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ABSTRAK

Sholichah, Afidatus. 2016. Penyelesaian Sistem Persamaan Linier Fuzzy
Bilangan Segitiga dengan Menggunakan Metode Cramer. SKripsi.
Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Evawati Alisah,
M.Pd (1) Dr. H. Imam Sujarwo, M.Pd.

Kata Kunci: Sistem Persamaan Linier Fuzzy Segitiga, Metode Cramer, Operasi
Aritmetika, Bilangan Fuzzy, Potongan-a.

Sistem persamaan linier fuzzy terdiri atas n variabel dan m persamaan.
Sistem persamaan linier fuzzy dapat ditulis dalam bentuk matriks AX = ¥ dengan
A adalah matriks koefisien berupa bilangan real, X adalah variabel bilangan fuzzy
segitiga yang akan ditentukan nilainya dan Y adalah konstanta bilangan fuzzy
segitiga. Operasi aritmetika pada bilangan fuzzy menggunakan potongan-a yang
berbentuk interval tertutup dengan menggunakan fungsi keanggotaan segitiga,
karena bentuk ini sederhana dan sudah memenuhi syarat keanggotaan bilangan
fuzzy, dan sudah mewakili representasi fungsi keanggotaan bentuk yang lainnya.

Tujuan penelitian ini adalah mendeskripsikan langkah-langkah
penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy segitiga dengan menggunakan metode
Cramer. Metode Cramer adalah metode pencarian variabel bilangan fuzzy dengan
menggunakan determinan. Langkah-langkah penyelesaian sistem persamaan linier
fuzzy dengan metode Cramer adalah dengan merepresentasikan bilangan fuzzy
segitiga dalam bentuk potongan-a, menghitung determinan dari matriks koefisien
A dan matriks 4;,i = 1,2, ...n yaitu matriks yang diperoleh dengan menggantikan
anggota-anggota  matriks  koefisien a;; pada kolom ke-j kemudian
mengoperasikannya dengan menggunakan operasi aritmetika pada bilangan fuzzy.
Penentuan hasil determinan pada sistem persamaan linier fuzzy segitiga dilakukan
dengan merepresentasikan ulang bilangan fuzzy tersebut dengan potongan-a,
sehingga didapatkan bilangan fuzzy baru sebagai selesaian dari sistem persamaan
linier fuzzy segitiga. Sehingga selesaian menggunakan metode Cramer
menunjukkan selesaian yang sama untuk bilangan fuzzy segitiga pada interval
tertentu, dengan
det(4;), _ det ([(A)a, (A41)a])

detd detA

(X)) =

xii



ABSTRACT

Sholichah, Afidatus. 2016. Solution of Fuzzy Linear Equations System with
Triangular Numbers by Using Cramer Method. Thesis. Department of
Mathematics, Faculty of Science and Technology, State Islamic University
of Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisors: (I) Evawati Alisah, M.Pd
(1) Dr. H. Imam Sujarwo, M.Pd.

Keywords: Triangular Fuzzy Linear Equations System, Cramer Method,
Aritmetic Operations, Fuzzy Number, a-Cut.

Fuzzy linear equation system consists of n variables and m equations.
Fuzzy linear equation system can be written in matrix form AX = ¥ where A is the
coefficient matrix in the form of a real number, X is a variable triangular fuzzy
numbers to be determined and Y is a constant triangular fuzzy number. Arithmetic
operations on fuzzy numbers using an a-cut in the form of closed interval using
triangular membership function, because this form is simple and has been
qualified for membership fuzzy numbers, and represented the membership
functions for the other forms.

The purpose of the research is to describe the steps to solve triangular
fuzzy linear equation system using Cramer method. The Cramer method is a
method of determining fuzzy numbers variable by using determinants. Steps to
solve fuzzy linear equations system using Cramer method is representing the
triangular fuzzy numbers in a-cut calculating the determinant of a coeficient
matrix A and matrix 4;,i = 1,2, ...,n namely matrix obtained by replacing the
members of the coefficient matrix a;; to the column j then operating it using
arithmetic operations on fuzzy numbers. Determination of the determinant on
triangular fuzzy system of linear equations is done by representing the fuzzy
numbers with a-cut, so we get a new fuzzy numbers as the result of the solution
of fuzzy linear equation system with triangular numbers. The result for triangular
fuzzy number on certain intervals, with

2 det(4)q _ det ([(A)a (4Da])
e detA det A
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika merupakan salah satu cabang ilmu yang mempunyai peran
penting dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Perkembangan
matematika relatif cepat sesuai dengan kebutuhan pengguna matematika salah
satu materi matematika yang berkembang adalah logika. Istilah “logika” sering
terdengar dalam kehidupan sehari-hari, yang biasanya diartikan “menurut akal”.
Logika adalah ilmu yang mempelajari secara sistematis kaidah-kaidah penalaran
yang absah (valid) (Susilo, 2006:15).

Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2004:1), logika adalah salah satu
ilmu matematika yang sangat penting dan diperluas sebagai logika fuzzy. Logika
fuzzy dikatakan sebagai logika baru yang lama, sebab ilmu tentang logika fuzzy
modern dan metodis baru ditemukan beberapa tahun yang lalu. Padahal
sebenarnya konsep tentang logika fuzzy sendiri sudah ada sejak lama. Secara
umum logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang
input ke ruang output, sedangkan aplikasi logika fuzzy sudah mulai dirasakan
dalam berbagai bidang. Salah satu aplikasi yang terpenting adalah untuk
membantu manusia dalam melakukan pengambilan keputusan.

Logika fuzzy merupakan peningkatan dari logika tegas. Dalam logika tegas
menyatakan bahwa segala sesuatu hanya dapat dinyatakan dalam dua nilai yaitu
logika dwinilai, di mana setiap pernyataan mempunyai dua kemungkinan nilai,

yaitu benar atau salah dan tidak kedua-duanya. Sedangkan pada logika fuzzy yaitu
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logika dengan tak hingga banyak nilai kebenaran yang dinyatakan dengan
bilangan real dalam interval [0, 1] (Susilo, 2006:133).

Fuzzy mempunyai arti sesuatu yang kabur atau tidak jelas, artinya bahwa
yvang bersifat fuzzy adalah makna dari kata/istilah yang menjadi objek. Suatu
kata/istilah dikatakan fuzzy apabila kata/istilah tersebut tidak dapat didefinisikan
secara tegas, dalam arti tidak dapat ditentukan secara tegas (benar atau salah)
apakah suatu objek tertentu memiliki ciri/sifat yang diungkapkan oleh kata/istilah
itu atau tidak. Meskipun telah disepakati mengenai makna dari suatu kata/istilah
sehingga pada umumnya dapat berkomunikasi secara cukup memadai dengan
menggunakan istilah tersebut, tetapi bagaimanapun pasti terdapat perbedaan
pemaknaan terhadap istilah tersebut oleh masing-masing individu (Susilo,
2006:3).

Al-Quran telah menjelaskan bahwa sesuatu yang fuzzy terdapat dalam QS.
Ali Imran ayat 7:

o T uu%;;ij_;’jwﬁui“ N gt w;uwg\vuw,\wﬁ
B 0Ny & bl 5 ol Gy ol Ty B TagT 2 42 OM iy e
2y A F g e 2 05w B 08

“Dia-lah yang menurunkan al-kitab (al-Quran) kepada kamu. Di antara (isi) nya
ada ayat-ayat yang muhkamat, itulah pokok-pokok isi al-Quran dan yang lain
(ayat-ayat) mutasyabihat. Adapun orang-orang yang dalam hatinya condong
kepada kesesatan, maka mereka mengikuti sebagian ayat-ayat yang mutasyabihat
darinya untuk menimbulkan fitnah untuk mencari-cari ta'wilnya, padahal tidak
ada yang mengetahui ta'wilnya melainkan Allah. Dan orang-orang yang
mendalam  ilmunya berkata: “Kami beriman kepada ayat-ayat yang
mutasyabihat, semuanya itu dari sisi Tuhan kami.” Dan tidak dapat mengambil
pelajaran (darinya) melainkan orang-orang yang berakal” (QS. Ali Imran: 7).

Avyat tersebut menjelaskan bahwa ada kalanya Allah memberikan sesuatu

yang jelas dan ada pula yang belum jelas. Tingkat kejelasan suatu hal termasuk
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dalam pembahasan logika fuzzy, di mana antara hitam dan putih terdapat abu-abu
yang memiliki tingkat keabu-abuan yang berbeda. Hal seperti ini diciptakan untuk
dikaji, salah satunya dengan menggunakan logika fuzzy.

Logika fuzzy dikembangkan dalam dunia aljabar linier. Salah satu
permasalahan yang sering dihadapi dalam bidang aljabar linier adalah persoalan
untuk mencari selesaian dari suatu sistem persamaan linier yang hampir
ditemukan dalam semua cabang ilmu pengetahuan. Secara umum sistem
persamaan linier dapat ditulis dalam bentuk AX =Y dengan A = [a,,,] adalah
matriks koefisien, X = [x,] adalah vektor kolom dari variabel-variabel tidak
diketahui, dan Y = [y,,] adalah vektor kolom dari konstanta. Ada berbagai
macam koefisien dan konstanta dalam sistem persamaan linier, ada yang
berbentuk bilangan real dan ada pula yang berbentuk bilangan fuzzy (Marzuki &
Hasmita, 2014:166).

