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ABSTRAK

Khoiriyah, Miftakhul. 2016. Operasi pada Bilangan Kabur Trapesium untuk
Menyelesaikan Masalah Pemrograman Linier Kabur. Skripsi.
Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) H. Wahyu
Henky Irawan, M.Pd. (I1) Dr. H. Imam Sujarwo, M.Pd.

Kata kunci: operasi bilangan kabur trapesium, pemrograman linier kabur.

Pemrograman linier adalah suatu metode atau teknik yang digunakan
untuk  menyelesaikan masalah optimasi, yaitu memaksimumkan atau
meminimumkan fungsi tujuan yang bergantung pada beberapa variabel yang
digunakan. Nilai-nilai parameter pada persamaan linier harus terdefinisi dengan
tegas (crisp), sedangkan dalam kenyataannya dalam kehidupan sehari-hari bahwa
variabel tegas belum tentu tersedia secara nyata. Beberapa variabel bisa berbentuk
kabur (fuzzy). Oleh karena itu penggunaan parameter masalah program linier
dipresentasikan dengan bilangan kabur. Pemrograman linier kabur merupakan
teknik analisis parametrik yang sistematis untuk mencari pemecahan optimum
yang berubah-ubah terhadap perubahan diskrit dan kontinu dalam berbagai
parameter, yang mana dipresentasikan dengan bilangan kabur.

Tujuan dari penelitian ini adalah menjelaskan penggunaan operasi
bilangan kabur trapesium untuk menyelesaikan masalah pemrograman linier
kabur, dengan langkah-langkah: 1) menentukan rumusan umum penyelesaian
masalah pemrograman linier kabur, 2) memberikan contoh kasus penyelesaian
masalah pemrograman linier kabur, 3) menguji dan mengaplikasikan rumusan
umum penyelesaian masalah pemrograman linier kabur, 4) menarik kesimpulan.
Jika diberikan permasalahan permograman linier di bawah ini:
maxZ = (uy, Uy, Us, ua) Xy + (v, v2, 75, 1) X,

(g, %0, %3,%) 3 + (v, 72,3, 7)0%; = (21, 25,23, 2,)
(p1, 02,03, 02) %1 + (91, 92,93, 90K = (7,73, 7)),
menghasilkan rumusan umum untuk mempemudah mencari nilai maksimum dan
minimum. Setelah ditemukan elemen pivotnya, maka koordinat kolom dan
barisnya digunakan untuk mencari nilai X,, X ,, dan Zsebagai berikut:

Ry=J00m %y = 120 dan Z = kb, — [k, b, x 2222

km bn Em by Hm bn
untuk m = 1 maka X, = (0,0,0,0), dan untuk m = 2 maka X, = (0,0,0,0)
dengan m = letak kolom pada elemen pivot; m = 1,2;

7 = |etak baris pada elemen pivot; n = 1, 2;

a = banyaknya kolom; dan ¢ = banyaknya baris
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ABSTRACT

Khoiriyah, Miftakhul. 2016. Operation on Trapezoidal Fuzzy Number to Solve
Fuzzy Linear Programming Problems. Thesis. Department of
Mathematics, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim
State Islamic University of Malang. Advisor: (I) H. Wahyu Henky Irawan,
M.Pd. (1) Dr. H. Imam Sujarwo, M.Pd.

Keywords: operation of trapezoidal fuzzy number, fuzzy linear programming.

Linear programming is a method or technique used to solve optimization
problems, namely maximizing or minimizing the objective function depends on
several variables. The values or the parameters in the linear equation should be
well defined (crisp), whereas in fact in daily life that the crisp variable is not
necessarily available. Some variables can be form fuzzy. Therefore the use of
parameters in linear programming problems presented by fuzzy numbers. Fuzzy
linear programming is a systematic parametric analysis techniques to determine
optimum solution which varies with discrete and continuous changes in various
parameters, which was presented by fuzzy numbers.

The purpose of this study is to explain the use of trapezoidal fuzzy number
operations to solve fuzzy linear programming problems, with steps: 1) determine
the general formulation fuzzy linear programming problem solving, 2) give
examples of cases fuzzy linear programming problem solving, 3) test and apply
the general formulation fuzzy linear programming problem solving, 4) concluded.
If a linear programming problem is given by:
maxZ = (uy,uy, uz, ug) Xy + (g, v, v, 200X,

(x4, 22,203,088 + (1,2, V3, v2)Xs = (21, 25, 23,25)

::le prPEJp-':}XN:l + {QIJ g2, 93, Q-'::]'Ei = ‘:Ti_. ¥, T3, T‘":}.l

generate general formulation to facilitate the search for maximum and minimum
values. Aften the discovery of the pivot elements, then the coordinates of the
column and line used to determine the value as follows:

— 1 b — 1 b = 9
X, = 0 f“ b"‘,andz =k b, — |k b, x-—21 b”]

Km by © Km On Mm On
for m = 1then X, = (0,0,0,0), and for m = 2 then X, = (0,0,0,0)
with m = the location of the column on the pivot element; m = 1,2;

n = the location of the line on the pivot element; n = 1, 2;
a = the number of columns; and ¢ = the number of lines.

XVi
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada dasarnya matematika berkaitan dengan kegiatan hitung-menghitung,
sehingga tidak salah jika matematika disebut juga sebagai ilmu hitung atau ilmu
al-Hisab. Dalam hal hitung-menghitung ini, Allah Swt. adalah rajanya. Semua hal
yang ada di alam semesta ini diciptakan-Nya dengan perhitungan (ukuran).
Seperti yang dijelaskan dalam al-Quran surat al-Qamar/54:49 yang berbunyi:

A A - g 27

7= - Ve la EIFN L}g .

(B My aval> (& S L)
z

“Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran” (Qs. al-
Qamar/54:49).

Avyat tersebut menjelaskan bahwa alam semesta beserta isinya diciptakan
olen Allah Swt. dengan ukuran-ukuran yang cermat dan teliti, dengan
perhitungan-perhitungan, dan dengan rumus-rumus serta persamaan yang
setimbang dan rapi (Utomo, 2012).

Walaupun awalnya matematika berkembang hanya untuk memenuhi
kebutuhan praktis atau mencirikan keadaan yang dapat diamati seperti pada
permulaan mengukur dan membilang (menghitung), matematika tidak bergantung
pada dunia nyata, akan tetapi asumsi dasarnya sekaligus diambil dan digunakan di
dunia nyata. Matematika berkembang dari hal-hal konkret menuju ke hal-hal yang
lebih abstrak dan umum. Salah satu aplikasinya adalah dalam produksi. Untuk
dapat menghasilkan kombinasi produk yang maksimal dengan keuntungan yang
optimal diperlukan suatu cara atau metode yang tepat dan dapat

dipertanggungjawabkan. Suatu program matematis dapat digunakan mulai dari



2
pengadaan barang mentah sampai menghasilkan barang jadi, sehingga dapat
mencapai keuntungan yang maksimal. Dalam suatu kegiatan produksi terdapat
beberapa komponen yang dapat mempengaruhi hasil produksi. Komponen
tersebut di antaranya bahan baku, mesin, dan tenaga kerja. Komponen-komponen
yang baik akan menghasilkan produk yang optimal dan menguntungkan bagi
perusahaan. Salah satu metode dalam matematika yang dapat digunakan dalam
menyelesaikan masalah ini adalah dengan menggunakan pemrograman linier, di
mana pemrograman linier merupakan sebuah metode untuk mencapai hasil yang
terbaik seperti keuntungan maksimal atau harga terendah.

Pemrograman linier adalah suatu metode atau teknik yang digunakan
untuk menyelesaikan masalah optimasi, yaitu memaksimumkan atau
meminimumkan fungsi tujuan yang bergantung pada beberapa variabel yang
digunakan. Nilai-nilai parameter model linier harus terdefinisi secara tegas (crisp),
tetapi dalam kenyataannya di dalam kehidupan sehari-hari bahwa variabel tegas
belum tentu tersedia secara nyata. Beberapa variabel bisa berbentuk kabur (fuzzy).
Misalnya dalam pengukuran berat badan A, berat badannya 45 kg. akan tetapi bisa
jadi kurang. Oleh karena itu penggunaan parameter masalah program linier dapat
dipresentasikan dengan bilangan kabur. Teori himpunan kabur pertama kali
diperkenalkan oleh Lotfi Asker Zadeh, seorang guru besar di University of
California, Barkeley, Amerika Serikat pada tahun 1965. Zadeh mendefinisikan
himpunan kabur dengan menggunakan fungsi keanggotaan (membership function)
yang nilainya berada dalam interval tertutup [0,1] (Susilo, 2006).

Pada al-Quran di surat al-Bagarah juga diterangkan bahwa manusia

tergolong pada 3 golongan yaitu: (1) golongan orang bertakwa atau mukmin



3
(muttaqgin), (2) golongan orang kafir (kafirin), dan (3) golongan orang munafik
(munafigin). Orang munafik belum tentu termasuk pada golongan orang mukmin
dan belum tentu golongan kafir. Seperti halnya logika kabur yang memiliki nilai
antara 0 sampai 1. Gambaran di atas jika dijelaskan pada logika kabur, maka
orang kafir derajat keanggotaannya sebesar O dan orang mukmin derajat
keanggotaannya sebesar 1. Sedangkan orang munafik derajat keanggotaannya di
antara 0 dan 1, yaitu di antara orang mukmin dan kafir. Kekaburan dan kesamaran
ini ada karena banyak permasalahan yang tidak pasti, banyak keraguan dan
ketidakpastian, seperti halnya permasalahan orang munafik dalam Islam yang
memiliki kedudukan yang tidak pasti dalam Islam. Kaum munafik mengaku Islam
tetapi hatinya tidak, mereka selalu dalam keragu-raguan. Sebagaimana yang

diterangkan dalam surat an-Nisa’/4:143 yang berbunyi:

Z - T el > 8 - G"/}/ T =R —rt 1T - T oo - T8
T M o 2 A s g N5 JIN5 Y5 NSNS o p a5
“Mereka dalam keadaan ragu-ragu antara yang demikian (iman atau kafir): tidak
masuk kepada golongan ini (orang-orang beriman) dan tidak (pula) kepada

golongan itu (orang-orang kafir), maka kamu sekali-kali tidak akan mendapat
jalan (untuk memberi petunjuk) baginya” (Qs. an-Nisa’/4:143).

