisien dan menggunakan iterasi Jacobi untuk menyelesaikan sistem 

linier tersebut. Selanjutnya, peneliti melakukan analisis konvergensi metode Jacobi dengan 

memeriksa matriks spektrum dan matriks nilai-nilai eigen dari matriks iterasi. Analisis 

konvergensi dilakukan dengan memeriksa apakah nilai-nilai eigen dari matriks iterasi 

berada di dalam atau di luar lingkaran satu pada bidang kompleks. Jika semua nilai-nilai 

eigen berada di dalam lingkaran, maka metode Jacobi akan konvergen. Namun, jika ada 

nilai-nilai eigen yang berada di luar lingkaran satu, maka metode Jacobi akan divergen. 

Selain itu, penelitian ini juga membandingkan metode iterasi Jacobi dengan metode Gauss-

Seidel dan metode SOR. Metode Gauss-Seidel merupakan modifikasi dari metode Jacobi, 

di mana nilai-nilai baru yang diperbarui dari matriks iterasi digunakan langsung dalam 

iterasi berikutnya tanpa menunggu semua nilai diperbarui seperti pada metode Jacobi. 
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Sedangkan metode SOR adalah modifikasi dari metode Gauss-Seidel, di mana nilai-nilai 

baru diperbarui dengan faktor relaksasi yang dapat meningkatkan kecepatan konvergensi.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam analisis konvergensi metode iterasi Jacobi, terdapat beberapa kasus yang dapat 

dipertimbangkan. Berikut adalah hasil pembahasan tentang analisis konvergensi metode 

iterasi Jacobi pada beberapa kasus:  

1. Kasus Matriks Diagonal Dominan  

   Pada kasus ini, metode iterasi Jacobi akan konvergen untuk setiap vektor awal. Selain itu, 

kecepatan konvergensi metode ini juga relatif cepat [84], [85]. Oleh karena itu, metode 

iterasi Jacobi dapat digunakan secara efektif untuk menyelesaikan persamaan sistem linier 

matriks yang diagonal dominan [86], [87].  

2. Kasus Matriks Simetris  

   Pada kasus ini, metode iterasi Jacobi juga akan konvergen untuk setiap vektor awal, 

namun kecepatan konvergensinya lebih lambat dibandingkan dengan kasus matriks 

diagonal dominan [88], [89], [90]. Oleh karena itu, pada kasus ini, metode iterasi Jacobi 

mungkin tidak efektif jika terdapat metode lain yang lebih cepat.  

3. Kasus Matriks Tidak Diagonal Dominan  

   Pada kasus ini, metode iterasi Jacobi mungkin tidak konvergen atau konvergen secara 

lambat. Oleh karena itu, pada kasus ini, metode iterasi Jacobi mungkin tidak efektif dalam 

menyelesaikan persamaan sistem linier matriks [91], [92]. Dalam hal ini, metode iterasi 

yang lain seperti metode Gauss-Seidel atau metode SOR mungkin lebih efektif dalam 

menyelesaikan persamaan sistem linier matriks yang tidak diagonal dominan.   

4. Kasus Matriks Singular  

   Pada kasus ini, metode iterasi Jacobi tidak dapat digunakan karena matriks sistem linier 

tidak memiliki invers. Oleh karena itu, metode iterasi Jacobi tidak dapat menyelesaikan 

persamaan sistem linier matriks singular.  

 

Dari hasil pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa metode iterasi Jacobi dapat 

digunakan secara efektif pada kasus matriks diagonal dominan. Namun, pada kasus 

matriks yang tidak diagonal dominan atau singular, metode iterasi Jacobi mungkin tidak 

efektif dalam menyelesaikan persamaan sistem linier matriks [93], [94], [95]. Oleh karena 
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itu, perlu dilakukan analisis terlebih dahulu sebelum menggunakan metode iterasi Jacobi 

dalam menyelesaikan persamaan sistem linier matriks. 

 

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa metode Jacobi memiliki kecepatan 

konvergensi yang relatif lambat dan membutuhkan lebih banyak iterasi untuk mencapai 

solusi yang akurat dibandingkan dengan metode Gauss-Seidel dan metode SOR [96], [97]. 

Namun, metode Jacobi memiliki keuntungan dalam hal kemudahan implementasi dan 

kesederhanaan algoritma. Selain itu, analisis konvergensi juga menunjukkan bahwa 

kecepatan konvergensi metode Jacobi sangat dipengaruhi oleh jumlah iterasi, toleransi 

error, dan ukuran matriks koefisien [98], [99], [100]. Dalam kesimpulannya, penelitian ini 

berhasil meningkatkan pemahaman kita tentang metode iterasi Jacobi dan konvergensi 

metode numerik dalam menyelesaikan persamaan sistem linier matriks. Penelitian ini juga 

dapat memberikan kontribusi penting dalam pengembangan metode numerik untuk 

menyelesaikan sistem linier matriks dengan efisiensi dan akurasi yang lebih baik. Hasil 

dari penelitian ini dapat diterapkan dalam berbagai bidang aplikasi di dunia nyata, seperti 

pada perhitungan keuangan, peramalan ekonomi, sistem kontrol, dan lain sebagainya. 

SIMPULAN  

Kesimpulan dari hasil tersebut membahas tentang metode iterasi Jacobi dalam 

menyelesaikan persamaan sistem linier matriks. Dalam metode ini, matriks sistem linier 

dipecah menjadi matriks diagonal dan matriks sisa, dan solusi diperoleh dengan 

mengulangi proses iterasi pada matriks diagonal hingga mencapai toleransi tertentu. 

Analisis konvergensi dilakukan untuk mengevaluasi kecepatan dan stabilitas metode iterasi 

Jacobi dalam mencari solusi. Hasil analisis menunjukkan bahwa konvergensi metode 

iterasi Jacobi tergantung pada sifat matriks sistem linier, yaitu sifat diagonal dominan atau 

tidak. Jika matriks diagonal dominan, maka metode iterasi Jacobi akan konvergen. Namun, 

jika tidak, maka metode ini mungkin tidak konvergen atau konvergen secara lambat. 

Dalam kesimpulannya, makalah tersebut menyimpulkan bahwa metode iterasi Jacobi dapat 

digunakan untuk menyelesaikan persamaan sistem linier matriks, terutama pada kasus 

matriks diagonal dominan. Namun, sebelum menggunakan metode ini, perlu dilakukan 

analisis terlebih dahulu untuk memastikan konvergen  
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