Dalam perkembangannya, terdapat penyelesaian sistem persamaan linier
dengan menggunakan konstanta berupa bilangan fuzzy sehingga disebut sistem
persamaan linier fuzzy dengan variabel dan konstanta adalah bilangan fuzzy.
Bentuk umum dari sistem persamaan linier fuzzy dapat dinyatakan dalam bentuk
AX =Y, di mana X dan ¥ adalah suatu bilangan fuzzy yang berada pada interval
tertentu yang dinyatakan dengan fungsi keanggotaan segitiga, karena bentuk ini
sederhana dan sudah memenuhi syarat keanggotaan bilangan fuzzy, dan sudah
mewakili representasi fungsi keanggotaan bentuk yang lainnya (Marzuki &
Hasmita, 2014:166).

Sistem persamaan linier fuzzy dapat diselesaikan dengan beberapa metode.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan
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linier fuzzy adalah metode Cramer. Metode Cramer merupakan salah satu metode
pencarian variabel dengan menggunakan determinan. Dengan menggunakan
metode Cramer maka selesaian yang diperoleh dari sistem persamaan linier fuzzy
adalah selesaian tungoal jika determinan dari matriks koefisien tidak sama dengan
nol. Berdasarkan uraian ini, maka penulis tertarik untuk menggunakan metode
Cramer dalam menyelesaikan sistem persamaan linier fuzzy bilangan segitiga,
sehingga judul yang diangkat oleh penulis adalah “Sistem Persamaan Linier Fuzzy

Bilangan Segitiga dengan Menggunakan Metode Cramer”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah:
1. Bagaimana penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy bilangan segitiga
dengan menggunakan metode Cramer?

2. Bagaimana kajian agama tentang konsep fuzzy dalam al-Quran dan al-Hadits?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang akan dicapai
dalam penelitan ini adalah:

1. Mendeskripsikan langkah-langkah dan mengetahui hasil penyelesaian sistem
persamaan linier fuzzy bilangan segitiga dengan menggunakan metode
Cramer.

2. Mengetahui kajian keagamaan tentang konsep fuzzy dalam al-Quran dan al-

Hadits yang diintegrasikan dalam kehidupan sehari-hari.



1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi peneliti

Sebagai tambahan materi dalam melakukan penelitian dan penyusunan
karya ilmiah dalam bentuk penelitian, serta media untuk mengaplikasikan ilmu
matematika yang telah diterima dalam bidang keilmuannya.
2. Bagi lembaga

Sebagai tambahan bahan kepustakaan untuk dapat dijadikan sebagai
sarana pengembangan wawasan keilmuan terutama bidang matematika.
3. Bagi pembaca

Sebagai bahan pembelajaran dan pengetahuan mengenai sistem persamaan
linier fuzzy dan sebagai titik awal pembahasan yang dapat dilanjutkan atau lebih

dikembangkan.

1.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian adalah metode kepustakaan yaitu
dengan mengumpulkan data dan informasi dari berbagai sumber seperti buku dan
jurnal. Dalam prosesnya penulis menggunakan beberapa literatur yang berkaitan
dengan sistem persamaan linier fuzzy.

Literatur utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah buku yang
berjudul “Himpunan Logika Kabur Serta Aplikasinya” yang ditulis oleh Frans
Susilo (2006). Sedangkan sebagai literatur pendamping adalah jurnal yang
berjudul “A New Method for Solving Fuzzy Linear System” yang ditulis oleh

Khazerloo, S, dkk (2010) dan sumber lain yang berhubungan dengan fuzzy.



6
Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam membahas penelitian
adalah:
1. Mendeskripsikan bentuk umum sistem persamaan linier fuzzy bilangan
seqitiga.
2. Menyusun dan mendeskripsikan langkah-langkah penyelesaian sistem
persamaan linier fuzzy bilangan segitiga menggunakan metode Cramer.
3. Memberikan beberapa contoh sistem persamaan linier fuzzy bilangan segitiga
beserta penyelesaiannya.
4. Membuktikan selesaian sistem persamaan linier fuzzy agar menjadi selesaian

yang valid.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam penelitian adalah sebagai berikut:
Bab I Pendahuluan

Pendahuluan berisi latar belakang permasalahan, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
Bab 11 Kajian Pustaka

Kajian pustaka menjelaskan teori yang dikaji, yaitu memuat himpunan
fuzzy, logika fuzzy, fungsi keanggotaan, bilangan fuzzy, operasi-operasi aritmetika
pada bilangan fuzzy, potongan-a, dan sistem persamaan linier.
Bab 111 Pembahasan

Pembahasan berisi penjelasan sistem persamaan linier fuzzy, penyelesaian
sistem persamaan linier fuzzy bilangan segitiga dengan menggunakan metode

Cramer serta kajian agama tentang linier fuzzy dalam pandangan Islam.



Bab 1V Penutup
Penutup berisi kesimpulan dari hasil dan pembahasan yang telah dilakukan

pada seluruh kajian dan beberapa saran yang berkaitan dengan hasil penelitian.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA
2.1 Logika Fuzzy

Logika adalah ilmu yang mempelajari secara sistematis aturan-aturan
penalaran yang benar. Dalam dunia ilmu dikenal dengan dua macam penalaran,
yaitu penalaran deduktif dan penalaran induktif. Penalaran deduktif adalah
penalaran untuk menarik kesimpulan berdasarkan premis-premis yang diandaikan
benar dengan mengikuti pola penalaran tertentu. Sedangkan penalaran induktif
adalah penalaran untuk menarik kesimpulan yang berlaku umum berdasarkan
sejumlah premis yang bersifat faktual (Susilo, 2006:15).

Fuzzy dalam bahasa diartikan sebagai sesuatu yang kabur atau samar-
samar, artinya dalam suatu nilai dapat bernilai benar atau salah secara bersamaan.
Dalam fuzzy dikenal derajat keanggotaan yang memiliki interval nilai 0 (nol)
hingga 1 (satu). Dalam kehidupan sehari-hari istilah fuzzy mengandung arti
ketidaktegasan, misalnya: tinggi, mahal, cantik, muda, kotor, dingin, cepat, dan
sebagainya.

Logika fuzzy merupakan perluasan dari logika tegas. Logika tegas hanya
mempunyai dua nilai kebenaran, yakni benar dan salah. Tetapi pada logika fuzzy,
nilai kebenarannya memiliki derajat tertentu. Jika nilai derajat kebenaran suatu
pernyataan logika adalah nol berarti pernyataan tersebut salah, dan jika nilai
derajat kebenaran suatu pernyataan logika adalah satu maka pernyataan tersebut
benar. Namun, jika nilai derajat kebenaran suatu pernyataan logika bernilai antara

nol dan satu, maka pernyataan logika tersebut tidak mutlak benar melainkan nilai
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kebenarannya samar-samar sehingga logika fuzzy adalah logika dengan tak hingga

banyak nilai kebenaran yang dinyatakan dalam interval [0, 1] (Wati, 2004:55).

2.2 Himpunan Fuzzy

Himpunan adalah suatu kumpulan objek-objek (konkret maupun abstrak)
yang mempunyai kesamaan sifat tertentu. Suatu himpunan terdefinisi secara tegas,
dalam arti bahwa untuk setiap objek selalu dapat ditentukan secara tegas apakah
objek tersebut merupakan anggota suatu himpunan atau tidak. Suatu himpunan A
dalam semesta X dapat dinyatakan dengan fungsi karakteristik y,:X — {0, 1},
yang didefinisikan dengan aturan

( )_{1,jikaxEA
X4l =10, jika x ¢ A

untuk setiap x € X (Susilo, 2006:38).

Himpunan fuzzy adalah suatu himpunan yang keanggotaan dari setiap
elemen tidak mempunyai batas yang tegas. Himpunan fuzzy didefinisikan dengan
menggunakan fungsi yang menyatakan derajat kesesuaian unsur-unsur dalam
semestanya dengan konsep yang merupakan syarat keanggotaan himpunan
tersebut. Fungsi tersebut dinamakan fungsi keanggotaan dan nilai fungsi disebut
derajat keanggotaan. Derajat keanggotaan dinyatakan dengan suatu bilangan real
dalam interval tertutup [0, 1]. Fungsi keanggotaan suatu himpunan fuzzy A dalam
semesta X adalah pemetaan u; dari X ke interval [0, 1], yaitu pz: X — [0, 1]. Nilai
fungsi uz(x) menyatakan derajat kenggotaan unsur x € X dalam himpunan fuzzy
A. Nilai fungsi sama dengan 1 menyatakan anggota penuh, dan nilai fungsi sama

dengan 0 menyatakan bukan anggota himpunan fuzzy tersebut (Susilo, 2006:50).
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Secara matematis suatu himpunan fuzzy A dalam semesta X dapat
dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut
A ={(x, pa(x)|x € X3
di mana p; adalah fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy A yang merupakan
suatu pemetaan dari himpunan semesta X ke interval [0,1]. Apabila semesta X

adalah himpunan yang kontinu, maka himpunan fuzzy A dinyatakan dengan

di mana lambang | bukan lambang integral seperti yang dikenalkan pada
kalkulus, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur x € X bersama dengan
derajat keanggotaannya dalam himpunan fuzzy A. Apabila semesta X adalah
himpunan yang diskret, maka himpunan fuzzy A dinyatakan dengan

A Z Mgix)

XEX

di mana lambang X tidak melambangkan operasi penjumlahan seperti yang
dikenal dalam aritmetika, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur x € X
bersama dengan derajat keanggotaannya dalam himpunan fuzzy A.