Secara formal bilangan kabur didefinisikan sebagai himpunan kabur dalam
semesta himpunan semua bilangan real R yang memenuhi 4 sifat yaitu: normal,
mempunyai pendukung (support) yang terbatas, semua potongan-c nya adalah
interval tertutup dalam K, dan konveks. Bilangan kabur yang sering digunakan
dalam aplikasi adalah bilangan kabur dengan fungsi keanggotaan segitiga yang
disebut bilangan kabur segitiga, dan bilangan kabur dengan fungsi keanggotaan
trapesium yang disebut bilangan kabur trapesium (Susilo, 2006:111). Sama halnya
dengan himpunan tegas, himpunan kabur juga memiliki operasi bilangan, di

antaranya: penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian, dan lainnya.
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Beberapa studi tentang bilangan kabur telah banyak dikembangkan. Bansal
(2011) telah mengembangkan operasi pada bilangan kabur trapesium. dalam
persaman linier kabur dan non linier kabur. Sedangkan Gani dan Assarudeen
(2012) mengembangkan operasi pada bilangan kabur segitiga untuk
menyelesaikan masalah pemrograman linier kabur.

Dari kedua penulisan tersebut penulis ingin meneliti tentang penggunaan
operasi pada bilangan kabur lainnya selain bilangan kabur segitiga untuk
menyelesaikan masalah pemrograman linier kabur. Dalam penelitian ini penulis
menggunakan operasi pada bilangan kabur trapesium. Penulis tertarik untuk
mengetahui penggunaan operasi pada bilangan kabur trapesium dalam
menyelesaikan masalah pemrograman linier kabur. Hal tersebut yang
melatarbelakangi penulis dalam menyusun skripsi yang berjudul “Operasi pada
Bilangan Kabur Trapesium untuk Menyelesaikan Masalah Pemrograman Linier

Kabur ”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang di atas, maka rumusan masalah
dalam skripsi ini yaitu:
1. Bagaimana penggunaan operasi bilangan kabur trapesium untuk menyelesaikan
masalah pemrograman linier kabur?
2. Bagaimana implementasi operasi bilangan kabur trapesium kaitan dalam kajian

agama Islam?



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian rumusan masalah di atas, maka tujuan dalam skripsi
ini yaitu:
1. Untuk menjelaskan penggunaan operasi bilangan kabur trapesium untuk
menyelesaikan masalah pemrograman linier kabur.
2. Untuk menjelaskan implementasi operasi bilangan kabur trapesium kaitan

dalam kajian agama Islam.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dalam penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut:

a. Bagi Penulis

1. Untuk mengetahui tentang operasi-operasi apa saja pada bilangan kabur
trapesium yang digunakan untuk menyelesaikan masalah pemrograman linier
kabur.

2. Untuk mengetahui bagaimana penggunaan operasi bilangan kabur trapesium
untuk menyelesaikan masalah pemrograman linier kabur.

3. Untuk mengetahui implementasi operasi bilangan kabur trapesium Kkaitan
dalam kajian agama Islam

b. Bagi Lembaga

1. Untuk mengembangkan ilmu sains, terutama di Jurusan Matematika Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

2. Sebagai tambahan bahan pustaka untuk rujukan baik kuliah maupun penelitian

aljabar dengan program linier kabur.



1.5 Batasan masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian skripsi ini adalah sebagai
berikut:
1. Permasalahan dilakukan hanya mencari solusi optimal minimum dan
maksimum.

2. Pemrograman dibatasi hanya pada 2 variabel dan 2 persamaan.

1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian kepustakaan
(library research). Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1. Menentukan rumusan umum penyelesaian masalah pemrograman linier kabur,
2. Memberikan contoh kasus penyelesaian masalah pemrograman linier kabur,
3. Menguji dan mengaplikasikan rumusan umum penyelesaian masalah

pemrograman linier kabur,

4. Menarik kesimpulan.

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari 4 bab dan masing-masing bab
dibagi dalam subbab dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
Bab |  Pendahuluan
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, metode

penelitian, dan sistematika penulisan.



Bab 11

Bab 111

Bab IV

Kajian Pustaka

Bab ini memuat kajian pustaka meliputi: himpunan kabur, potongan-e,

konveks, bilangan kabur, bilangan kabur trapesium, kesamaan bilangan
kabur trapesium, operasi bilangan kabur, perluasan perkalian, operasi
bilangan kabur trapesium, pemrograman linier kabur, dan kajian agama.
Pembahasan

Bab ini memuat pembahasan meliputi: operasi bilangan kabur trapesium
untuk menyelesaikan masalah pemrograman linier kabur, dan
implementasi operasi bilangan kabur trapesium kaitan dalam kajian
agama Islam.

Penutup

Bab ini memuat penutup meliputi: kesimpulan dan saran yang berkaitan
dengan penelitian ini dan juga dapat menjadi rujukan untuk penelitian

selanjutnya.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Himpunan Kabur

Dalam matematika terdapat beberapa konsep yang dipelajari, salah
satunya adalah konsep himpunan. Himpunan diartikan sebagai suatu kumpulan
atau koleksi obyek-obyek (konkret maupun abstrak) yang mempunyai kesamaan
sifat tertentu. Suatu himpunan haruslah terdefinisi secara tegas, dalam arti bahwa
untuk setiap obyek selalu dapat ditentukan secara tegas apakah obyek tersebut
merupakan anggota himpunan itu atau tidak (Susilo, 2006:36).

Himpunan kabur 4 dalam semesta X didefinisikan sebagai berikut:
Jika X adalah koleksi dari obyek-obyek yang dinotasikan secara generik oleh x,
maka suatu himpunan kabur A4, dalam X adalah himpunan pasangan berurutan:
A= {[x,,ug (x)) | x € X}
dengan u,(x) adalah derajat keanggotaan x yang memetakan X ke ruang
keanggotaan A4 yang terletak pada rentang [0,1].
Contoh:
Misalkan A adalah himpunan manusia parobaya. Manusia termasuk dalam
kategori parobaya jika umurnya berkisar antara 35 dan 55. Jika seseorang tersebut
berusia kurang dari sama dengan 35 atau lebih dari sama dengan 55 maka ia
dikatakan tidak parobaya dengan derajat keanggotaan sama dengan 0. Dalam

himpunan kabur untuk A dapat dituliskan sebagai berikut:



dengan
0, x =< 35 ataux =55
x—35
.I{AI:_'}‘_':I = TJ 35=x =55
1 55 —=x
10 " 45 < x =55

(Kusumadewi, 2006:5)

2.2 Himpunan Kabur Normal

Sebuah himpunan kabur 4 disebut normal jika terdapat himpunan kabur
paling sedikit satu titik x € X dengan r4(x) = 1 (Nasseri, 2008:1778).
Penulis mencontohkan:

Misal himpunan kabur 4, dengan gz(2) = 1.

v

2 4

Gambar 2.1 Himpunan Kabur Normal

Contoh himpunan kabur normal lainnya dapat dilihat pada Gambar 2.2,
Gambar 2.3, Gambar 2.4, Gambar 2.6 dan Gambar 2.7, sedangkan contoh

himpunan kabur tidak normal dapat dilihat pada Gambar 2.5.

2.3 Potongan-e
Untuk suatu bilangan « € [0,1], potongan-a dari suatu himpunan kabur

A, yang dilambangkan dengan 4., adalah himpunan tegas yang memuat semua
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elemen dari semesta dengan derajat keanggotaan dalam A yang lebih besar atau

sama dengan o, yaitu 4, = {x € X | iy (x) = a} (Susilo, 2006:73-74).

1
derajat
keanggotaan o

pa(x)

Gambar2.2 4, ={xeX|e = x = f}

2.4 Konveks

Misalkan A adalah himpunan kabur pada X. Himpunan kabur A disebut
konveks jika fungsi keanggotaannya monoton naik, monoton turun, atau monoton
naik dan monoton turun pada saat nilai unsur pada himpunan semesta semakin
naik (Utomo, 2012:21-22).

Himpunan kabur A disebut tidak konveks jika fungsi keanggotaannya
tidak monoton naik, tidak monoton turun, atau monoton naik dan monoton turun
pada saat nilai unsur pada himpunan semesta semakin naik (Sivanandam, dkk,
2006:75).

Dengan redaksi yang lebih rumit, Susilo (2006:77) menyatakan bahwa
himpunan kabur 4 pada semesta ¥ = R adalah konveks bila dan hanya bila:

ug(A x4 (1= 2 x;3)) = minfug (x,), 14 (2]
untuk setiap x4,x, € R" dan A adalah derajat keanggotaan, dengan 4 < [0, 1],

Sesuai ilustrasi di atas perhatikan gambar berikut:



11

v

Gambar 2.3 Himpunan Kabur Tidak Konveks

Dari gambar di atas menunjukkan bahwa tidak konveks, misal diambil dua titik
yaitu 2 dan 4 kemudian dihubungkan maka garis hubungnya ada yang terletak di

luar grafik.

2.5 Bilangan Kabur
Secara formal bilangan kabur didefinisikan sebagai himpunan kabur
dalam semesta himpunan semua bilangan real I yang memenubhi 4 sifat berikut:
1. Normal
2. Mempunyai pendukung (support) yang terbatas

3. Semua potongan-« nya adalah interval tertutup dalam R

4. Konveks (Susilo, 2006:111).

Bilangan kabur yang sering digunakan dalam aplikasi adalah bilangan
kabur dengan fungsi keanggotaan segitiga yang disebut bilangan kabur segitiga,
dan bilangan kabur dengan fungsi keanggotaan trapesium yang disebut bilangan
kabur trapesium. Jelas bahwa kedua jenis bilangan kabur tersebut memenuhi
keempat sifat bilangan kabur seperti definisi di atas (Susilo, 2006:112). Berikut

ini adalah contoh bilangan kabur dan bukan bilangan kabur.
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0

N

7

Gambar 2.4 Himpunan Kabur Normal dan Konveks dengan Support Tidak Terbatas

Gambar di

atas merupakan himpunan kabur normal dan konveks, tetapi

bukan bilangan kabur karena support tidak terbatas.

