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ABSTRAK 

 

 

Pratiwi, Dian A. 2013. Penyelesaian Sistem Persamaan Nonlinier Fuzzy dengan 

Koefisien Fuzzy dan Variabel Crisp. Skripsi, Jurusan Matematika Fakultas 

Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing: (1) Evawati Alisah, M.Pd 

  (2) Abdul Aziz, M.Si 

 

Kata Kunci: Bilangan Fuzzy, Fuzzy Kontinu, Sistem Persamaan Nonlinier Fuzzy 

 

Sistem persamaan nonlinier adalah suatu sistem persamaan yang mencakup 

minimal satu persamaan nonlinier yang memiliki keterkaitan antara persamaan yang satu 

dengan persamaan yang lain, dimana dari beberapa sistem memiliki kemungkinan satu 

atau lebih solusi bahkan ada yang tidak memiliki solusi.  Seiring berkembangnya Logika 

Boolean yang diperluas menjadi Logika Fuzzy maka konsep sistem persamaan nonlinier 

ini juga diperluas menjadi sistem persamaan nonlinier fuzzy yaitu sistem persamaan 

nonlinier dengan menggunakan bilangan dan operasi fuzzy. Skripsi ini membahas 

penyelesaian sistem persamaan nonlinier fuzzy dengan menggunakan fungsi parameter 

sebagai representasi lain dari bilangan fuzzy. 

Berdasarkan hasil pembahasan maka prosedur penyelesaian sistem persamaan 

nonlinier fuzzy adalah sebagai berikut: 

a. Merepresentasikan sistem persamaan nonlinier fuzzy dalam bentuk fungsi parameter 

yaitu fungsi monoton naik dan turun ( , ) ( , )nA A X b b . 

b. Menjumlahkan fungsi monoton naik dan fungsi monoton turun dari bilangan fuzzy 

yang ada dalam sistem persamaan nonlinier fuzzy yaitu ( ) ( )A A X b b   hingga 

persamaan tersebut berubah menjadi bentuk sistem persamaan nonlinier. 

c. Menyelesaikan sistem persamaan nonlinier pada langkah b dan solusi tersebut adalah 

solusi dari sistem persamaan nonlinier fuzzy. 

 

Skripsi ini membahas penyelesaian sistem persamaan nonlinier fuzzy dengan 

koefisien fuzzy dan variabel crisp, maka selanjutnya penelitian ini dapat dikembangkan 

lagi yaitu penyelesaian sistem persamaan nonlinier fuzzy dengan koefisien crisp dan 

variabel fuzzy disertai dengan program dari penyelesaian tersebut. 
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ABSTRACT 

 

 

Pratiwi, Dian A. Solution of Fuzzy Nonlinear System with Fuzzy Coefficient and 

Crisp Variable. Thesis. Department of Mathematics.Faculty of Science and 

Technology. State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Advisor: (1) EvawatiAlisah, M.Pd 

 (2) Abdul Aziz, M.Si 

 

Keywords: Fuzzy Numbers, Fuzzy Continuous, Fuzzy Nonlinear System 

 

Nonlinear system is a system of equation that including at least one nonlinear 

equation which has the relationship between the equation with another equation, that such 

system may have one, more, than more, or no real solution. Along with development of 

Boolean Logic extended to be fuzzy logic, the concept of nonlinear system also extended 

to be fuzzy nonlinear system where are using fuzzy number and fuzzy operation. This 

thesis discusses the completion of fuzzy nonlinear equations using function parameters as 

another representation of fuzzy numbers. 

Base on the discussion result, procedure to solving fuzzy nonlinear system is: 

1. Represents fuzzy nonlinear system of into function parametric form that is increasing 

and decreasing function ( , ) ( , )nA A X b b  

2. Add the increasing and decreasing function ( ) ( )A A X b b    until the equation is 

change in to the systems of nonlinear equations. 

3. Solve nonlinear system of step b and the solution of nonlinear system is solution of 

fuzzy nonlinear system. 

 

This thesis discusses about fuzzy nonlinear system with fuzzy coefficients and 

crisp variables, then for there search recomended to develop it with solve fuzzy nonlinear 

system with crisp coefficients and fuzzy variables and make the program to solving it. 
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 ملخص 

  

. سعثح أطروحة. هش ومتغير غامض معامل مع ضبابي الخطية غير نظام من الحل. 3102. دٚاٌ انفٙ,فشاذٕٛ٘

 انشٚاضٛاخ، انعهٕو ٔانركُٕنٕخٛا فٙ اندايعح الإسلايٛح انحكٕيٛح يٕلاَا يانك إتشاْٛى يالاَح.            