Contoh 2.1: Dalam semesta himpunan semua bilangan real R, misalkan A adalah
himpunan bilangan real yang dekat dengan nol”, maka himpunan fuzzy A

tersebut dapat dinyatakan sebagai

e X
i= J
xeX x

Contoh 2.2: Dalam semesta X = {-5, —4, -3, =2, =2, —1, 0, 1, 2, 3, 4, 5}

himpunan fuzzy A dalam Contoh 2.1 di atas dapat dinyatakan sebagai
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i ;{Mgix)

=01/-4+03/-3+05/-2+0,7/-1+1/0+0,7/1+0,5/2
+0,3/3+0,1/4
Bilangan —5 dan 5 mempunyai derajat keanggotaan 0 yang biasanya tidak ditulis

dalam penyajian himpunan fuzzy diskret seperti di atas (Susilo, 2006:51-52).

2.3 Fungsi Keanggotaan

Fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-
titik input data ke dalam nilai keanggotaannya (derajat keanggotaan) yang
mempunyai interval 0 sampai 1. Salah satu cara yang digunakan untuk
mendapatkan nilai keanggotaan adalah melalui pendekatan fungsi (Kusumadewi
& Purnomo, 2004:8).

Setiap himpunan fuzzy dapat dinyatakan dengan suatu fungsi keanggotaan.
Terdapat beberapa cara untuk menyatakan himpunan fuzzy dengan fungsi
keanggotaannya. Untuk semesta hingga diskret menggunakan cara mendaftar
anggota semesta bersama dengan derajat keanggotaannya. Untuk semesta tak
hingga kontinu, menggunakan cara analitik untuk mempresentasikan fungsi
keanggotaan himpunan fuzzy yang bersangkutan dalam suatu formula matematis
yang dapat disajikan dalam bentuk grafik (Susilo, 2006:55).

Menurut Susilo (2006:57), himpunan fuzzy berada dalam semesta
himpunan semua bilangan real dengan fungsi keanggotaan yang dinyatakan dalam

bentuk suatu formula matematis, antara lain sebagai berikut:
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2.3.1 Fungsi Keanggotaan Segitiga
Suatu fungsi keanggotaan himpunan fuzzy dapat dinyatakan dengan fungsi
keanggotaan segitiga jika mempunyai tiga parameter, yaitu a,b,c € R dengan
a < b < ¢ dan dinyatakan dengan segitiga (x;a,b,c)dengan a indeks fuzzy

kiri, b indeks fuzzy pusat dan ¢ indeks fuzzy kanan dengan aturan:

(x—a
Ib —a

segitiga(x;a,b,c) = 4 oS
lc—b

k 0, untuk lainnya

,untuka < x < b

,untuk b < x <c

Gambar 2.1 memperlihatkan fungsi keanggotaan segitiga (x; a, b, c)

1 A

0

i B
a b o
Gambar 2.1 Grafik Fungsi Keanggotaan Segitiga (x; a, b, c)

Contoh 2.3: Himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan segitiga

(x; 15,25, 35),
x —15
T,untuk 15<x <25
ti 5 15, 25,.35) B 436w"x
segitiga(x ) 10 ,untuk 25 < x < 35
k 0, untuk lainnya
Gambar 2.2 memperlihatkan fungsi keanggotaan segitiga (x; 15,25, 35)
A
1
0

15 25 35 g
Gambar 2.2 Grafik Fungsi Keanggotaan Segitiga (x; 15,25, 35)
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2.3.2 Fungsi Keanggotaan Trapesium

Suatu fungsi keanggotaan himpunan fuzzy disebut fungsi keanggotaan
trapesium jika mempunyai empat parameter, yaitu a,b,c,d € R dengan a < b <
¢ < d dan dinyatakan dengan trapesium (x; a, b, ¢, d) dengan aturan:

(x—a

,untuka <x <b»b

1, untukb<x<c
d—

G

trapesium(x;a, b,c,d) = {
| untukc <x<d

O untuk lainnya
Gambar 2.3 memperlihatkan fungsi keanggotaan trapesium (x; a, b, c,d)

ﬂk

0

"
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
|
1

a b é d g
Gambar 2.3 Grafik Fungsi Keanggotaan Trapesium (x;a, b, c,d)

Contoh 2.4: Himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan

trapesium (x; 40,60,90,100), sehingga

x —40
[ ,untuk 40 < x < 60

' 1 untuk 60 < x <90
trapesium(x; a,b,c,d) = 100 — x
| ,untuk 90 < x < 100

0, untuk lainnya

Gambar 2.4 memperlihatkan fungsi keanggotaan trapesium (x; 40, 60,90, 100)

1&

»

40 60 90 100
Gambar 2.4 Grafik Fungsi Keanggotaan Trapesium (x; 40, 60,90, 100)
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2.4 Potongan-a dari Himpunan fuzzy
Potongan-a merupakan himpunan bagian tegas dalam himpunan semesta
dengan « adalah suatu bilangan dalam interval tertutup [0,1]. Untuk suatu
bilangan « € [0, 1], potongan-a dari suatu himpunan fuzzy A, yang dilambangkan
dengan A, adalah himpunan tegas yang memuat semua elemen dari semesta
dengan derajat keanggotaan dalam A yang lebih besar atau sama dengan «, yaitu
Ay = {x € X[uz(x) = a}
sedangkan potongan-a kuat dari himpunan fuzzy 4 adalah himpunan tegas
Ay = {x € X|puz(x) > a}
(Susilo, 2006:73).
Teorema berikut memperlihatkan bahwa suatu himpunan fuzzy dapat
dinyatakan dengan menggunakan potongan-a nya
Teorema 2.1 (Teorema Dekomposisi)
Jika A, adalah potongan-a dari himpunan fuzzy A dalam semesta X dan

A, adalah himpunan fuzzy dalam X dengan fungsi keanggotaan ta,(x) =

oxa,(x) di mana y, adalah fungsi karakteristik dari himpunan A,, maka

Ambil sebarang x € X dan misalkan pz(x) = a. Untuk setiap a € [0, a],
pi(x) =a = a yang berarti x € A,, sehingga puz (x) = a. Sedangkan untuk
setiap «a € (a,1],puz(x) = a < a, yang berarti x & A,, sehingga pz (x) = 0.

Maka
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u U Ag () = 4o 1Ha, ()

a€[0,1]

= max{yeroa Hag () aefut) K, ()}

sup
a€l0,a]

=a
= pa(x)
untuk setiap x € X. Jadi A = U ge(o,1] Ao (Susilo,200:75).

Berdasarkan Teorema Dekomposisi tersebut, suatu himpunan fuzzy dapat
dinyatakan dengan menggunakan potongan-a. Maka dapat merampatkan suatu
sifat pada himpunan tegas menjadi sifat pada himpunan fuzzy melalui representasi
potongan-a dengan mempersyaratkan bahwa sifat tersebut dipenuhi oleh semua

potongan-a dari himpunan fuzzy yang bersangkutan (Susilo, 2006:76).

2.5 Bilangan Fuzzy

Bilangan fuzzy merupakan perluasan konsep dari bilangan tegas. Misalkan
n € R, jika direpresentasikan dalam himpunan fuzzy, maka n mempunyai derajat
keanggotaan 1. Misalkan A adalah himpunan fuzzy pada R. A disebut bilangan
fuzzy jika memenuhi syarat-syarat sebagai berikut:
1. A merupakan himpunan fuzzy normal.
2. A, tertutup pada interval untuk semua a € [0, 1].
3. Pendukung dari A dan A, merupakan himpunan terbatas (Klir & Yuan,

1995:97).
Secara formal bilangan fuzzy didefinisikan sebagai himpunan fuzzy dalam

semesta R yang memenuhi empat sifat berikut:
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1. Normal.
2.  Mempunyai pendukung yang terbatas.
3. Semua potongan-a nya adalah interval tertutup di R.
4. Konveks.

Suatu bilangan fuzzy bersifat normal, karena terdapat salah satu elemen
dalam himpunan fuzzy yang nilainya sama dengan 1. Untuk ketiga sifat lainnya
diperlukan dalam mendefinisikan operasi aritmetika pada bilangan fuzzy. Pada
sifat keempat adalah suatu himpunan fuzzy yang dinyatakan dengan fungsi
keanggotaan menggunakan grafik yang bersifat konveks.

Bilangan fuzzy yang banyak diaplikasikan adalah bilangan fuzzy dengan
fungsi keanggotaan segitiga, sehingga disebut dengan bilangan fuzzy segitiga, dan
bilangan fuzzy dengan fungsi keanggotaan trapesium, sehingga disebut bilangan
fuzzy trapesium. Kedua jenis bilangan fuzzy ini memenuhi keempat sifat bilangan
fuzzy (Susilo, 2006:111-112).

Bilangan fuzzy dapat didefinisikan dengan menggunakan potongan-a yang
dapat dinyatakan sebagai pasangan terurut (x;,x}), dengan memenuhi:

1. x, adalah fungsi terbatas di kiri, kontinu, dan monoton naik pada [0, 1].
2. x} adalah fungsi terbatas di kanan, kontinu, dan monoton turun pada [0, 1].

3. x5 <x},0<a<1(Khazerloo, dkk, 2010:98).

2.6 Operasi-Operasi pada Bilangan Fuzzy
Operasi-operasi aritmetika bilangan fuzzy dapat dinyatakan dengan

menggunakan interval tertutup. Misalkan [a, b] dan [c,d] adalah dua interval
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tertutup di R. Operasi-operasi pada kedua interval tersebut didefinisikan sebagai
berikut:

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

4. Pembagian:% = [min{%,g,g,g},max{%,g,g,g}] untuk 0 & [c,d].

Pembagian interval % tidak didefinikan untuk 0 € [c, d] (Susilo, 2006:117).