N
7

Gambar 2.5 Himpunan Kabur Konveks dan Support Terbatas, tetapi Tidak Normal

Gambar di atas merupakan himpunan kabur konveks dan support terbatas

tetapi bukan bilangan kabur karena tidak normal.

0 >

Gambar 2.6 Himpunan Kabur Normal dan Tidak Konveks dengan Support Terbatas
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Gambar di atas merupakan himpunan kabur normal dan support terbatas

tetapi bukan bilangan kabur karena tidak konveks.

N
rd
B
=
g

0

~
d
Gambar 2.7 Himpunan Kabur Normal dan Konveks dengan Support Terbatas

Gambar di atas merupakan bilangan kabur, karena merupakan himpunan

normal, konveks, dan support terbatas.

2.6 Bilangan Kabur Trapesium
Suatu fungsi keanggotaan himpunan kabur disebut fungsi keanggotaan
trapesium jika mempunyai 4 buah parameter, yaitu @ b,c,d € R dengan

a < b < ¢ < d dan dinyatakan dengan trapesium (x, @, b, ¢, d) dengan aturan:

X —a
, untuk a = x < b
b—a
| 1, untukb=x =c¢
trapesium (x,a,b,c,d) = d —x
, untukc<x<d
d—c¢
0, untuk x lainnya

Fungsi keanggotaan tersebut dapat juga dinyatakan dengan formula
sebagai berikut:

x—a d—x

11.25),0) (Susilo, 2006:58-59).

h—a d—c

trapesium (x,a, b, c,d) = max (min (
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A
1
derajat
keanggotaan
ug(x)
0 >

o b c d

Gambar 2.8 Kurva Trapesium

Misal bilangan kabur trapesium X = (x,a, b,c,d) dikatakan bilangan
kabur trapesium non negatif (X = 0) jika dan hanya jika @ = 0 dan non positif
(X =< 0) jika dan hanya jika ¢ = 0. Bilangan kabur trapesium dikatakan bilangan
kabur trapesium positif (X = 0) jika dan hanya jika @ > 0 dan negatif (X < 0)
jika dan hanya jika ¢ < 0 (Bansal, 2011:40). Bilangan kabur trapesium negatif
dapat ditulis sebagai perkalian negatif dari bilangan kabur trapesium positif (Gani
dan Assarudeen, 2012:527).

Penulis mencontohkan:

Bilangan kabur non negatif ¥ = (1,2,3,4) atau X = (0,1,2,3)

Bilangan kabur non positif ¥ = (—4,—3,—2,—1) atau ¥ = (—3,—2,—1,0)
Bilangan kabur positif ¥ = (1, 2,3, 4)

Bilangan kabur negatif X = (—4,—3, —2,—1) atau dapat ditulis ¥ = —(1, 2,3,4).

2.7 Kesamaan Bilangan Kabur Trapesium
Dua bilangan kabur trapesium 4; = (a,b,c,d) dan 4, = (e, f, g, h)
dikatakan sama identik 4; = 4, jika dan hanya jikaa =e, b=f, c=g, d=nh

(Bansal, 2011:40).
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Penulis mencontohkan:

%,tmtukﬂixiz %,tmtukﬂﬂxiz

1, untuk 2 < x =<3 1, untuk 2 <x=<3
Hy (:xj =3 5-x dan Ha, [x:] = Y 5-x
: —, untuk 3 < x <5 z —, untuk 3 <x <5

s &

0, untuk x lainnva 0, untuk x lainnva

berdasarkan ilustrasi di atas maka:

N ’4‘1 f'}l-:

derajat
keanggotaan

uglx)

\ 4

Gambar 2.9 Kesamaan Trapesium 4; = 4,

karena 0 = 0,2 = 2,3 = 3,dan 5 = 5, maka 4; = 4,

2.8 Operasi Bilangan Kabur
Misalkan [a,b] dan [c, d] adalah dua interval tertutup dalam E. Maka
operasi-operasi aritmetik pada kedua interval tersebut didefinisikan sebagai

berikut:

1. Penjumlahan : [a,bl+ [c,d]l = [a + ¢, b + d]
2. Pengurangan : [a,b]l—[c,dl=[a—d,b—c]
3. Perkalian : [a,b] = [c, d]l = [minf{ac,ad, bc, bd} ,max{ac, ad, bc, bd}]

o [a:,b]_[
4. Pembagian : ed

. abb aabb .
mln{ JEJEJE} Jmax{zr EJEJE}] (SUS|IO, 2006117)
Penulis mencontohkan:
Misal. a =5,b=3,ce=2,d=1

[53]+[21] =[5+ 23+ 1] =[7.4]
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[53]—-[21]=[5—-23—1] =[3,.2]
[53] % [21]=[min{5 X 2,5 X 1,3 %X 2,3 X1}, max{5 X 2,5x1,3x2,3x1}]

= [min{10,5,6, 3}, max{10,5,6,3}] = (3,10)

[5,3] [ . {5 53 3} {5 53 EH
= mln _!_!_!_ !max _!_!_!_
[2.1] 2’121 2'12'1

= [min{2.5,5,1.5, 3}, max{2.5, 5, 1.5, 3}] = (1.5,5)

2.9 Perluasan Perkalian

Bansal (2011:41) dalam penelitiannya menjelaskan aturan perluasan
perkalian. Untuk dua sebarang bilangan kabur trapesium A, =(a,b,c,d} dan
A, = (e,f. g.h) dapat dideskripsikan aturan perluasan perkalian sebagai berikut:
(a,b,c,d) @ (e, f.g9,h) = (minlae,ah,de,dh), min(bf,cf,cg, bg),

max(bf,cf, cg, bgl, max(ae,ah,de, dh))

2.100perasi pada Bilangan Kabur Trapesium
Berdasarkan aturan umum operasi-operasi aritmetik di atas dan perluasan
perkalian yang dilakukan oleh Abhinav Bansal (2011:41), maka operasi-operasi
aritmetik untuk bilangan kabur trapesium yaitu:
Misalkan A, = (a,b,c,d) dan A; = (e, f, g, h) maka:
1. Penjumlahan: A, + 4, = (a+eb+f,c+gd+hl
2. Pengurangan: A, — 4, = l@a—hb—g,c—f,d—el

3. Perkalian: A,-A, = {minlae,ah,de,dh), min(bf,cf,cg, bgl,
max(bf,cf, cg, bg). max(ae,ah, de,dh))

. A, . fa
4. Pembagian: i min | —,
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Penulis mencontohkan:

A=(2,3,45)dan B =1(1,2,3,4)

A B i
1
i(x)
ng(x)
’ 1 2 3 4 3 -
Gambar 2.10 Trapesium A dan B
A+B= (2,3,4,50+(1,2,3,4)=24+1,34+2,44+ 3,54+ 4)=(3,5,7,9
A—B= (2,3,45—(1,234=02—-—43-34—-25—-11=(-2,024)

AxB= (2,3,4,5%(1,23,4 = (min((2x 1), x4),(5x 1,5 x4),

min((3 X 2),(4 % 2), (4% 3),(3 % 3)), max((3 x 2),(4 x 2),
(4x3),(3x3))max((2x1),(2x4),(5x1),(5x4)))

= (min(2,8,5,20),min(6,8,12,9), max(6,8,12,9), max(2,8,5, 20)})

= (2,612 20)
i (2,3,4,5)
E B (1121314]
(I(ZZSE) .(3443) (3443) (2255))
= mmnji—,—,_—,_|.mn|\—,—, -, | Max| -, —, -, | Max|—,—, ",
1 41 4 223 3 22 3.3 1 414
= (min(2, 0.5, 5,1.25), min(1.5, 2,1.33, 1) , max(1.5,2,1.33,1),,
max(2,0.5,5,1.25)) = (0.5,1,2,5)
A ;
1
wi(x) i3 L ™ {x 2
z(x) \\
AN
/ AN
0

N
d 10 1 2 3 £ 5 g 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2p 21 227

Gambar 2.11 Hasil Operasi Bilangan Kabur Trapesium
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2.11 Pemrograman Linier Kabur

Pemrograman linier adalah suatu metode atau teknik yang digunakan
untuk menyelesaikan masalah optimasi, Yyaitu memaksimumkan atau
meminimumkan fungsi tujuan yang bergantung pada beberapa variabel yang
digunakan. Teknik pemrograman linier ini mengkompensasi “kekurangan” ini
dengan memberikan analisis pasca-optimum dan analisis parametrik yang
sistematis untuk memungkinkan pengambil keputusan yang bersangkutan untuk
menguji sensivitas pemecahan optimum yang “statis” terhadap perubahan diskrit
dan kontinyu dalam berbagai parameter dari model tersebut (Taha, 1996:16).

Pemrograman linier merupakan salah satu teknik dalam riset operasi
yang paling sering diterapkan. Nilai-nilai parameter model linier harus terdefinisi
dengan baik (crisp), tetapi dalam kenyataannya di dalam kehidupan sehari-hari
bahwa variabel tegas belum tentu tersedia secara nyata. Beberapa variabel bisa
berbentuk kabur (fuzzy). Oleh karena itu penggunaan parameter masalah program
linier di presentasikan dengan bilangan kabur (Kumar, dkk, 2010:27).

Ada banyak metode untuk menyelesaikan masalah pemrograman linier,
di antaranya: metode simpleks primal, simpleks dual, simpleks primal yang
direvisi, simpleks dual yang direvisi, dan lain-lain. Akan tetapi untuk masalah
yang sederhana dapat diselesaikan menggunakan metode simpleks primal.
Adapun langkah-langkah iterasi formalnya sebagai berikut:
a. Tentukan pemecahan dasar awal yang layak dengan menggunakan bentuk

standar (dengan sisi kanan semua non negatif).

b. Pilih kolom kunci dari di antara variabel non dasar dengan menggunakan

kondisi optimalitas. Kondisi optimalitas merupakan kolom kunci dalam
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maksimasi atau minimisasi, maksudnya variabel non dasar dengan koefisien
yang paling negatif atau positif dalam persamaan Z tujuan. Koefisien dengan
nilai yang sama dapat dipilih secara sembarang. Nilai optimum dicapai ketika
semua koefisien non dasar dalam persamaan Z adalah non negatif atau non
positif.

c. Pilih baris kunci dari variabel dasar saat ini dengan menggunakan kondisi
kelayakan. Kondisi kelayakan baik untuk masalah maksimisasi maupun
minimisasi, baris kunci adalah variabel dasar saat ini yang memiliki titik
potong terkecil (rasio minimum dengan penyebut yang positif) dalam arah
kolom kunci. Nilai yang sama dapat dipilih secara sembarang.

d. Tentukan nilai variabel dasar yang baru dengan membuat kolom kunci tersebut
sebagai variabel dasar dan baris kunci sebagai variabel non dasar. Kembali ke
langkah 2 (Taha, 1996:69).