 ( افٕذٙ انسح انًاخسرٛش0)  انًششف:

 (عثذانعضٚض انًاخسرٛش3) 

 

 غايض انخطٛح غٛش َظاو، انًسرًش غايضأسقاو غايض،  كلمات البحث:

 

 نذٚٓا انرٙ انخطٛح غٛش انًعادنح الأقم عهٗ ٔاحذ رنك فٙ تًا انرٙ انًعادنح يٍ َظاو ْٕ انخطٛح غٛش َظاو

 .حقٛقٙ حم أ٘ أٔ أكثش، يٍ رنك، يٍ أكثش ٔاحذج، نذٚك انُظاو ْزا يثم أٌ قذ أخشٖ، يعادنح يع انًعادنح تٍٛ علاقح

 أٚضا يذدخ انخطٛح غٛش َظاو ٔيفٕٓو انضثاتٙ، انًُطق ٚكٌٕ أٌ إنٗ ذًرذ انًُطقٛح انًُطق ذطٕٚش يع خُة إنٗ خُثا

 يٍ الاَرٓاء الأطشٔحح ْزِ ُٚاقش .غايض ٔذشغٛم غايض سقى تاسرخذاو ٚرى حٛث غايض انخطٛح غٛش َظاو ٚكٌٕ أٌ

 .غايض الأسقاو يٍ آخش ذًثٛم ٔظٛفح يعهًاخ تاسرخذاو غايض انخطٛح غٛش انًعادلاخ

 :ْٕ ضثاتٙ انخطٛح غٛش َظاو حم إنٗ الإخشاء انًُاقشح، َرٛدح عهٗ قاعذج

) ٔظٛفح ٔخفض صٚادج ٚرى انرٙ حذٔد٘ شكم إنٗ ٔظٛفح يٍ ضثاتٙ انخطٛح غٛش َظاو ًٚثم أ. , ) ( , )nA A X b b 

) ٔخفض صٚادج ٔظٛفح إضافحب.  ) ( )A A X b b    ٗانخطٛح غٛش انًعادلاخ نُظى فٙ انًعادنح ذغٛٛش ٚرى حر.  

 .غايض انخطٛح غٛش َظاو يٍ انحم ْٕ انخطٛح غٛش َظاو يٍ ٔانحم خطٕج ب يٍ انخطٛح غٛش َظاو حمج. 

 

 

 لأَّ ثى ٔاضحح، ٔانًرغٛشاخ غايض غايض انًعايلاخ راخ انخطٛح غٛش َظاو حٕل ذُاقش الأطشٔحح ْزِ

 تشَايح ٔخعم غايض ٔانًرغٛشاخ ْش غايض انًعايلاخ راخ انخطٛح غٛش َظاو حم يع نرطٕٚشِ أٔصد تحث

 .نحهٓا
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Matematika sebagai ilmu pengetahuan dasar yang dibutuhkan oleh 

masyarakat untuk menyelesaikan berbagai permasalahan dalam kehidupan sehari-

hari yang telah berkembang pesat seiring dengan kemajuan teknologi. Namun, 

banyak orang memandang bahwa matematika sebagai ilmu yang sulit, abstrak, 

teoritis, dan membingungkan. Bagi mereka, matematika tidak banyak 

diaplikasikan dalam kehidupan nyata. Padahal telah dijelaskan bahwa ilmu 

pengetahuan Allah SWT meliputi segala sesuatu yang ada di bumi dan langit. 

Dimana matematika juga merupakan ilmu pengetahuan Allah yang telah 

ditemukan oleh manusia dan keberadaaanya adalah untuk memenuhi kebutuhan 

manusia menjalani kehidupan dunia. Sesungguhnya Allah SWT telah 

mengajarkan semua yang dibutuhkan oleh manusia yang kesemuanya telah 

terangkum dalam al-Qur’an dan as-Sunnah. Oleh karenanya Allah SWT selalu 

memerintahkan umat-Nya untuk selalu belajar dari segala sesuatu yang ada pada 

diri dan sekitarnya, sebagaimana dijelaskan dalam surat ar-Ruum ayat 8: 

                          

                       

Artinya :“Dan mengapa mereka tidak memikirkan tentang (kejadian) diri 

mereka? Allah tidak menjadikan langit dan bumi dan apa yang ada 

diantara keduanya melainkan dengan (tujuan) yang benar dan waktu 

yang ditentukan. dan Sesungguhnya kebanyakan di antara manusia 

benar-benar ingkar akan Pertemuan dengan Tuhannya”. 
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Selain itu, dari al-Qur’an matematika dapat juga dikembangkan sebagai 

konsep dasar ilmu pengetahuan. Pada surat al-Hajj ayat 11 dijelaskan tentang 

celaan terhadap orang-orang yang tidak mempunyai pendirian dalam hidupnya. 