Berdasarkan definisi operasi aritmetika pada interval tertutup tersebut,
maka operasi aritmetika pada bilangan fuzzy juga dapat didefinisikan dengan
potongan-a. Misalkan X dan y adalah bilangan-bilangan fuzzy dengan potongan-a
berturut-turut x, = (xz,x}) dan y, = (y,yd). Operasi aritmetika dengan
potongan-a tersebut didefinisikan sebagai berikut:

1. Penjumlahan bilangan fuzzy ¥ dan y dinotasikan dengan X + ¥ dirumuskan
dengan
x+y= g +YarXat+Vd)
dan dengan potongan-«a
(x+¥)a = [xg + Yo, %z + Yzl @ €[0,1]
2. Pengurangan bilangan fuzzy ¥ dan y dinotasikan dengan X — y dirumuskan
dengan
x—y=g Yo Xqg —Ya)
dan dengan potongan-a

(X =Y)a =[xz —Ya, %3 — Vo], @ €[0,1]
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Perkalian skalar, jika diberikan k € R maka perkalian skalar k dengan

bilangan fuzzy % dinotasikan kx, dirumuskan dengan

Iy = {(kx;,kx;), k>0

(kx;, kxg), k<O

dan

(kx)q = [min{(kxg, kxg)} max {(kxg, kxg)}]

Pada khususnya, jika k = —1, maka

dan dengan potongan-a
(_x)a 5 (—X;, b xc;)v ae [O' 1]
Perkalian bilangan fuzzy X¥ dan ¥ dinotasikan dengan X - ¥ dirumuskan dengan
+

% =l CE, N

dan dengan potongan-a

(x'Y)a
— [minfr=v— v—vt v+v— rFu+ = vt rFu— ot
- [mln{ana»ana»ana»ana};max{xa:Va'ana'ana'xay(x

3

untuk setiap a € [0, 1].
dirumuskan jika

< R

Pembagian bilangan fuzzy ¥ dan y dinotasikan dengan

0 € [V, Ya | maka

(@)

a

dan dengan potongan-a

x (xa xq xg xg Xg Xg Xa X4
) =Emin o, 5, o, () MAX\ T, 5 oo T
Y/ o Yo Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya

untuk setiap a € [0, 1] (Khazerloo, 2010:98-99).
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2.7 Sistem Persamaan Linier
Bentuk umum persamaan linier adalah
a1xy + ayxy + ot ax, =y
dengan
a;, a,, ..., a, adalah koefisien
X1, X5, ..., x adalah variabel yang tidak diketahui
y adalah suku konstan

Selesaian persamaan linier adalah sehimpunan bilangan terurut. jika
disubstitusikan ke dalam persamaan linier maka menjadi valid. Sebagai contoh,
penyelesaian persamaan linier dari 2x —3y +z=5adalah{x =1,y = 2,z = 9}
(Imrona, 2012:28).

Sistem persamaan linier adalah sebuah himpunan berhingga dari
persamaaan-persamaan linier dalam variabel-variabel x;,x,, ..., x,, dan sebuah
urutan bilangan sy, s,, s3, ..., S, merupakan suatu selesaian sistem tersebut jika
X1 = S1,Xy = Sy, X3 = S3,..., X, =S, Merupakan selesaian masing-masing
persamaan pada sistem tersebut. Tidak semua sistem persamaan linier mempunyai
selesaian. Suatu sistem persamaan yang tidak mempunyai selesaian dinamakan
tak-konsisten, dan jika terdapat sedikitnya satu selesaian, maka sistem tersebut
dinamakan Kkonsisten. Suatu sistem persamaan linier yang terdiri darim

persamaan linier dengan n variabel dapat ditulis sebagai berikut:

A11X1 + QuXp + o+ ApXp = Y1
Ap1X1 + AppXp + =+ + AopXp = V>

Am1X1 T AmaXo + 0 + QunXn = Ym
dengan x,, x,, ..., x, adalah variabel dan a dan b menyatakan konstanta (Anton,

2000:19).
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2.8 Metode Cramer
Teorema 2.3
Jika AX =Y merupakan suatu sistem persamaan linier m dalam n variabel
sedemikian sehingoa det(A) # 0, maka metode Cramer pada sistem tersebut
mempunyai suatu selesaian yang tunggal. Selesaian ini adalah

o det(4,) . det(4,) o det(4,,)
17 det(A) 7% det(4) T T det(4)

Bukti. Jika det(A) # 0 maka suatu matriks A mempunyai invers, sehingga suatu

sistem persamaan linier X = A1y adalah selesaian tunggal dari AX =Y.

Sehingga,
Ci1 Ciz - Cip] [N
_ . C. C .. C V2
X=A"Y = dj (A)Y = Gl slIE:
HEnL & ol W) : : :
g Rk G
CERNCEEs
dengan Cfl C:ZZ :CZ” adalah matriks kofaktor A, sehingga matriks ini
(P P Gre®

dinamakan adjoin A yang dinyatakan dengan adj(A). Dengan mengalikan

matriks-matriks ini, maka diperoleh

C11y1 Ci2y2 - Cindn

X = 1 Co1y1 Co2yz - Condn
det(4)| : : :

Cnlyl CnZ.VZ Cnn.Vn

Misalkan

A1-1 Y1 = QG+
4 = a2({—1) }’:2 a2(1:'+1)

Anj-1) Yn An(+1)
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karena A; berbeda dari A hanya pada kolom ke-j maka kofaktor dari entri-entri
Y1,Y2, Yo dalam A; adalah sama seperti kofaktor dari entri-entri yang
bersesuaian dalam kolom ke-j dari A. Ekspansi kofaktor det(A) sepanjang kolom
ke-j dengan demikian adalah

det(4;) = Cyjy1 + Cyjy2 + -+ Cojyn
sehingga,

_ det(4))
% = det(a)

,untuk j = 1,2, ...,n dengan det(4) # 0

(Anton, 2000:144).
Penyelesaian sistem persamaan linier 2 variabel 2 persamaan dengan
menggunakan metode Cramer sebagai berikut:
Diberikan sistem persamaan linier
a;x; + bix; =y,
ayXy + biX; =y

Untuk menentukan x; dan x, dengan menggunakan metode eliminasi x; dan x,

maka

eliminasi x,

a1x; + bix; =y b, aybyxy + bibyx; = byyy
—

azxy + byx, =y, b, azbixy + bi1byx; = byy,

(a1by — azby)x; = (byy1 — b1y2)

Y. = by, — b1y,
! a b, — azby
y1 by
_ly, by
15 %a; by

a, b,
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D

dengan D adalah determinan dari matriks koefisien dan D, adalah determinan x;

dengan mengganti matriks koefisien pada kolom pertama dengan konstantanya.

eliminasi x;

a1x; + bix; =y, a; 103X, + azbix; = azy,
—

azx, +byx, =y, | a4 a103%, + arbyx; = a,y;

(azhy — ai1by)x; = (ay1 — a1y2)

N — A2Y1 — )2
, ="
azb; — a; b,
|a1 }’1|
_la; ¥y
2=, b
1 1
a, b,
Dy,
X, = D

dengan D adalah determinan dari matriks koefisien dan D,, adalah determinan x,

dengan mengganti matriks koefisien pada kolom kedua dengan konstantanya.

2.9 Persamaan Fuzzy

Persamaan fuzzy merupakan suatu persamaan dengan konstanta bilangan
fuzzy yang berparameter tertentu pada interval tertentu. Misalkan diketahui suatu
persamaan dengan koefisien a adalah bilangan real dengan variabel yang akan
ditentukan x adalah bilangan fuzzy, dan suatu konstanta ¥ adalah bilangan fuzzy,
sehingga dapat ditulis sebagai aX = y. Untuk menyelesaikan persamaan fuzzy

tersebut dengan menggunakan potongan-a dari ¥ dan y secara berturut-turut

adalah x, = [xz,x}] dan y, = [y%, V4] untuk setiap « € [0, 1].
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Persamaan fuzzy dinyatakan dengan potongan-a, sehingga a([xz,x2]) =
[vz,valuntuk setiap a € [0,1], operasi aritmetika pada bilangan fuzzy dan
bilangan skalar adalah
untuk a > 0 maka a([x;,x*]) = (axz,ax})

dan untuk a < 0 maka a([xz,x]) = (axZ,axy)
Jadi, a(xz) =y; dan a(x}) = y;, sehingga x; = % dan x} = % Selesaian

= T
dari persamaan a% = 7 adalah x,, = [xz,x}] = [%“%“]

Contoh 2.5: Diketahui persamaan fuzzy 2% = 6. Misalkan bilangan fuzzy 6
mempunyai  fungsi  keanggotaan  bilangan  fuzzy  segitiga  dengan
6 = segitiga(x; 4,6,8), sehingga

x — 4

,untuk 4 < x < 6

Ug = segitiga(x; 4,6,8) = {8 —x

,untuk 6 < x < 8

k 0, untuk lainnya
Untuk suatu a € [0, 1] maka a = uz(6;) = ug(6) yaitu

6z —4 8—6}
2 2

a =

sehingga 6, = 2a + 4 dan 6} = 8 — 2a. Jadi, potongan-a dari 6 adalah 6, =
[2a + 4,8 — 2a]

Potongan-a dari persamaan fuzzy 2% = 6 adalah 2([xz,x}]) =
2([64,6%]) maka 2([xz,x2]) = [2a + 4,8 — 2a] sehingga untuk menentukan

_ 6 6%
Xa = [xarx;] = [Ta;f
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6f 8-2a
x&':%: > =4 —q

Jadi, x, = [xz,x%] = [a + 2,4 — a], sehingga mempunyai fungsi keanggotaan
segitiga
x—2,untuk 2 < x <3
Uz =44 —x,untuk 3 < x < 4

0, untuk lainnya

Jadi, selesaian persamaan fuzzy 2% = 6 adalah ¥ = segitiga(x; 2,3,4) = 3

2.10 Sistem Persamaan Linier Fuzzy

Sistem persamaan linier fuzzy adalah himpunan berhingga dari
persamaaan-persamaan linier fuzzy dalam variabel ¥;, %5, ..., X,, adalah bilangan
fuzzy dan konstantanya merupakan bilangan fuzzy yang dapat dinyatakan sebagai
berikut:

A11X1 + QuXy + o+ A Xy =Yg
Ap1X1 + Az2Xy + o+ AxpXpy =)

Ap1X1 + apaXs +.--- S, A

dengan %;, X,, ..., X,, adalah variabel dengan bilangan fuzzy segitiga, ¥, V2, ..., ¥n
adalah konstanta dengan bilangan fuzzy segitiga dan a; ; adalah koefisien dari
variabel berupa bilangan real untuk 1<i<n,1<j<n) (Khazerloo, dkk,
2010:100).