Dalam menyelesaikan masalah pemrograman linier, selain menggunakan
langkah-langkah formal di atas juga menggunakan metode Gauss-Jordan. Metode
ini merupakan langkah-langkah informal yang digunakan untuk melakukan
“penukaran” antara kolom kunci dan baris kuncinya. Adapun langkah-langkahnya
sebagai berikut:

1. Identifikasi kolom kunci, persamaan pivot, dan elemen pivot

2. Persamaan pivot

pers.pivot lama

Pers.pivot baru = .
elemen pivot

3. Semua persamaan lainnya, termasuk Z

Pers.baru = (pers.lama) — (koef. kolom kunci) X (pers. pivot baru)
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Akan tetapi, sebelum perhitungan di atas dilakukan, harus diketahui dan

teridentifikasi terlebih dahulu kolom kunci, persamaan pivot, dan elemen pivot, di

mana persamaan pivot merupakan baris yang berkaitan dengan baris kunci,

sedangkan elemen pivot merupakan elemen di titik potong antara kolom kunci dan
baris kunci.

Berdasarkan pada langkah-langkah yang ada pada kedua metode di atas,
untuk mempermudah perhitungan maka dapat diringkas menjadi:

1. Tentukan pemecahan dasar awal yang layak dengan menggunakan bentuk
standar (dengan sisi kanan semua non negatif).

2. Tentukan variabel kolom kunci (variabel non dasar dengan koefisien yang
paling negatif), yang mana variabel sekolomnya akan menjadi kolom kunci.

3. Tentukan variabel baris kunci (variabel yang memiliki rasio atau titik potong
terkecil positif selain nol), dengan ditemukannya kolom kunci dan baris
kuncinya, maka titik potong dari keduanya akan secara otomatis menjadi
elemen pivot. Variabel sebarisnya akan menjadi persamaan pivot lama, dan
variabel dari baris yang lainnya akan menjadi persamaan lama.

4. Hitung persamaan pivot baru dan persamaan lainnya. Kembali ke langkah 2

dan selanjutnya sampai ditemukan nilai optimum.

2.12 Kajian Agama

2.11.1 Konsep Himpunan

Walaupun secara implisit, konsep himpunan juga dijelaskan dalam al-

Quran surat al-Fatir/35:1 yang berbunyi:
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’f Z 3 <

C/ - P ’/f Prei - > £ ° - [P Gd - [ 7 ,/ w Edd
&3 &85 (g 1SS ST Yo (23315 5t 2T b6 b A

D el IS Je il o) s G g o
“Segala puji bagi Allah pencipta langit dan bumi, yang menjadikan malaikat
sebagai utusan-utusan (untuk mengurus berbagai macam urusan) yang
mempunyai sayap, masing-masing (ada yang) dua, tiga dan empat. Allah
menambahkan pada ciptaan-Nya apa yang dikehendaki-Nya. Sesungguhnya Allah
Maha Kuasa atas segala sesuatu” (Qs. al-Fatir/35:1).

2.11.2 Konsep Himpunan Kabur

Pada surat al-Bagarah diterangkan bahwa manusia tergolong pada 3
golongan, vyaitu: (1) golongan orang bertakwa atau mukmin (muttagin), (2)
golongan orang kafir (kafirin), dan (3) golongan orang munafik (munafigin).
Orang munafik belum tentu termasuk pada golongan orang mukmin dan belum
tentu golongan kafir. Seperti halnya logika kabur yang memiliki nilai antara 0
sampai 1. Gambaran di atas jika dijelaskan pada logika kabur, maka orang kafir
memiliki nilai 0 dan orang mukmin memiliki 1. Sedangkan orang munafik
memiliki nilai di antara 0 sampai 1, yaitu di antara orang mukmin dan kafir.
Kekaburan dan kesamaran ini ada karena banyak permasalahan yang tidak pasti,
banyak keraguan dan ketidakpastian, seperti halnya permasalahan orang munafik
dalam Islam yang memiliki kedudukan yang tidak pasti dalam Islam. Kaum
munafik mengaku Islam tetapi hatinya tidak, mereka selalu dalam keragu-raguan.

Sebagaimana yang diterangkan dalam surat an-Nisa’/4:143.

d - FYaPI el - 8 - C'-"}/ T o~ —ct < e [P ]
“Mereka dalam keadaan ragu-ragu antara yang demikian (iman atau kafir): tidak
masuk kepada golongan ini (orang-orang beriman) dan tidak (pula) kepada
golongan itu (orang-orang kafir), maka kamu sekali-kali tidak akan mendapat

Jjalan (untuk memberi petunjuk) baginya” (Qs. an-Nisa’/4:143).
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2.11.3 Konsep Bilangan

Dalam al-Quran terdapat beberapa ayat yang menunjukkan sebuah
bilangan, pada dasarnya bilangan merupakan awal mula perkembangan ilmu
matematika dalam sains. Salah satu dari ayat-ayat tersebut antara lain terdapat

pada surat at-Taubah/9:36 yang berbunyi:

5,4 d 2

ﬁl,«,« &

N.JH"‘) V.és:..w\ ‘)A.UQJBU V.AA.J‘J.\H_dUJ fﬁlsu

.a/‘ ‘"

“Sesungguhnya bilangan bulan pada sisi Allah adalah dua belas bulan, dalam
ketetapan Allah di waktu Dia menciptakan langit dan bumi, di antaranya empat
bulan haram (Qs. at-Taubah/9:36).

5l

I3
z

oz\
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&

2.11.4 Konsep Operasi Bilangan

Konsep matematika tentang operasi dasar bilangan juga dijelaskan dalam
al-Quran, di antaranya: operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan
pembagian.
2.11.4.1 Konsep Operasi Penjumlahan

Operasi penjumlahan terdapat dalam surat al-Bagarah/2:196 yang
berbunyi:

-4, -t
|

tuf,i@,)tﬁuyj Lg.\.&\wwlww\a} b danalls & Toosly
L”AJ"L/'{"K"‘OKU"S ;:CL;: Zg:\:&l

fw vju-“-’ 6ﬁ‘ww‘w&‘J‘oﬂbébuﬂé¢llSG;L§

P

ng\al-’"‘\u‘ug-’(v-,w-‘djﬁ AL»:KW;UJ (....’:-)‘J‘MJCL‘ ,:Ls:T/A.:‘_/l::

/9;

“Tetapi jika ia tidak menemukan (blnatang korban atau tidak mampu), maka
wajib berpuasa 3 hari dalam masa haji dan 7 hari (lagi) apabila kamu telah
pulang kembali. Itulah sepuluh (hari) yang sempurna” (Qs. al-Bagarah/2:196).
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2.11.4.2 Konsep Operasi Pengurangan
Operasi pengurangan terdapat dalam surat al-‘Ankabuut/29:14 yang

berbunyi:

-
=7

- & - -3 T A, RIS IETE S
b o V) 30 Gl ngd Es w3 ) B 5 WLl a5

- g8 2
l

ik

I

LBkl

S
“Dan sesungguhnya Kami telah mengutus Nuh kepada kaumnya, maka ia tinggal
di antara mereka 1000 tahun kurang 50 tahun “ (Qs. al-* Ankabuut/29:14).

2.11.4.3 Konsep Operasi Perkalian

Operasi perkalian terdapat dalam surat Ali-‘Imran/3:13 yang berbunyi:

- 2
t

o

4wz

[ ed Z ® < « é"// - EREE T d € > 37 H o w
e DY Gl 05 3 L) 28 e cogiaty 2030 TG el 6 gl
“Sesungguhnya telah ada tanda bagi kamu pada 2 golongan yang telah bertemu
(bertempur), segolongan berperang di jalan Allah dan (segolongan) yang lain
kafir yang dengan mata kepala melihat (seakan-akan) orang-orang muslim dua
kali jumlah mereka” (Qs. Ali-’ITmran/3:13).

2.11.4.4 Konsep Operasi Pembagian

Operasi pembagian terdapat dalam surat al-A’raaf/7:160:

Ao Ao

% c 2
_5 . - )1//9.1 P (- -7 z°- :/9./ //Z“)Ia - - /r“‘" P - 2
Ll.ubj V‘GJNU”U‘J&(’J‘G“U L:..:...Coja& L’Cu‘A;.fWU )zu]‘_{JLa.au
z - -

E]
-

- e T g 3. -5 s 22 & P e - - £ L ee s
G gadls G5 Semish bowdb il gwgwlﬁ’/# Hpe ~1ﬁ’/,1;,

“Dan mereka Kami bagi mereka menjadi 12 suku yang masing-masingnya
berjumlah besar dan Kami wahyukan kepada Musa ketika kaumnya meminta air
kepadanya: “Pukullah batu itu dengan tongkatmu!”. Maka memancarlah dari
padanya 12 mata air. Sesungguhnya tiap-tiap suku mengetahui tempat minum
masing-masing” (Qs. al-A’raaf/7:160).
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PEMBAHASAN

3.1 Operasi Bilangan Kabur Trapesium untuk Menyelesaikan Masalah
Pemrograman Linier Kabur

3.1.1 Rumusan Umum Penyelesaian Masalah Pemrograman Linier Kabur
Trapesium

Diberikan fungsi kendala dan fungsi obyektif sebagai berikut:
max Z = (uy, Uy, U, g ) Xy + (v, v, 15, 10%
(y,%2,%3, %)%, + &"11},2!},3!}’4}22 < (z4,23,23,24)
(P4, 02,03, P )Xy + (41,92, 93,950 %2 < (1,713,713, 73)
berdasarkan langkah-langkah pada bab sebelumnya, maka penyelesaian masalah
pemrograman linier kabur di atas yaitu:
Langkah 1
Menentukan pemecahan dasar awal yang layak dengan menggunakan bentuk
standar (dengan sisi kanan semua non negatif)
Sehingga menjadi:

Tabel 3.1 Bentuk Awal 1

2. 7, z, 7, RHS
X (rpxgxgx,) Oy v v, 9,0 {(1,1,1,1) | {0.0,0,0} | (zy.25.25.2,)
T (peprpaps) (9:.92.92.9,) (0,0,0,0) | (1.1.1.1)| (r.m.m.n)
Z _{'Hj_.-u:.-ug.-ud_:] _{.15'"1.- Tz, Vg, 17"_-1_:] {U.- 0.0, U:] {U.- 0.0, U:] {U.- 0.0, U:]

Langkah 2
Menentukan variabel kolom kunci (variabel non dasar dengan koefisien yang

paling negatif), yang mana variabel sekolomnya akan menjadi kolom kunci.