Ayat tersebut berbunyi sebagai berikut. 

                              

                             

Artinya :“Dan di antara manusia ada orang yang menyembah Allah dengan 

berada di tepi; Maka jika ia memperoleh kebajikan, tetaplah ia dalam 

Keadaan itu, dan jika ia ditimpa oleh suatu bencana, berbaliklah ia ke 

belakang. rugilah ia di dunia dan di akhirat. yang demikian itu adalah 

kerugian yang nyata. 

 

Pada ayat tersebut dijelaskan tentang orang-orang yang tidak mempunyai 

pendirian. Pada saat Allah memberikan kemudahan atau kebaikan dalam 

hidupnya, orang tersebut akan tetap menyembah Allah dan menjalani semua 

perintah-Nya. Namun, pada saat terkena musibah atau bencana orang-orang 

seperti ini akan berpaling dari Allah dan mencari jalan keluar yang lebih cepat 

yaitu mengikuti ajaran yang sesat. Orang-orang seperti ini menjalani hidupnya 

dengan keragu-raguan dan mudah terpengaruh dengan hal lain yang tidak jelas. 

Hal ini telah dijelaskan pada konsep matematika, yaitu teori fuzzy. 

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 itu sendiri sudah ada sejak lama. Secara 

umum logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang 
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input ke dalam ruang output. Sedangkan aplikasi logika fuzzy sudah mulai 

dirasakan dalam beberapa bidang. Salah satu aplikasi terpentingnya adalah untuk 

membantu manusia dalam melakukan pengambilan keputusan. 

Dalam pengertian yang sederhana, dipandang sebagai logika dengan nilai 

kebenaran beragam dan dalam interval santara 0 dan 1. Dalam pengertian luas, 

logika fuzzy adalah suatu wilayah aplikasi dalam teori himpunan fuzzy, dimana 

penggunaan konsep, prinsipdan metode yang dikembangkan dalam teori 

himpunan fuzzy digunakan untuk merumuskan berbagai format yang mendekati 

dalam mengambil keputusan (Wibisono, 2008:67). 

Pembentukan persamaan nonlinier, sering kali variabelnya berkaitan 

dengan variabel lainnya pada persamaan yang lain. Sehingga persamaan tersebut 

menjadi suatu sistem persamaan yang memiliki lebih dari satu persamaan. Pada 

kasus yang sama, pembentukan suatu sistem persamaan maupun suatu persamaan 

biasanya didapatkan dari suatu data yang sulit di buat kelas yang pasti, yang dapat 

mewadahi hingga kejadian tersebut benar-benar nyata. Sehingga dapat 

menggunakan logika fuzzy untuk pembentukan persamaan tersebut hingga 

persamaan tersebut menjadi nyata. 

Sistem persamaan nonlinier yang sering dipergunakan dalam memodelkan 

suatu kejadian sering menggunakan data crisp. Namun, tidak jarang dalam suatu 

model data tidak dapat disusun dalam data crisp. Sehingga memungkinkan data 

tersebut dibentuk dalam fuzzy.  

Sebelumnya, penelitian tentang sistem persamaan nonlinier fuzzy telah 

dibahas dimana dalam memberikan solusi dengan mengaplikasikan metode 
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numerik.Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, penulis ingin mengkaji 

tentang sistem persamaan nonlinier fuzzy dengan metode analitik. 

Pada sistem persamaan nonlinier fuzzy, operasi perkalian akan digunakan 

untuk mengalikan bilangan fuzzy dengan bilangan skalar. Maka penulis tertarik 

untuk mengkaji bagaimana jika koefisen yang digunakan bilangan fuzzy dan 

variabelnya bilangan crisp, yaitu dari sesuatu yang fuzzy menghasilkan sesuatu 

yang crisp.Sehingga judul yang diangkat oleh penulis adalah “Penyelesaian 

Sistem Persamaan Nonlinier Fuzzy dengan Koefisien Fuzzy dan 

VariabelCrisp”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalahnya adalah 

bagaimanaprosedur penyelesaian sistem persamaan nonlinier fuzzy dengan 

koefisien fuzzy dan variabel crisp? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah mendeskripsikan prosedur penyelesaian sistem persamaan nonlinier fuzzy 

dengan koefisien fuzzy dan variabel crisp. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini pembahasan masalah dikhususkan pada sistem 

persamaan nonlinier fuzzy dengan semesta pada bilangan fuzzy kontinu. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Peneliti 

Melalui penelitian ini dapat menambah materi, sebagai pengalaman melakukan 

penelitian dan menyusun karya ilmiah dalam bentuk skripsi, serta media untuk 

mengaplikasikan ilmu matematika yang telah diterima dalam bidang 

keilmuannya. 