Bilangan fuzzy % dan y dapat dinyatakan dengan menggunakan potongan-
a dengan fungsi keanggotaan bilangan segitiga. Potongan-a dinyatakan sebagai
pasangan terurut (x;,x2), dengan x, adalah fungsi terbatas di kiri, kontinu, dan

monoton naik pada [0,1] dan x/ adalah fungsi terbatas di kanan, kontinu, dan
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monoton turun pada [0,1]. Sehingga sistem persamaan linier fuzzy dengan
potongan-a adalah

a11 (1) (1)) + a12(()a (12)8) + o+ a1 () a () &) = (V1) (1))
a21((¢1) e (¥)a) + a22((%2)ar (¥2)a) + -+ + aan((n)ar (4)a) = ((V2)a (¥2)a)

an ((0)7 (E)E) + o ()7 0D + - + tn ()7 () = (O )

Sistem persamaan linier fuzzy juga dapat dinyatakan dalam bentuk matriks
AX =Y di mana A = a;j,1 <i,j <n, adalah sebuah matriks dari bilangan real
dengan ukuran n X n, X = (%;), 1 < i < n adalah vektor dari bilangan fuzzy yang
tidak diketahui nilainya, dan ¥ = (), 1 < j < n adalah vektor kolom bilangan

fuzzy atau dapat ditulis dengan

a1 ap Ain X1 V1
a a e Aon | o s . y
A= K % ! e | Bk 7 — }’:2
Am1 Am2 o Omn fn 3771

dan bilangan fuzzy x dan y dengan potongan-a nya adalah

55:1 (*1)a (1) }:’1 e 01)a
2N — (xz);,'(xz):; dan ¥ = [72]| = ()’2)&1(}’2);

>
[l

% Loz o) 7l Lowa ot

(Khazerloo, dkk, 2010:101).

2.11 Kajian Keagamaan
2.11.1 Konsep Linier dalam Al-Quran

Istilah linier mengandung makna lurus. Dalam kehidupan, hakekatnya
hidup itu harus lurus sesuai dengan perintah Allah yang telah dijelaskan dalam al-

Quran, sebagaimana tertera dalam surat al-Bayyinah ayat 5
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“Padahal mereka tidak disuruh kecuali supaya menyembah Allah dengan
memurnikan ketaatan kepada-Nya dalam (menjalankan) agama yang lurus, dan
supaya mereka mendirikan shalat dan menunaikan zakat dan yang demikian
itulah agama yang lurus.” (QS. al-Bayyinah: 5).

Konsep kelinieran juga terdapat pada surat Fushshilat ayat 46

7z

Ja o PeAFAL S e Y N .. , - o6
(’Ewruﬂu)bq\.@w;u\ wquyuﬁ
Q—' o ) p : < 2 (@) B 2 A 7

“Barangsiapa yang mengerjakan amal yang saleh maka (pahalanya) untuk
dirinya sendiri dan barangsiapa mengerjakan perbuatan jahat, maka (dosanya)
untuk dirinya sendiri dan sekali-kali tidaklah Rabb-mu menganiaya hamba-
hamba-Nya.” (QS. Fushshilat: 46).

2.11.2 Konsep Fuzzy dalam Al-Quran
Fuzzy dalam bahasa diartikan sebagai sesuatu yang kabur. Suatu nilai
dapat bernilai benar atau salah secara bersamaan, dalam al-Quran fuzzy telah

tertera sebagaimana dalam surat Ali Imran ayat 7.

& opldT Gl gzl T30 CSIG s Cale e U ELe U el a
.o &y - .,-i - 2 “o. oo ° s T :/o.°/~{ o~ Ao oo //. @/,/’i.o/o }f
& O Wy AT Y Al sU I B o1 BTy 224 ThgT 4% 3555 U 05053 &5 oA 408

SR S B 12 e B B0 L

“Dia-lah yang menurunkan al-kitab (al-Quran) kepada kamu. Di antara (isi) nya
ada ayat-ayat yang muhkamat, itulah pokok-pokok isi al-Quran dan yang lain
(ayat-ayat) mutasyabihat. Adapun orang-orang yang dalam hatinya condong
kepada kesesatan, maka mereka mengikuti sebagian ayat-ayat yang mutasyabihat
dari-Nya untuk menimbulkan fitnah untuk mencari-cari ta'wilnya, padahal tidak
ada yang mengetahui ta'wilnya melainkan Allah. Dan orang-orang yang
mendalam  ilmunya berkata: “Kami beriman kepada ayat-ayat yang
mutasyabihat, semuanya itu dari sisi Tuhan kami.” Dan tidak dapat mengambil
pelajaran (dari-Nya) melainkan orang-orang yang berakal” (QS. Ali Imran: 7).



27

Sesuatu yang fuzzy juga telah dijelaskan dalam al-Hadits,

\ \ )o . o S o P N B
o A e T Ca U olgen T WGl L e Ol G JUS ) td sk

-
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O W) 1 o O VT o s SO 00 YT 3 o OF By o U

o-0 . w - i ///./ wi g P N ‘. f P //e .
(A (25 VAT A0 308 00 131 AT I Al ol 13 alan Ao

b5 Ll o
Dari Abu Abdullah An Nu’man bin Basyir Radhiallahu ‘Anhuma, dia
berkata: Aku mendengar Rasulullah Shallallahu ‘Alaihi wa Sallam bersabda:
“Sesungguhnya yang halal adalah jelas dan yang haram juga jelas dan di antara
keduanya terdapat perkara yang samar, kebanyakan manusia tidak
mengetahuinya. Barangsiapa yang menghindar dari yang samar maka dia telah
menjaga agamanya dan kehormatannya. Dan barangsiapa yang terjatuh dalam
perkara yang samar maka dia telah terjatuh dalam perkara yang haram, seperti
penggembala yang berada dekat di pagar milik orang lain dikhawatirkan dia
masuk ke dalamnya. Ketahuilah setiap raja memeliki pagar (aturan), aturan Allah
adalah larangan-larangan-Nya. Sesungguhnya di dalam tubuh terdapat segumpal
daging jika dia baik maka baiklah seluruh jasad itu, jika dia rusak maka rusak
pula seluruh jasad. Ketahuilah itu adalas hati.”(HR. Bukhori No. 52, 1946 dan
Muslim No. 1599).
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3.1 Bentuk Umum Sistem Persamaan Linier Fuzzy

Skripsi ini membahas tentang penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy
yang juga merupakan sejumlah persamaan linier yang memiliki keterkaitan antara
persamaan yang satu dengan yang lainnya. Sistem persamaan linier fuzzy yang
dibahas mempunyai bentuk umum sebagai berikut:

a11x1 + a12x2 + ...+ alnxn — yl
Az1X1 t A%y + o+ QX = Y2

An1%; + ap2X; +-‘“ + AnnXn = Yn
dengan X,,X%,,.., X%, adalah variabel dengan bilangan fuzzy segitiga dan
91,92, ., Jn adalah konstanta dengan bilangan fuzzy segitiga dan a;; adalah
koefisien dari variabel berupa bilangan real untuk 1 <i <n,1 <j < n.
Sistem persamaan linier fuzzy dapat dinyatakan dalam bentuk matriks
AX =Y di mana A =aq;; adalah matriks dari bilangan real dengan ukuran
nxn X = (%), 1 < j < n adalah vektor dari bilangan fuzzy yang tidak diketahui
nilainya dan Y = (77), 1 < j < n adalah vektor kolom bilangan fuzzy atau dapat
ditulis dengan
ap; Qg Q1n X1 Y1
A= a?1 a:22 :aZn %=|%|dan7= Iyzl
Any QAnz -+ Gnn Xn 57.11
bilangan fuzzy X danY merupakan bilangan fuzzy segitiga dengan potongan-a

yang dinyatakan sebagai pasangan terurut (x;,x}), denganx; adalah fungsi

28
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terbatas di kiri, kontinu, dan monoton naik pada [0,1] dan x} adalah fungsi
terbatas di kanan, kontinu, dan monoton turun pada [0, 1], sehingga
2} (1) (1) e )
xz] _ I(xz);,:(xaa dan 7 _I ‘ I(yz)a, v2)4