24
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Misalkan nilai (—v,, —v5, —v,, —v,) merupakan variabel yang memiliki koefisien

paling negatif, sehingga kolom X, menjadi kolom kunci.

Tabel 3.2 Kolom Kunci 1

7 7. 7 RHS
T3 (xy. %0, %0.%,) (1,1,1.1) | (0,0,0,0) (zy.25, 24, 2,)
Tl Coompe.ps) ©00,0 | 1LY | Gummy)
Z (—tty, — g, —tip, —u, ISR (0, 0,0,0) | (0,0,0,0) (0.0.0,0)
Kolom kunci
Langkah 3

Menentukan variabel baris kunci (variabel yang memiliki rasio atau titik potong

terkecil positif selain nol), dengan ditemukannya kolom kunci dan baris kuncinya,

maka titik potong dari keduanya akan secara otomatis menjadi elemen pivot.

Variabel sebarisnya akan menjadi persamaan pivot lama, dan variabel dari baris

yang lainnya akan menjadi persamaan lama.

- (. EnEg.E,) 3 £, Z, E, E Eo [ N> E E, E; Eg E
R SRR (I]’Ilﬂ(—',—' % 4) I]’IIII( fz % Es z) IHEIX( z Zz Zg z}’
3 (xgxqxge,) LA T g Ty xy xg Ty x
E, E, E £
max (—-,—- -4 ‘)) (memenuhi kriteria)
xy xy xy ay
- (v oy . =z, 2, B, E B, Ey E. E E, E; Eg E
R, = 2Tz ly) (mm(—',—‘ Zs 4) mln( z %2 2 z) I]‘IEIX( z 2z Zg :-.)’
(pypapams) Xy Ta Ty Ty Xy xy g x ENE N

max (z— - z‘)) (memenuhi kriteria dan terkecil)

X, X, X, X,

(0.0.0.0)

L=y~ g~ U~y

Z

3= (0,0,0,0) (tidak memenuhi kriteria karena hasilnya 0)

Dari perhitungan di atas, misalkan hasil dari X. memiliki rasio atau titik potong

terkecil positif maka variabel sebarisnya menjadi baris kunci, dan titik potong
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antara baris kunci dan kolom kunci tersebut menghasilkan elemen pivot dengan

koordinat baris 2 kolom 2. Maka menjadi:

Tabel 3.3 Pivot 1

X z, z, RHS
X, (xyqx0.x,) N (0,0,0,0) | (2,25, 25, 2,)
‘f{t (py. oo e )  (5.02.0;.0.) (1,111} | Un.morm)
2 |~y —ug, —uy, —u, ) [T {0,0,0,0) {0.0,0.0)

baris kunci yang menjadi persamaan pivot lama Elemen pivot

Langkah 4
menghitung persamaan pivot baru dengan persamaan lainnya.

Untuk persamaan pivot:

pers. pivet lama

Pers.pivot baru = ,
elemen pivot

Untuk persamaan selain pivot:

Pers. baru = (pers.lama) — (koef. kolom kunci) X (pers. pivot baru)
Karena X, merupakan baris kunci dan barisnya menjadi persamaan pivot lama,

maka persamaan pivot barunya yaitu:

o (papapsps) _ : Fi1 P1 Pa Pa : Pz Pa Pa Pz Pz Pz Ps Pz
Xl = _ _ _ ~ Mgy —,—,— ,_ |, Mn|—,—,—,— | ,Max|—,—,—,— |,
'~‘T:J‘T1J‘T5J‘h} O, T4 T2 G4 g Gg Gz Gg g §g Gz GOg

max(p—" B B p—"))... (#)

¥ ¥ ¥
Gy G4 T2 G4

-~ (gyuqg9z0 . 4. g . gy 4 gy 4
Xﬂ =,-T—E’I"}= (mn‘l(1,—',—4},I]’Ilﬂ{l,—z,—E),I'HEIX{l_,—z,—E),
= '-"-T‘_-"'-Tz-"'-Ts-'"-Tq} T4 G921 Gz Gg Oz g

max (1,:—:,:—‘:)) . (EB#)

- (0,0,0,00

== (0,0,0,0) ... ([#&#
3 'w-"-T‘_-"'-Tz-"'-Ts-"'-Tg} ( :] [ j

¥ (1111 (min (i,i),min (i,i),max(i,i),mﬂx (i;qi)) - (BHEH)

* 7 (gugq050,) T



(ry e ey ) , r, T, Ty, T , o Ty Ty Th
BHS — ATV ET 4 (I]’Iln (—',—',—4,—4),11’1111 (—",—4,—4,—"),1113}{(— . . .
Gy Tz Gz Gz

(840000, P P P ' S T T

max (2,22, 22 12 )) | (#aa4)

qa '-T.d.-' Ga G4

Sehingga dari perhitungan di atas, dapat ditulis:

Tabel 3. 4 Persamaan Baru X, menjadi X
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s Ts T

z, z, z, z,

RHS

iy

x, (#) () (###) §:2:2:2:3

2

(#is4#)

Sedangkan persamaan lainnya yaitu persamaan Z dan X ; yang menjadi persamaan

lama, persamaan barunya yaitu:

untuk persamaan Z di antaranya:

Nj_ =(_u4!_u31_u2! _ulj - [[:—1214,—1?3,—192,—?.?1] X (#j]

=(—u4—max[ v‘,mm(?’ Py Pa m) —v‘,max(?’ Py Ps Pa
PR P T

l'-]‘-_ l'-]'4 Gy 4

o)™

min (p" Ex Ps p“) —v, max (L F1 Fa m)),—ua — max(—v,

Gy ‘?4'? G4 "-T-_l'-hl? 04

Pz Ps Ps Pa Pz Pa Pa Pz Dy D
mln( 4 = —),—vz max(—,—“,—“,—) -, mm( =
2z Gz

¥ ¥
g l'-.'l'r- Gz Og

—17g max(ﬁ—" p—‘,ﬁ—‘,?’—:)),—uz —min(—iﬂa min (p S e

Gg Gg Gz Og

. (B Py Py Pz Dy Py Ps Pz
—v, min (—,—‘*,—“,—),—vz max(—,—“,—“,—) —v max(

f-T-_ f-T4 0y G4

. Dy Py Dy Pa Pi P1 Ps P .
-y mm{—,—,—,—) -1y max( ,—}}) v (%)

0. G4 Gy G4 l'-]'-_ l'-.'|'4 0y g

2, —vy) — [(—vg, —va, —v,, —vy) X (#8)]

ey
(3]

I
0
o
 ~
o
ko
]

. g. g 2. 4 .
=(—v4 — max(—vq_ 11'1111(1,—',—“),—*&"4 max (1,q—‘,q—“), -1y mln(l ==
& i

Ty G2

. g, q 9. g 9; g
—, mm{l,—‘,—“) —v, max(l —“) —v; min (1 ‘*}J
Gy Ta Gy 4G l'-h q

"-T: Gq "-Ts,JI Oz

Do

Pa rz}
!_.!_ ¥
gz g5

).

Ps Pa P2

go

Dy Pa ﬂ4 ﬂ4)
r

¥

f-T- f-.'|'5 Oz

0y @

)

_)’

g, q , g; q .
—p, max|1,—=,2]),—v, max| —v,min|1,2,-%), —v, min 1— =1,
1 2.’ 4, 3 3 2

Oz g

Oz O
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gz g gz 4 , , gz g
-1 max[l,—‘,—s),—va max(l,—‘,—ﬁ}},—vz — min (—1;'3 mln(l,—”,—ﬁ},

Oz Gg gz Qo Gz Gg
. gy 4 9y @ gz g
-, 11"1111(1,—“,—5“),—1:12 max(l,—“,—sj,—va max(l,—“,—a}},
0z g Gz o Oz g
. 9; g g: g , g; g
—vl—mm( v4m1n(1 —‘),—v4max(1,—‘,—4},—v1 mm(l,—‘,—“),
04 4 04 T2 Gy Qs
4. g .
-1y max(l,—',—“)) e (%)
PR Y
%,=(0,0,0,0) — [(—vy,—vy, —1vs, —v,) X (###)] = (0,0,0,0) ... (+5%)
X4 :(ﬂrﬂ:ﬂrﬂj 7 [(—1?4,—‘1:13,—?.?2, _vlj X (####j]
~ k1 1 11 101
=| —max|{—v, min(—,—},—v, max|—,—),—v, min (—,—
gy Ga Ty q4 q‘_ T4
1% 3l 14 101
—v, max|—,—|},—max|{ —vymin(—,—),—v, min(—,—},
0, O4 Go "-.'I's "-'I'z Oz
1 \L 101 , 101
—v,max|—,—|,—vymax|(—,—)),—min{ —v; min|—,—
l'-.'l‘z Oz "-.'I'z 5% "-'I'z Oz
N 101 1 1 :
—vymin{—,—},—w, max(—,—),—v; max{—,—}}, min{—v,
"-Tz Oz s gz ‘Tz Oz

i 1 1 1 bl s
max |—,—),—1; min{—,—)}, —v;, max(—,— o (BEER)
"-T'_ g "-T'_ T4 Ty T4