), G

>
Il

Wn)a Om)a

Berdasarkan ketentuan pada sistem persamaan linier fuzzy AX = Y, maka
suatu variabel bilangan fuzzy X7 = (%,,%,, ..., %,) dengan %; = ((x;)z, (x;))%),

1 <i <n, dan untuk setiap a € [0, 1], sehingga

n

zai]‘fizyi,lSiSTl

j=1
selanjutnya, dapat ditulis dengan menggunakan potongan-«

n

> a0z 08 = e O

=1

Berdasarkan definisi operasi perkalian bilangan fuzzy dengan bilangan

skalar, maka
untuk x; = 0
n n
> a0z @D = ) (e L)
j=1 j=1
untuk x; < 0
n n
D (@ () = ) (ay ik (1))
j=1 j=1
sehingga,

n

Z a;;((x)a) +Z a;;(x)a) = V)a
=

j=1

dan
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Z a;;((x)g) + Z a;;((x)a) = V)&
=1 =1

sehingga, suatu variabel ¥;, 1 < i < n disebut selesaian sistem persamaan linier

fuzzy jika memenuhi

3.2 Penyelesaian Sistem Persamaan Linier Fuzzy dengan Metode Cramer
Salah satu metode yang digunakan dalam penyelesaian sistem persamaan
linier fuzzy adalah metode Cramer. Metode Cramer adalah metode pencarian
variabel bilangan fuzzy dengan menggunakan determinan.
Metode Cramer mempunyai selesaian tunggal jika det(A4) # 0, maka
suatu matriks A mempunyai invers. Berikut ini akan dijelaskan penyelesaian
sistem persamaan linier fuzzy AX = ¥ menggunakan metode Cramer.

Misalkan A, = [a;;] dan C;; adalah kofaktor dari entri a;;, maka

Cll C12 ) Cln
matriks Cfl C:ZZ ' :Czn disebut matriks kofaktor dan transpos dari matriks
Ch1 Chy o Cun

kofaktor adalah matriks adjoin A yang ditulis adj(A4). Jika sistem persamaan
linier fuzzy AX =Y dengan det(4) # 0, maka dapat diselesaikan dengan

X = A71Y sehingga,

X =

1
det(a) Y Y
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dengan menggunakan potongan-a maka

1
()2 C)B) = gz 4 DOz 0

Ci1 Ciz — Cpl[0)a V)
(@2 0D = e | 7 CZ"H(y R 2)“‘
Chr Cn2 (yn)a n)a
Cii(OD)a )& Ci2((VDa 72)8) - Cin((n)a ()d)
_; Cor(V)a 1)) Co2((V2)a 2)8) - CZn((yn)ar(yn);)‘
det(4) : : :
Cr1(0)a 1)) Cr2((2)a 02)8) - Can()w O)E)
(*Da (1)
jikaX = (XZ)“’:(xZ)‘}L‘ maka
(0, )t )

N Did (@Y. 46708
Y det(A)

entri dalam kolom ke-j dari X dengan demikian adalah

. C1j(¥)a &) + C2j((V)a O2)a) + - + Coj (W) e Onda)
L det(4)

Misalkan

[al(i—l) Ve OU1)a Qi+
i | M-y O2)a 2z G+ |
| : : :

i =

ai(i-1) (yn)&.(yn)é An(i+1)
di mana 4; = ((4)z, (A)%)

[G16-1) or A1(i+1) ]

sehingga untuk (4;)7 = |19 (yZ:)a a2(§-+1)}

a1i-1) mla  AnG+1)
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[a-n OWa @]
dan untuk (4,)% = H(-1) (3’%)3 %2(i+D)

a1(;—1) (yw;)fxr An(i+1)

karena A; berbeda dari A hanya dalam kolom ke j, maka kofaktor dari entri-entri
91, V2, ., ¥, dalam A; adalah sama seperti kofaktor dari entri-entri yang
bersesuaian dalam kolom ke-j ke A. Ekspansi kofaktor det(A4;) sepanjang kolom j
dengan demikian adalah

det(4;)z = C1j(¥1)a + C2j(V2)a + -+ Crj(n)a
dan

det(4)§ = C1j(y1)& + C2j(v2)q + -+ Crj(n)a
yang berarti,

det(4)), = z Ci; Oj)a

J

dan
n
det(4;)g = Z ol
=1

sehingga didapatkan,

_ det(4))
*Z Get(A)
() = det ((4)a) _ det([(A)a (ADa])
Ve det(4) det(A)
maka, dapat dinyatakan dengan
__ det((4)z)
(xi)a - Tw

dan
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+ _ det((4)a)
(xi)a - det(A)

Penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy 2 variabel dan 2 persamaan
dalam bentuk umum di atas adalah
a1 X; + a;% =Y
Az1X1 + A%, =Y,
eliminasi variabel %,
a11%1 + A%, = V1| Xdz

Az1X1 T Az2X; = Yo' Xayy

A11022%X1 + A12022X; = Q224

A12021X1 + A12022X; = A12);

(a11022 — A12021)%; = (a5 — a125>)

D a2Y1 — A12Y2

A11022 — Aq2027

Vi aqp
1Yz @zl
|a11 a12|
a1 04z

X1 =

gy det(4,)
~ det(4)

eliminasi variabel X,
a11%1 + A%, = Y1 | XAy

Az1X1 T Az2X; = Yo Xaqq

A11021%1 + A21A12X; = A21)1

A11021%1 + A11022X; = A11)>

(a12a21 — A2041)%; = (az151 — a115>2)



_ Q21Y1—011)2

A12021 — A201q

X2

Y1 aqn
S Y2 A
2 |a21 a11|
Ay, Qg
__ det(4,)
*2 = "det(4)
dengan potongan-a
Ve Q12
5 :det(A1)a: (V2)a Q22
Va det(4) |a11 a12|
a1 04z
dan
Ve a11
"0 _det(42)e  1(r2)e an
¢ det(4) |a21 a11|
Az Qq2
Ve a1z ) ar
- +
sehingga, untuk (x;), maka (x;), = (}c]lzl)la—acllzzz dan (%) = %
|a21 a22| |a21 a22|
1 V1)a a - =
dengandet((41)z) = [ 1% Y| = (ap(1)a) — (@12(72)2)
V2)a a2
Ve a
dandet((A)H) = [ 15 | = (a2 (7)) — (a12(02)E)
V2)a Q22
U1)a M1 Ve au
- +
untuk (x,), maka (x,); = —(Zzz)la acllfl dan (x,)% = —(};22)16( acllfl
|a22 a12| |a22 a12|
e Q11

dengan det((4;),) = = (a21(V1)a) — (a11(V2)a)

(V2)a Q21

dan det((4)}) = |§y Do M) 08 — (@ 0)3)

)’z)a azy

34
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Contoh 3.1: Diberikan sistem persamaan linier dengan 2 variabel dan 2 persamaan

linier fuzzy dengan bilangan fuzzy segitiga

=N
Il
e

X1 — X3

(o)X

fl + fz =
dengan diketahui masing-masing bilangan fuzzy segitiga

4 = segitiga(x; 2,4,6)

fungsi keanggotaan bilangan fuzzy 4

x—2
,untuk 2 < x < 4

X
> ,untuk 4 < x <6

Uz = segitiga(x; 2,4,6) = 6 —
I
kO,untukx <2danx =6

dan 6 = segitiga(x; 4,6,8)

fungsi keanggotaan bilangan fuzzy 6
(x—4
,untuk 4 < x <6

== iti ; 4,6,8 =! 8—x
Hg = segitiga(x ) > ,untuk 6 < x < 8
0,untuk x < 4danx = 8

sehingga potongan-a dari bilangan fuzzy segitiga, untuk suatu « € [0,1] dan

a = puz(4z) = pz(47) yaitu
47-2 6-42
e ———

sehingga 4, = 2a + 2 dan 4} = 6 — 2a. Jadi, potongan-a dari 4 adalah 4, =
[2a + 2,6 — 2a]. Demikian pula untuk bilangan fuzzy 6 yaitu a = uz(67) =
1z(63)

_6;-4 8-6}
=T T
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sehingga 6, = 2a + 4 dan 6} = 8 — 2a. Jadi, potongan-a dari 6 adalah 6, =
[2a + 4,8 — 2a].

Adapun langkah-langkah penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy di
atas dengan metode Cramer sebagai berikut:
a.  Mengubah sistem persamaan linier fuzzy ke dalam bentuk matriks AX =¥
dengan X dan Y bilangan fuzzy segitiga
-1
111X, 6
potongan-a nya

—1] [ [ T8 (B Hll A [[Za + 2,6 — Za]]
e () i [2a + 4,8 — 2]

b. Menghitung determinan dari matriks koefisien dengan det(A4) # 0 sehingga,
I T s Fal
det(A)_|1 y |=1-(-1)=2
c. Menghitung determinan A; dengan mengganti matriks A pada kolom ke-1

dengan matriks Y. Sehingga,

det ((4,)3) = %Zii ‘11| = 2a+2)—(—2a—4) = 4a+6
det ((A1)g) = g:;g _11| = (6 —2a)— (8+2a) =14 — 4a

sehingga, didapatkan (4,), = [(A1))z, (4] = [4a + 6,14 — 4q]
dan determinan 4, dengan mengganti matriks A pada kolom ke-2 dengan

matriks Y. Sehingga,

2a+ 2

det ((AZ);)=|1 e =at+n-a+) =2
det ((Az);f):H 6 - 20‘|—(8 2a) — (6 — 2a) = 2

sehingga, didapatkan (4;)q = [(42)a (A2)g] = [2,2]
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d. Menentukan ¥; dan X, dengan menggunakan potongan-a sehingga

_det((A1)z)  4a+6

(*1)a = detd) -z 20+ 3
()t = de;(e(:&));) _ 4 ; @ _ o,
dan
oD 2
W det((42)3) _2 _,

det (4) 2

Jadi, selesaian dari sistem persamaan linier fuzzy adalah (x;), =
[(x1)a, (x1)a] = [2a + 3,7 — 2a] dan (x2) ¢ = [(x2)a, (x2)z] = [1,1].