&

RHS =(ﬂrﬂ:ﬂrﬂj - [(—?.;:'4’—1:13’—1;]2’ _'Ulj e E#####j]

. ry, Ty Ty T Ty, Ty Ty Ty
=(—max|—v, min (—=,-=,-2*,*), —v,max|=,—=,-=* 2},
Gy 9, 91 a 91 G4 Qa1 Ga

) vy, T, T TLTy Ty Ty
—v, min{-*,-%,2%,2) —p, max(-2,2,2,2)), — max(—v,
0y G4 95 G4 . 94 92 4

?" , T, L *, T, i ?" , , L
mm( = 2 —‘) —1; mln( =2 ‘) N max( 2 —“}}J
"h ‘Tz g Gz 9z do ‘Ts Gz =k ﬂh gz Gg

. T, T T T, T, i
—mm(—va mln{ Sy “), — Uy mm(  — “) —v,
9:'g: a9z 4: 9: gz 95 4s

?" . L& (i ?" T, . (i . .
max{ 22 —“) —17 max( 2 2 ”‘)),—mln[—v4m1n
Gq "-Tz gz Og qq "-T:l. "-Ts Oz

LTy Ty Ty Ty Ty Ty Ta . LTy Ty Ty
(_!_.’_’_)!_vq.max(_!_!_.’_}!_E‘jl mln(_!_!_.’_}l
G, G4 9. G4 0. G4 Q1 GO4 Gy G5 G2 G,
¥, T, T, T
-1y max(—‘,—': . 4)) (EEE)
Gy G4 ‘T'_ Ga

Untuk persamaan X5, di antaranya:

Xj_ :[:xlrxbxﬂrxé) - [(P11F2!F31F4] X (#j]

By Py Pa P Py Pi Pa P
=[x1—max(v1m1n( “,—‘*} ¥y max( == “) Vymin
2, a5 3. a4 7, a5 a. a4

D, P, Py D Py Py Py P Py Py Dy P
(—',—',—“,—“) Va max( = “)),xz — max(m mln( 2 === —“),
Gy G4 G2 G4 l'-.'l'-_ l'-.'|'4 ga "-.'|'4 "-'I'z "-'I'z Gz Og

Vs mln{?’z ?’4 Pa ?’z)’}ra max{?’z ’F'4 Pa ’Pz) v, max(?’z ?4!?’_4’?’_"‘-}}!
dg "-h Gg dg 92 "-Tz Gz Gz Qg gg g9y dg
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Xg— min(u. min (p"‘ Zs Bs p"‘), ¥3 min (p"‘ Zs Bs p"‘),}ramax
qg I?g. Oz dg Gg "-.'I'z Oz g

(ﬂ—“,ﬂ—‘,p—‘,ﬂ—“) Vi meu-c{?Jz Bs p—‘,?j—‘)),x4—min(}rl min(p—i,ﬂ—i,ﬂ—‘,p—“),
Og Gg Oz Og Gy Gz Gz Og 0y G4 G2 G4

Py Py Ps P Py Py Pa P Py Py Pa P
vlmax( == “) v4m1n[ ‘*,—“) Va max( “,—“)) (W)
9:" a5 a: " a4 9:" a5 a, a4 7. a, 2. a4

X, =y v, va, ¥e) — [y, 3, v5) X (#8)]
: g, g 9: g
=y, —max|y, min|1,-2,-*},y, max|1,*,2),y, 2
¥ ¥1 1 s
Gy G2 "-h Gy CET
g, g , g g q
Vs max(l & —‘*}} ¥, —max(}rz mln(l,—“,—sj ( iz —)
gy 4 Oz Og
gy g gy q . . gy g
Vs max( =, E‘} ¥y max(l,—‘,—s)), ¥3 — min (}’: min (1,—‘,—5),
"-Ts qo Tz Gg Gz g
gy q g q gz q
¥; mln{ ==, E‘) (1,—5,—5),}5 max(l,—z,—sj),}r‘}—
0z Oz Gz Og
. 4, g g, q g, @
mln(vl min (1 “) ¥ max(l ==, “) Vs mln(l —',—“),
0y q'_ G4 T2 Ga T2

¥ max(l,qi “)) (mm)

G4

X=(1,1,11) — [(y, v, va, ¥y X (###)] = (1,1,1,1) .. (mmm)

ey
s

=[ﬂrﬂ:ﬂrﬂj - [(F11F21F31F4:] X (####j]

1 1 11 101 11
= —max | ¥, min [ — ;yymax|(—,—),y, min|{—,—),y, max|(—,—)/,
T tu 2:" a4 gy 9, g, 94

. 1 1 1 i 1 1 1
—max| ¥, min{—,—},y; min — |, ¥y max(—,— |,y max{—,—)|,
A ‘Tz gz o

Gz ‘T Fz g 9z dg
: 1 1 1 g 1. i 1
— min| v, min — |, ¥3 min — |, ¥3 max|—,—}, ¥, max|—,— )|,
l'-h "-h g Gz dg Gz dsg
3 1 1 1 1 . ] 1
—min (y, min | —,— ,}rlmax —,— |, ¥, min|(—,—]),
l'-T-_ T. T4 91 94
1
¥V, max o (HAEEE)
"-T4

RHS :(zlrzﬂrzarzd-j - [(}:’1’}:’2’}?3’}?4] X (#####j]

?"' o ?"4 ?"'4 ?" . ?"4 ?"4 .
=IZ; —max|y min el » ¥y Max yToe T e T |y Vel
G G4 Gg 34 0. G4 G, G4

. " Ly , ?" . , [ o [ r o
(—',—', = “) Vs max( —',—“,—“D,z: —max{vﬂ mln( 2 =2 —“,—"‘),
G, G4 G4 "-T.q. T, G4 G, G4 ‘Tz gy 9z dg

L T, L LE Yo T Ly Lk . .
Vs max( =+, “) Vs max( =, ‘)),za — min (y,min
Og "-T:l. "-Ts Og "-.'I'z ‘?1 Tz qE

L (2 ¥, L T ¥, T, T ?" . (2 T
( $ = = “) Vs mln( 2 = = ‘) Vs max{ = = “) V,max
"-'l'z "-'I'z "-Ts Gz "-.'I'z "-i'z "-.'I's Oz l'-.'l‘z "-]'z Oz "-]'5

?"'z ?"4 ?"4 ?"'z . ?" ?"._ ?"4 ?"4 ?"4_ ?"a_ ?"4 ?"4
(_:_1_1_) rE4 — mln(vj_ mln( _:_1_)1 ¥ max(—,—,—,—),
Gy Gg Gg Oz Jo G4 G Q4

?" Ty (2 L ?" Ty L I
v4m1n{ R “} v4max( —',—“,—“D w(HEEEE)
TRl PR - T DA PR
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Sehingga dari perhitungan di atas, hasil iterasi pertama dapat ditulis:

Tabel 3. 5 Persamaan Baru Z dan X3

X z 2 z, RHS
3 (m) (mm) (mmm) (mmmEm) (EEEER)
5 (#) (##) (###) (w#us) (#nun#)
z (=) (=) JeES) [+ (=)

Karena pada operasi bilangan kabur trapesium hasil perhitungan dari operasinya
semakin melebar yaitu yang positif semakin positif dan yang negatif semakin
negatif jika iterasi diteruskan, maka iterasinya dihentikan dan dilakukan hanya
sekali saja. Sehingga pada iterasi pertama sudah dihasilkan nilai optimum dengan
nilai maksimum untuk X, X, dan Z yaitu:

%, =(0,0,0,0)

-~ . Py Ty r'4 Ty Ty Ty Ty Ty Ty Ty Ty T
Xo=\mmn|—,—,— , min — o,y yMax\—,— = "}
= l'i'; l'-]'4 Gy "q l'-]'- Gz l'-i's, Gs Gz Gz 9z Oz

&
. . T,
max( = = “}}
G Q4 0a
Ty, Ty T T, Ty T

~ . r, s ,
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Hasil ini berlaku untuk kasus yang elemen pivotnya terletak pada perpotongan

antara kolom X, dengan baris X, (Tabel 3.3).
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Untuk kasus lain dengan cara yang sama jika elemen pivotnya terletak pada

perpotongan antara tabel X, dengan baris X5 (Tabel 3.6), maka nilai maksimum

untuk X4, X,, dan Z yaitu:

Tabel 3.6 Pivot 2

Z
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Untuk kasus lain dengan cara yang sama jika elemen pivotnya terletak pada

perpotongan antara kolom X, dengan baris X, (Tabel 3.7), maka nilai maksimum

untuk X4, X,, dan Z yaitu:



32

Tabel 3.7 Pivot 3

X, 2 2, RHS
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Untuk kasus lain dengan cara yang sama jika elemen pivotnya terletak pada

perpotongan antara kolom X, dengan baris X ; (Tabel 3.8), maka nilai maksimum

untuk X,, X,, dan Z yaitu:

Tabel 3.8 Pivot 4

X, X X, RHS
1 Al (v, o Yo ) (1.1,1,1) | (0,0,0,0) | (z,.25 25, 2,)
{'pl"p:"p!"pd':] {q]_.lq:.l q!.l q4:] {UJ D.l U_. U:] {1.1 1.! 1.! 1:] l::?"]_.l?n:.l?ng.l?&:]
i o ':'n'!'l;.l._.' ':I'I'!.L.-i'-" ':'n'!'l-_-| II {—N; _IF'":_: _Vl:] {U.: D.: U.: U:] {UJ U_. D_: U:] {UJ U.l D_: U:]
baris kunci yang menjadi i
lemen pivot

persamaan pivot lama
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Berdasarkan perhitungan di atas, dapat dirumuskan untuk mempermudah mencari
nilai maksimum untuk X;, X, dan Z dari sebuah fungsi kendala Z. Setelah
diketahui elemen pivotnya terletak di titik potong kolom ke m dan baris ke n,

hitunglah nilai maksimum untuk X, X ,, dan Z dengan rumus di bawah ini:

untuk m = 1, maka X, = (0,0,0,0), X, = k“ %% dan Z = kb, — [k, b, x &,],

m 'I.

untuk m = 2, maka X, = (0,0,0,0), X, = k“ °s dan Z = kb, — [k, b, % X,],

m ‘l

dengan m = letak kolom pada elemen pivot; m = 1,2;
n = |etak baris pada elemen pivot; n = 1, 2;

a = banyaknya kolom; dan ¢ = banyaknya baris.