Untuk membuktikan selesaian maka mensubtitusikan selesaian ke dalam
sistem persamaan linier fuzzy segitiga dengan menggunakan operasi aritmetika
bilangan fuzzy, maka

[2a + 3,7 — 2a] — [1,1] = [2a + 2,6 — 2a]
[2a + 3,7 — 2a] + [1,1] = [2a + 4,8 — 2a]

Potongan-a untuk %; adalah (x;), = [(x1)z, (x1)Z] = [2a + 3,7 — 2a]

sehingga mempunyai fungsi keanggotaan segitiga sebagai berikut:

pp—3

,untuk 3 < x <5

Uz, (x) = segitiga(x; 3,5,7) =4 7—x

> ,untuk 5 <x <7
kO, untuk x < 3danx =7

dan potongan-a untuk X, adalah (x;), = [(x2)z, (x2)&] = [1,1]. Sehingga,
selesaian dari sistem persamaan linier fuzzy adalah ¥, = 5 dengan bilangan fuzzy

segitiga ¥, = segitiga(x; 3,5,7) dan ¥, = 1.



38
Contoh 3.2: Diberikan sistem persamaan linier fuzzy dengan 3 variabel dan 3
persamaan sebagai berikut:
X+ %, —2%; =6
%4+ 2%, — 1%, =14
%+ %, + 2%, =10

dengan diketahui masing-masing bilangan fuzzy segitiga sebagai berikut:
6 = segitiga(x; —2,6,8)

dengan fungsi keanggotaan bilangan fuzzy 6

(x+2

,untuk —2 <x <6

Uz = segitiga(x; —2,6,8) =4 10 —x
I
k 0, untuk lainnya

,untuk 6 < x < 8

4 = segitiga(x; —4,4,6)
dengan fungsi keanggotaan bilangan fuzzy 4

2

,untuk —4 < x <4

Uz = segitiga(x; —4,4,6) = % 6 —x

> ,untuk 4 < x < 6
k 0, untuk lainnya

10 = segitiga(x; 2,10,12)
dengan fungsi keanggotaan bilangan fuzzy 10
x—2

8
Urs = segitiga(x; 2,10,12) =12 —x

,untuk 2 < x < 10

,untuk 10 < x < 12

t 0, untuk lainnya
sehingga potongan-a dari masing-masing bilangan fuzzy segitiga, untuk suatu
a € [0,1] dan @ = pg(65) = ug(6%) yaitu

_6g+2 8-6]

« 8 2
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sehingga 6; = 8a — 2 dan 6} = 8 — 2a. Jadi, potongan-a dari 6 adalah
6, = [8a — 2,8 — 2a]. Untuk suatu a € [0, 1] dan a = uz(47) = uz(4}) yaitu

_Agt+4 64
-8 2

a

sehingga 4, = 8a — 4 dan 4} = 6 — 2a. Jadi, potongan-a dari 4 adalah 4, =
[Ba — 4,6 — 2a]. Dan untuk suatu a € [0,1] dan a = u(10;) = up(107)
yaitu

L107-2 _ 12 =10}
Al LAY 2

a

sehingga 10, = 8a + 2 dan 10} = 12 — 2a. Jadi, potongan-a dari 10 adalah
10, = [8a + 2,12 — 2a].

Adapun langkah-langkah penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy
dengan metode Cramer sebagai berikut:
a.  Mengubah sistem persamaan linier fuzzy ke dalam bentuk matriks AX =¥

dengan X dan ¥ bilangan fuzzy segitiga
1 1 -21[*% 6
1 1 21lx 10

[1 1 —2] [(xD)a (x1)4] [8a — 2,8 — 2a]

dengan potongan-a

1 2 —1||[(t)a (x2)al| = | [Ba — 4,6 — 2a]
11 21|[(x3)a (x3)a]]  |[8a+2,12 —2qa]

b. Menghitung determinan dari matriks A dengan det(A4) # 0 sehingga,

1 1 -2
det(A=[1 2 -1|=04-1-2)-2-1-4)=1-(-3)=4
11 2

c. Menghitung determinan A; dengan mengganti matriks A pada kolom ke-1

dengan matriks Y. Sehingga,
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8a—-2 1 -2
det((A)gz) =18a—4 2 -1/=(B2a—-8-8a—-2—-16+8a) —
8a+2 1 2

(16a—8—-8a+2—32a—8) = (8a—4) — (—24a — 14) = 32a + 12

8—2a 1 -2
6—2a 2 -1
12—2a 1 2

det((A)H) = =(32-8a—-12+2a—-12 + 4a) —

(12—4a—8+4+2a—48+8a) = (8 —2a) — (—44 + 6a) = 52 — 8«
sehingga, didapatkan (4;), = [(a1)z,(a)E] = [32a + 12,52 — 8a ]
dan determinan A, dengan mengganti matriks A pada kolom ke-2 dengan

matriks Y. Sehingga,

L G
det((42)z) =1 8a—4 —-1|=(16a—8—-8a+2—16a—4)—
LEmRoSY 20 2

(16a—4—-8a—2—-16a+8) =(—8a—10) — (—8a + 2) = —12

150 i g2
[l ROt -1
i\ e gar) 2

det((4,)%) = =12 —-4a—8+2a—24 + 4a) —

©6 — 40— 12 120 =12 4 40) = (=20 F 2a) — (-8 + 20) =412
sehingga, didapatkan (4,), = [(42)z, (42)E] = [—12,—12]

dan determinan A3 dengan mengganti matriks A pada kolom ke-3 dengan
matriks Y. Sehingga,

1 1 8a-—-2

1 2 8a—4
1 1 8a+2

det((A3)q) = =(16a+4+8a—4+8a—2)—

Ba+2+4+8a—-—4+16a—4)=3B32a—-2)—32a—-6) =4

1 1 8-2«a
det((43)H) =11 2 6—-2a|=Q4—4aF+6—-2a+8—-2a)—
1 1 12 -2«

(12-2a+6—-2a+16 —4a) =(38—8a) — (34— 8a) =4

sehingga, didapatkan (43), = [(43)z, (43)4] = [4.4]
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d. Menentukan X¥;, X,, dan X3 menggunakan potongan-a maka

untuk (x1)¢

det((A1)g) 32a+12

(xX1)g = det(d) 2 8a +3
. _det((A)y) 52—-8a
e = ooy~ & T2
untuk (x3)4
__det((4p)e) _-12
e KRB 1 A
. det((Ad) —12
e = Gy - & >
dan untuk (x3),
| ipideel (@) g |
E% NS B T
ys BG4

det(4) 4
Jadi, selesaian dari sistem persamaan linier fuzzy adalah (x;), =
[(x)a (x0)q] = [8a + 3,13 — 2a], (xz)q = [(x2)a, (x2)&] = [-3,—3], dan
(x3)q = [(x3)a, (x3)al = [1,1].
Untuk membuktikan selesaian maka mensubtitusikan selesaian ke dalam
sistem persamaan linier fuzzy segitiga dengan menggunakan operasi aritmetika

bilangan fuzzy, maka

[8a + 3,13 — 2a] + [-3,—3] — 2([1,1]) = [4a + 2,—10 — 4a] (1)
[8a + 3,13 — 2a] + 2([-3,—3]) — 1([1,1]) = [4a, 8 — 4q] )

[8a + 3,13 — 2a] + [—3,-3] + 2([1,1]) = [4a + 6,14 — 4q] (3)



42
Potongan-a untuk %; adalah (x;), = [(x1)z, (x1)&] = [8a + 3,13 — 2]

sehingga mempunyai fungsi keanggotaan segitiga sebagai berikut:

8

pz, (x) = segitiga(x; 3,11,13) = 113 —X
|

k 0, untuk lainnya

,untuk3 < x <11

,untuk 11 < x < 13

potongan-a untuk X, adalah (x;), = [(x3)g, (x2)%] = [—3, —3] dan potongan-a
untuk %5 adalah (x,), = [(x2)a, (x2)&] = [1,1].

Jadi, selesaian dari sistem persamaan linier fuzzy segitiga adalah ¥, = 11
dengan bilangan fuzzy segitiga ¥, = segitiga(x; 3,11,13), %, = —3, dan

%3 = 1.

3.3 Kajian Agama Tentang Konsep Fuzzy

Fuzzy menurut bahasa adalah sesuatu yang kabur, sesuatu yang fuzzy
memiliki derajat keanggotaan yang memiliki interval nilai antara 0 sampai 1.
Dalam al-Quran, Allah menyebutkan bahwa ada kalanya sesuatu dinyatakan
secara jelas dan ada pula sesuatu yang dinyatakan dengan samar-samar, seperti

yang terkandung dalam surat Ali Imran ayat 7

o 48 o .
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“Dia-lah yang menurunkan al-kitab (al-Quran) kepada kamu. Di antara (isi) nya
ada ayat-ayat yang muhkamat, Itulah pokok-pokok isi al-Quran dan yang lain
(ayat-ayat) mutasyabihat. Adapun orang-orang yang dalam hatinya condong
kepada kesesatan, maka mereka mengikuti sebagian ayat-ayat yang mutasyabihat
darinya untuk menimbulkan fitnah untuk mencari-cari ta'wilnya, padahal tidak
ada yang mengetahui ta'wilnya melainkan Allah. Dan orang-orang yang
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mendalam  ilmunya berkata: “Kami beriman kepada ayat-ayat yang
mutasyabihat, semuanya itu dari sisi Tuhan kami.” Dan tidak dapat mengambil
pelajaran (darinya) melainkan orang-orang yang berakal” (Q.S Ali Imran: 7).