3.1.2 Contoh Kasus Penyelesaian Masalah Pemrograman Linier Kabur
Sebagai pendukung dari penjelasan di atas, penulis memberikan contoh

kasus sebagai berikut:
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Suatu perusahaan yang mengoperasikan sejumlah usaha bisnis biasanya
beroperasi di bawah keterbatasan modal, tetapi mereka dapat memilih untuk
melewati batasan tersebut dengan meminjam dana tambahan. Penalti yang
ditanggung dalam kasus ini akan biaya dana pinjaman tersebut (bunga). Secara
alamiah, sebuah pinjaman dapat dibenarkan atas dasar ekonomi hanya jika usaha
bisnis baru tersebut menguntungkan. Berdasarkan kasus tersebut maka dapat
diilustrasikan sebagai berikut, dua produk dibuat dengan dimasukkan secara
berurutan ke dua mesin yang berbeda. Waktu per mesin yang tersedia untuk kedua
produk itu dibatasi sampai 10 jam per hari. Untuk menghasilkan produk pertama,
pada mesin 1 membutuhkan waktu sekitar 2 jam, dan mesin 2 membutuhkan
sekitar 3.5 jam dan menghasilkan laba sekitar 6.5 juta rupiah. Sedangkan untuk
menghasilkan produk kedua, pada mesin 1 membutuhkan waktu sekitar 6 jam dan
mesin 2 membutuhkan waktu sekitar 3.5 jam dan menghasilkan laba sekitar 7 juta
rupiah. Tentukan laba maksimal yang diperoleh dengan menggunakan waktu
produksi pada mesin 1 sebesar sekitar 6 jam dan mesin 2 sebesar sekitar 7.5 jam.
Berdasarkan permasalahan di atas, dalam himpunan kabur dapat dijabarkan

sebagai berikut:

Tabel 3.9 Produk, Mesin dan Laba

Produk Mesin per unit Laba
Mesin 1 (X;) Mesin 2 (X,)
1 (1,2,3,3) (2,344) (5,6,7,8)
2 (4,5,7,8) (3,3,4,5) (6,8,9,11)

dengan:
sekitar 2 jam = (1,2,3,3) jam, sekitar 3.5 jam = (2,3,4,4) jam, sekitar 6.5 juta

rupiah = (5,6,7,8) juta rupiah, sekitar 6 jam = (4.,5,7,8) jam, sekitar 3.5 jam =
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(3.3,4.5) jam, sekitar 7.5 juta rupiah = (6,8,9,11) juta rupiah. Sehingga dapat
ditentukan fungsi kendala dan fungsi obyektif sebagai berikut:
max 2 = (3,5,7,9)%, + (5,7,8,100%;
(1,2,2,3)%,+ (2,344 X, £(5,6,7,8)
(4,5,7,8)%,+(3,345)%, £(6,89,11)

Dari permasalahan di atas, dengan menggunakan langkah-langkah yang
telah digunakan dalam pembahasan sebelumnya, maka penyelesaian masalah
pemrograman linier kabur di atas yaitu:

Langkah 1
Menentukan pemecahan dasar awal yang layak dengan menggunakan bentuk

standar (dengan sisi kanan semua non negatif).

Tabel 3.10 Bentuk Awal 2

2. e a 2, RHS
% 1,223 (2,3,4,4) 1.1.1,1)]0.00.0]| .678
X, (4,5,7.8) (3,3,4,5) (0,0,0.0)|(1,1,1,1}| (6,89,11)
Z l::_g.l _?.1_5.! —3:' {_]-U.l _E'.'_?.' _5] {U_. U.l ﬂ.- U:] {U_. U.l ﬂ.- U:] {U_. U.l ﬂ.- U:]

Langkah 2

Menentukan kolom kunci (variabel non dasar dengan koefisien yang paling
negatif), yang mana variabel sekolomnya akan menjadi kolom kunci. Berdasarkan
pada Tabel 3.10, diketahui bahwa variabel yang memiliki kefisien yang paling
negatif adalah (—10,—8,—7,—5) yang terletak pada kolom X,. Sehingga kolom

X, menjadi kolom kunci.

Tabel 3. 11 Kolom Kunci 2
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2, RHS
s (1,2,2.3) (3.6,7.8)
s (4,5,7.8) (6,89,11)
z (—9, -7, —5, —3) [PRESSlRE R .0.0, (0,0,0,0)

\
Kolom kunci

Langkah 3

Menentukan baris kunci (variabel yang memiliki rasio atau titik potong terkecil
positif selain nol). Titik potong antara kolom kunci dan baris kunci akan menjadi
elemen pivot, dan variabel sebarisnya akan menjadi persamaan pivot lama,

sedangkan persamaan lainnya menjadi persamaan lama.

z :#ﬁ?_a} = (0,0,0,0) (tidak memenuhi kriteria karena hasilnya 0)
(5.6.7.8) q- -y
X =100 = (1.67,3,3.5,2.67) (memenuhi kriteria)

%, = ':f'f:;g' =(0.75,1.14, 1.8,1.38) (memenuhi kriteria dan terkecil)
Dari perhitungan di atas, diketahui bahwa X, memiliki rasio atau titik potong
terkecil positif maka variabel sebarisnya menjadi baris kunci, dan titik potong

antara baris kunci dan kolom kunci tersebut menghasilkan elemen pivot dengan

koordinat baris 2 kolom 2. Maka menjadi:

Tabel 3.12 Pivot 5

7 7, RHS

X, (1.2.2.3) Al (0,0,0,0) (5.6,7.8)

2| ®57.8 LR 1,1,1,1) | (689 11)

Z {_g.- _?,. _5.1 _3:] l::':l_. U.l U.l [I:] {U_. U.l ﬂ.- U:]

-2

baris kunci yang menjadi
persamaan pivot lama

Langkah 4
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Hitung persamaan pivot baru dengan persamaan lainnya.

Untuk persamaan pivot:

pers. pivot lama

Pers.pivot baru = :
elemen pivot

Untuk persamaan selain pivot:
Pers.baru = (pers.lama) — (koef. kolom masuk) X (pers.pivot baru)
Karena X, merupakan baris kunci dan barisnya menjadi persamaan pivot lama,

maka persamaan pivot barunya yaitu:

. (4578
1 _(#57.8) = (0.8,1.25,2.33,2.67)
(3,3,4,5)
. (3345
%, =¥ = (0.6,0.75,1.33,1.67)
2 (3,345)
g, L(0000) (0,0,0,0)
? (3,3.45) N
. (1114
. =u = (0.2,0.25,0.33,0.33)
(3,34,5)
6,8,9,11
_(689.11) =(1.2,2,3,3.67)
(3,3,4,5)

Sehingga dari perhitungan di atas, dapat ditulis:

Tabel 3.13 Persamaan Baru X, menjadi X,

2, 2, z, 2, RHS

X, |(0.8.1.25,2.33, 2.67)| (0.6,0.75,1.33,1.67) | (0,0,0,00|(0.2,0.25,0.33,0.33)| (1.2, 2, 3, 3.67)

Sedangkan persamaan lainnya yaitu persamaan Z dan X ; yang menjadi persamaan
lama, persamaan barunya yaitu:

untuk persamaan Z di antaranya:
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%, =(-9,-7,-5,—3) — [(-10,—8,—7,—6) x (0.8,1.25,2.33,2.67)]
=(—4.2,1.75,13.64,23.7)

X,=(-10,-8,—-7,-5) — [(—10,—8,—7,—5) X (0.6,0.75,1.33,1.67)]
=(—7,—2.75,3.64,11.7)
X,=(0,000) - [(—10,—8,-7,—6) x (0,0,0,0)] = (0,0,0,0)
X,=(0,0,0,0) - [(—10,—8,—7,—6) X (0.2,0.25,0.33,0.33)]
=(1,1.75,2.64,3.3)
RHS =(0,0,0,0) — [(—10,—8,—-7,—6) x (1.2,2,3,3.67)]
=(6,14,24,36.7)
Untuk persamaan X', di antaranya:
X, =(1234)—[(2344) % (08,1.25,2.33,2.67)]

=(—9.68,—7.32, —0.75, 2.4)

%,=(2344) — [(2,3.4,4) x (0.6,0.75,1.33,1.67)]
=(—4.68,—2.32,2.5,2.8)
%,=(1,1,1,1) — [(2.344) % (0,0,00)] = (1,1,1,1)
%,=(0,00,0) — [(2,3,44) x (0.2,0.25,0.33,0.33)]
=(—1.32,—1.32,—0.75,—0.4)
RHS =(4,6,3,10) — [(2,3,4.4) x (1.2,2,3,3.67)] = (—10.68, —6,2,7.6)

Sehingga dari perhitungan di atas, hasil iterasi pertama dapat ditulis:

Tabel 3.14 Persamaan Baru Z dan &,

2, z, 2, 2, RHS

(-5.4,-7.32,-0.75,0.8) | (-2,-235,1.75,2) |(1,1,1,1){(-0.8,-1.32,-0.75, -0.4) | {—3.8,—6,1, 3.6)

.| (—9.68,—-7.32,-0.75, 2.4) |(—4.68,—2.32,2.5,2.8)|(0.0.0.0)|(-1.32, -1.32, - 0.73, —0.4}/(—10.68, —6, 2. 7.6)

b | B | Bt

(—4.2,1.75,13.64, 23.7) |(—7.—2.75,3.64,11.77((0.0.0.0) (1,1.75.2.64,3.3) (6,14, 24,36.7)

Karena iterasi pertama sudah menghasilkan nilai optimum, maka iterasi
dihentikan, dan menghasilkan nilai maksimum untuk X,, X,,dan Z adalah

X, =100,0,0,00dan &, =(1.2,2,3,3.67) dan Z = (6, 14,24,36.7).
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3.1.3 Pengujian dan  Pengaplikasian Rumusan Umum  Masalah
Pemrograman Linier Kabur

Untuk mengetahui bahwa rumusan umum yang telah dirumuskan
sebelumnya berlaku, maka perlu adanya pengujian sehingga nantinya dapat
diaplikasikan. Pada contoh kasus sebelumnya titik pivotnya terletak pada baris
kedua dan kolom kedua, berdasarkan rumusan umum diperoleh:
m=2, n=2 a=25, b =05, sehingga ¥, = (0,0,0,0),

X”: _ ksby _ -xa.s.s.nli' =(1.2,2,3,3.67), dan

kg by (3,3.4.5)

Z =g by—[ks by X X,]

= (0,0,0,0) — (—10,-8,—7.—6) x (1.2, 2, 3,3.67)

= (6,14, 24,36.7).
Karena hasil dari perhitungan di atas sama dengan hasil perhitungan contoh kasus,
maka terbukti bahwa rumusan umumnya benar sehingga dapat diaplikasikan. Oleh
karena itu operasi pada bilangan kabur trapesium sesuai untuk menyelesaikan
pemrograman linier kabur trapesium dan menghasilkan rumusan umum untuk

mencari nilai optimum, baik dalam kasus nilai maksimum maupun minimum.

3.2 Implementasi Operasi Bilangan Kabur Trapesium Kaitan dalam Kajian
Agama Islam

3.2.1. Himpunan Kabur
Pengertian orang munafik berdasarkan beberapa tafsir al-Quran surat an-

Nisa’/4:143 yaitu:
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1) Mereka yang terombang-ambing di antara kafir dan Islam karena pendirian
mereka yang tidak tetap, atau karena jiwa mereka yang berpecah belah (Al-
Maraghi, 1994a:317).

2) Mereka tidak menetapi keimanan tidak juga menetapi kekufuran (Al-Jazairi,
2007:532).

3) Tidak memiliki sesuatu yang kokoh untuk diandalkan, dan mereka terayun-
ayun di antara ini dan itu, seperti halnya sesuatu yang tergantung di udara dan
bergerak karena adanya gerakan angin (Muhammad, 2004:230).

Berdasarkan pengertian di atas, dapat disimpulkan bahwa keberadaan
orang munafik tidak jelas, yaitu di antara orang mukmin dan orang kafir. Dalam
matematika, golongan orang-orang munafik ini diumpamakan dengan himpunan
kabur yang nilainya antara 0 dan 1, di mana golongan orang-orang kafir diwakili
angka 0 dan golongan orang-orang mukmin diwakili angka 1, yang mana anggota
dari himpunannya adalah tingkat kepercayaan. Dalam golongan tersebut terdapat
orang mukmin dan orang Kkafir yang berada dalam tingkat percaya dan tidak

percaya.

3.2.2. Operasi Bilangan

Konsep matematika tentang operasi dasar bilangan juga dijelaskan di
dalam al-Quran, di antaranya: operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan
pembagian.
3.2.2.1. Operasi Penjumlahan

Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam al-Quran surat al-

Bagarah/2:196, ayat ini sebagian besar menjelaskan tentang haji. Salah satunya
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hukum berqurban untuk orang yang melakukan umrah sebelum haji. Namun
apabila tidak bisa berqurban karena tidak memperoleh binatang qurban atau
keuangannya tidak mencukupi, maka harus berpuasa 3 hari selama hari-hari haji
(hari ke-7, ke-8, dan ke-9) dan 7 hari setelah pulang dari haji sehingga total
harinya adalah 10. Sehingga jelas bahwa 3 hari ditambah 7 hari menjadi 10 hari,
dan al-Quran mengatakan bahwa jumlahnya sempurna 10 hari. (Danaatmaja,
2006:130-131).

Dari penjelasan di atas, dapat diketahui bahwa al-Quran sudah terdapat
penjelasan secara umum mengenai konsep matematika. Dikatakan bahwa
diwajibkan untuk berpuasa selama 3 hari dalam masa haji dan 7 hari ketika telah
sampai di rumah. Sehingga menjadi 10 hari yang sempurna yang dalam

matematika bisa ditulis 3 + 7 = 10.

3.2.2.2. Operasi Pengurangan

Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam al-Quran surat al-
‘Ankabuut/29:14, ayat ini menjelaskan bahwa Allah Swt. mengutus nabi Nuh a.s.
kepada kaumnya, pada saat itu beliau berusia 40 tahun lebih (Muhammad dan
Abdirrahman, 2010:795). Kemudian beliau tinggal di antara mereka selama 1000
tahun kurang 50 tahun. Hal ini berarti bahwa nabi Nuh a.s. mengajak kaumnya
(berdakwah) selama 950 tahun (Al-Jazairi, 2008:563).

Dari penjelasan di atas, dapat diketahui bahwa dalam al-Quran sudah
terdapat penjelasan secara umum mengenai konsep matematika. Dikatakan bahwa
nabi Nuh a.s. hidup bersama kaumnya selama 1000 tahun kurang 50 tahun, yang

artinya selama 950 tahun, yang dalam matematika biasa ditulis 1000 — 50 = 950.
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3.2.2.3. Operasi Perkalian

Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam al-Quran surat Ali-
’Imran/3:13, ayat ini menjelaskan tentang perang yang terjadi antara kaum muslim
dan Kkafir. Seperti yang dikatakan Ibnu Jarir, sebagian ulama mengatakan: “Orang-
orang musyrik pada waktu perang Badar melihat kaum muslimin dengan mata
kepala mereka sendiri dua kali jJumlah mereka, yakni Allah Swt. telah menjadikan
apa yang dilihatnya itu sebagai penyebab bagi kemenangan Islam terhadap
mereka. Ketika pertempuran terjadi, Allah Swt. menambahkan jumlah mereka
dengan seribu pasukan pilihan dan pasukan utama dari para Malaikat.”

Dari penjelasan di atas, dapat diketahui bahwa dalam al-Quran sudah
terdapat penjelasan secara umum mengenai konsep matematika. Dikatakan bahwa
jumlah orang-orang mukmin 2 kali jumlah orang-orang kafir, yang dalam
matematika biasa ditulis A =2 X B, di mana A adalah bilangan yang mewakili
jumlah orang-orang mukmin, dan B adalah bilangan yang mewakili jumlah orang-

orang kafir.

3.2.2.4. Operasi Pembagian

Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam al-Quran surat al-A’raaf/7:160,
ayat ini menjelaskan 2 hal di antara keadaan Bani Israil. Pertama, bahwa Allah
Swt. membagi mereka menjadi 12 kelompok, di mana tiap-tiap kelompoknya
merupakan satu cabang dari keturunan Israil. Allah Swt. menetapkan susunan
yang tepat di antara mereka yang jauh dari pertentangan yang berbahaya

(Mulyono, 2004:120). Kedua, bahwa setelah mereka meminta air kepada nabi
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Musa a.s., maka dipukullah olehnya batu, dan memancarlah dari batu itu 12 mata
air dengan bilangan suku-suku mereka di atas (Al-Maraghi, 1994b:159). Allah
Swt. mewahyukan kepadanya untuk memukul sebuah bongkahan batu kering
dengan tongkatnya, dan nabi Musa a.s. melaksanakannya. Maka tiba-tiba
muncullah 12 sumber mata air yang memancar dari batu tersebut (Mulyono,
2004:120).
Dari penjelasan di atas, dapat diketahui bahwa dalam al-Quran sudah
terdapat penjelasan secara umum mengenai konsep matematika. Dikatakan bahwa
terdapat 12 suku dan mata air, sehingga masing-masing suku mendapat bagian 1

mata air.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka didapatkan kesimpulan
dari pembahasan, yaitu:

1. Penggunaan operasi bilangan kabur trapesium untuk menyelesaikan masalah
pemrograman linier kabur sesuai, dengan menggunakan langkah-langkah
pengerjaan yang terdapat pada bab sebelumnya dan dengan permasalahan
pemrograman linier di bawah ini:
max 2 = (A, 2, s, )X, + 07,75, 175,17, 0% 5
(xy,%2,%3, %)%, + &"11},21},3!},4}22 < (24,23,23,24)

(P2, P23, o)Xy + (01,92, 03,00 %, < (1,73, 75,73),

menghasilkan rumusan umum untuk mempermudah mencari nilai maksimum
dan minimum. Setelah ditemukan elemen pivotnya, maka koordinat kolom dan
barisnya digunakan untuk mencari nilai X,, X5, dan Zsebagai berikut:

kpb o kpb
Xj_ — a ."I.‘I X: — a-n
k."l"l. Z:I."I. k."l‘lb."l.

,dan Z = k_b, — |:kc b, xﬂ]

ko by
untuk m = 1 maka X, = (0,0,0,0), dan untuk m = 2 maka X, = (0,0,0,0)
dengan m = letak kolom pada elemen pivot; m = 1,2;
n = |etak baris pada elemen pivot; n = 1, 2;
a = banyaknya kolom; dan ¢ = banyaknya baris
2. Implementasi operasi bilangan kabur trapesium kaitan dalam kajian agama
Islam.

Implementasi himpunan kabur pada surat an-Nisa’/4:143 adalah tentang orang
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munafik, yang mana keberadaannya tidak jelas, yaitu di antara orang mukmin
dan kafir. Implementasi operasi penjumlahan pada surat al-Bagarah/2:196
adalah kewajiban puasa 3 hari selama haji + 7 hari setelah tiba di rumah = 10
hari sempurna. Implementasi operasi pengurangan yang terdapat pada surat al-
‘Ankabuut/29:14 adalah nabi Nuh berdakwah selama 1000 tahun — 50 tahun =
950 tahun. Implementasi operasi perkalian yang terdapat pada surat ali-

‘Imran/3:13 adalah jumlah orang-orang mukmin = 2 x jumlah orang-orang

kafir. Implementasi operasi pembagian yang terdapat pada surat al-

12 guku

A’raaf/7:160 terdapat , sehingga masing-masing suku mendapat

12 mata air

bagian 1 mata air.

4.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, saran untuk penelitian selanjutnya adalah
untuk menerapkan operasi bilangan kabur lainnya untuk menyelesaikan masalah
permograman linier kabur atau menerapkan operasi bilangan kabur trapesium

untuk menyelesaikan masalah permograman linier kabur lainnya.
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