Dalam ayat tersebut telah dijelaskan bahwasanya ayat-ayat dalam al-Quran
terdapat dua macam, yaitu muhkam dan mutasyabih. Ayat muhkam disebut
sebagai ibu dari kitab. Ibu kitab artinya menjadi sumber hukum yang tidak dapat
diartikan lain lagi. Misalnya ayat-ayat mengenai hukum, perintah shalat,
membayar zakat, mengerjakan puasa, dan sebagainya. Sedangkan, ayat
mutasyabih adalah ayat yang samar yang diartikan dengan berbagai macam arti
atau tidak tepat kepada suatu arti (Hamka, 1965:132).

Suatu ayat mutasyabih, misalnya pada huruf-huruf yang terdapat pada
pangkal surat, seperti alif-lam-mim, alif-lam-ra, ha-mim, dan sebagainya. Karena,
ayat tersebut terdapat kemungkinan bahwa hanya semata-mata huruf untuk
permulaan surat, atau ayat tersebut mengandung arti sendiri. Namun, ayat-ayat
mutasyabih lebih masyhur dimasukkan ke dalam beberapa hal yang berkenaan
dengan ketuhanan, misalnya ayat yang menerangkan bahwa Tuhan mempunyai
tangan, atau Tuhan mempunyai banyak tangan, atau Tuhan mempunyai dua
tangan, atau Tuhan duduk bersemayam di atas ‘arsy, dan sebagainya (Hamka,
1965:133).

Sesuatu yang fuzzy juga dituangkan dalam al-Hadits yang telah
diriwayatkan oleh Imam Bukhori dan Muslim
ooy e B o B 00 T 106 Legie B0 o o o OUAN 0 e 1
w’ (D e s LR i Jin Wl b PR Dy L JUs 31) sk
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Dari Abu Abdullah An Nu’man bin Basyir Radhiallahu ‘Anhuma, dia
berkata: Aku mendengar Rasulullah Shallallahu ‘Alaihi wa Sallam bersabda:
“Sesungguhnya yang halal adalah jelas dan yang haram juga jelas dan di antara
keduanya terdapat perkara yang samar, kebanyakan manusia tidak
mengetahuinya. Barangsiapa yang menghindar dari yang samar maka dia telah
menjaga agamanya dan kehormatannya. Dan barangsiapa yang terjatuh dalam
perkara yang samar maka dia telah terjatuh dalam perkara yang haram, seperti
penggembala yang berada di dekat pagar milik orang lain dikhawatirkan dia
masuk ke dalamnya. Ketahuilah setiap raja memiliki pagar (aturan), aturan Allah
adalah larangan-larangan-Nya. Sesungguhnya di dalam tubuh terdapat segumpal
daging jika dia baik maka baiklah seluruh jasad itu, jika dia rusak maka rusak
pula seluruh jasad. Ketahuilah itu adalah hati.”(HR. Bukhori No. 52, 1946 dan

Muslim No. 1599).

Hadits tersebut menjelaskan bahwa terdapat tiga macam hukum

1. Sesuatu yang jelas halal, seperti minum air putih, makan buah-buahan,
memakai pakaian yang pantas dan menutup aurat, berbuat baik, berkata yang
baik, dan lainnya.

2. Sesuatu yang jelas haram, seperti zina, judi, mencuri, makan riba, babi,
minum khamr, membunuh jiwa tanpa hak, durhaka kepada orang tua, sumpah
palsu, dan lainnya.

3. Sesuatu yang masih samar (syubhat) statusnya, karena dalilnya ada tetapi
mempunyai banyak tafsir, atau jelas maknanya namun lemah riwayatnya, atau
kuat riwayatnya tapi tidak jelas dan tegas maksudnya.

Dalam pemaparan tersebut terdapat konsep dasar dalam ilmu matematika
dalam al-Quran dan al-Hadits adalah himpunan. Himpunan terdapat dua macam
yaitu himpunan tegas dan himpunan fuzzy. Himpunan tegas adalah kumpulan

yang anggotanya telah terdefinisi dengan jelas, sedangkan pada himpunan fuzzy

maka anggota-anggotanya terdapat pada interval antara nol sampai satu, dengan
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nilai nol menunjukkan salah dan nilai satu menunjukkan benar, dan masih ada
nilai-nilai yang terletak antara benar dan salah.

Sebagaimana telah dijelaskan dalam hadits di atas, bahwa terdapat tiga
macam hukum vyaitu sesuatu yang hukumnya halal, sesuatu yang hukumnya
haram, dan sesuatu yang hukumnya syubhat. Hal tersebut termasuk dalam
himpunan fuzzy yang dinyatakan dengan suatu derajat keanggotaan antara nol
sampai satu, maka sesuatu yang halal mempunyai derajat keanggotaan bernilai
satu dan sesuatu yang haram mempunyai derajat keanggotaan bernilai nol. Karena
sesuatu yang halal bersifat baik sedangkan sesuatu yang haram bersifat buruk.

Sesuatu yang hukumnya syubhat mempunyai derajat keanggotaan yang
berada pada nilai antara nol sampai satu. Sebagaimana para ulama berbeda
pendapat dalam mengkategorikan sesuatu syubhat:

1. Kelompok yang memasukkan syubhat sebagai perkara yang haram.
Alasannya adalah ucapan Rasulullah: “Barangsiapa yang menghindar dari
yang samar maka dia telah menjaga agamanya dan kehormatannya. Dan
barangsiapa yang terjatuh dalam perkara yang samar maka dia telah
terjatuh dalam perkara yang haram”.

2. Kelompok yang memasukan syubhat sebagai perkara yang halal. Alasannya
adalah ucapan Rasulullah: “seperti penggembala yang berada dekat di pagar
milik orang lain”. Ini menunjukkan dia belum masuk keharaman, namun
sebaiknya bersikap hati-hati untuk meninggalkannya.

3. Kelompok yang mengatakan bahwa syubhat bukanlah halal dan bukan pula

haram, dan Rasulullah telah menyebutkan bahwa halal dan haram adalah
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jelas, maka hendaknya bersikap seperti itu. Tetapi meninggalkannya adalah
lebih baik, dan hendaknya bersikap hati-hati.

Seseorang dianjurkan untuk menghindari sesuatu yang syubhat, sebab
kemungkinan besar seseorang akan terjatuh pada sesuatu yang haram. Maka,
dalam hal ini Rasulullah menunjukkan sifat kehati-hatian terhadap hal-hal yang
masih samar tentang halal atau haramnya, karena sebab-sebab yang masih belum
jelas. Sebagaimana dalam firman Allah dalam al-Quran surat Fushshilat ayat 46,
bahwasanya seseorang yang berbuat baik maka akan mengambil hikmah dari
kebaikan tersebut, begitu pula seseorang yang berbuat jahat maka akan

mengambil akibat dari kejahatannya pula.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan pada penelitian ini, maka dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Sistem persamaan linier fuzzy bilangan segitiga dalam bentuk AX = Ydapat

diselesaikan menggunakan metode Cramer jika det(A4) # 0. Adapun langkah-

langkah untuk menyelesaikan sistem persamaan linier fuzzy segitiga dengan

menggunakan metode Cramer sebagai berikut:

a. Mengubah sistem persamaan linier fuzzy bilangan segitiga dalam bentuk
matriks AX = ¥ dengan menggunakan potongan-a nya

b. Menghitung determinan A dari matriks koefisien

c. Menghitung determinan A; dengan 1 < i < n dengan mengganti matriks
A pada kolom ke-n dengan matriks ¥;. Sehingga didapatkan hasil dari
perhitungan determinan dengan menggunakan potongan-a nya (4;), =
[(AD)a, (A)z]

a. Menentukan X;,i = 1, 2, ..., n menggunakan potongan-a sehingga

det(4;)o _ det ([(A)a, (A)z])

(Xi)e = detA det A

maka, dapat dinyatakan dengan

_ _ det(4)y
dan
det(4,)}
Nt — v
(xl)a detA
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2. Kajian agama tentang linier fuzzy telah dijelaskan dalam al-Quran dan al-
Hadits, sebagaimana terkandung dalam surat al-Imran ayat 7 yang
menijelaskan tentang ayat muhkam dan ayat mutasyabih dan dalam hadits
nabi yang telah diriwayatkan Bukhori dan Muslim yang menjelaskan bahwa
terdapat sesuatu yang halal, haram, dan syubhat. Dalam kehidupan sebaiknya
seseorang bersifat hati-hati dalam melakukan sesuatu agar tidak terjerumus
dalam sesuatu yang syubhat, karena sesungguhnya dalam kehidupan

seseorang dianjurkan agar hidup di jalan yang lurus

4.2 Saran

Pada penelitian ini, penulis menggunakan metode Cramer untuk
menyelesaikan sistem persamaan linier fuzzy. Penulis menyarankan untuk
menggunakan metode yang lain dalam menyelesaikan sistem persamaan linier

fuzzy.
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