2. Bagi Lembaga 

Sebagai tambahan pustaka untuk rujukan pembelajaran, khususnya materi 

tentang fuzzy. 

3. Bagi Pembaca 

Sebagai bahan pembelajaran dan pengetahuan tentang matematika 

khususnyasistem persamaan nonlinier fuzzy. 

 

1.6 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah penelitian 

kepustakaan (library research) atau kajian pustaka, yaitu melakukan penelitian 

untuk memperoleh data-data dan informasi serta objek masalah yang digunakan 

dalam pembahasan masalah tersebut. Dalam prosesnya penulis menggunakan 

beberapa literatur yang berhubungan dengan sistem persamaan nonlinier fuzzy. 

Adapun langkah-langkahnya antara lain : 

1. Mendeskripsikan bentuk umum sistem persamaan nonlinier fuzzy 

2. Menyusun dan mendeskripsikan prosedur penyelesaian sistem persamaan  
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nonlinier fuzzy berdasarkan teorema 

3. Memberikan beberapa contoh sistem persamaan nonlinier fuzzy beserta 

penyelesaiannya 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis menggunakan sistematika 

penulisan yang terdiri dari 4 bab, dan masing-masing bab dibagi dalam subbab 

dengan sistematika penulisan sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan 

Pada bab ini meliputi beberapa sub bahasan yaitu latar belakang, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat 

penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

Bab II Kajian Pustaka 

Dalam bab ini dikemukakan hal-hal yang mendasari dalam teori yang 

dikaji, yaitu memuat himpunan fuzzy, fungsi keanggotaan, fungsi diskrit 

dan fungsi kontinu, potongan-α, operasi aritmetika himpunan fuzzy, 

bilangan fuzzy, operasi bilangan pada bilangan fuzzy, dan konsep 

himpunan fuzzy dalam al-Qur’an. 

Bab III Pembahasan 

Pembahasan berisi penjelasan tentang bentuk umum sistem persamaan 

nonlinier fuzzy, prosedur penyelesaian sistem persamaan nonlinier 

fuzzy, dan penyelesaian sistem persamaan nonlinier fuzzy. 
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Bab IV Penutup 

Pada bab ini penulis memberikan kesimpulan yang diperoleh dari 

pembahasan yang dilengkapi dengan saran-saran yang berkaitan dengan 

hasil penelitian ini. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Himpunan Fuzzy 

Himpunan fuzzy (himpunan kabur) diciptakan oleh Lotfi Asker Zadeh, 

seorang guru besar pada University of California, Berkeley, Amerika Serikat. 

Sejak tahun 1960 Profesor Zadeh telah merasa bahwa sistem analisis matematika 

tradisional yang dikenal sampai saat itu bersifat terlalu eksak sehingga tidak dapat 

berfungsi dalam banyak masalah dunia nyata yang seringkali amat kompleks, 

sehingga ide mengenai “derajat keanggotaan” dalam suatu himpunan muncul 

dalam benaknya, ide ini muncul tatkala ia mengunjungi orang tuanya di New 

York pada liburan musim panas tahun 1964. Setelah menggodok dan 

mematangkan ide tersebut selama berbulan-bulan, akhirnya pada tahun 1965, 

Profesor Zadeh mempublikasikan karangan ilmiahnya yang berjudul “Fuzzy Sets” 

(Susilo, 2006:4). 

Pada himpunan klasik, keberadaan suatu elemen   dalam suatu himpunan 

 , hanya memiliki dua kemungkinan keanggotaan, yaitu  menjadi anggota   atau 

  tidak menjadi anggota  . Suatu nilai yang menunjukkan seberapa besar tingkat 

keanggotaan suatu elemen   dalam suatu himpunan   biasa disebut dengan nilai 

keanggotaan, yang biasa ditulis dengan   ( ). Pada himpunan klasik, nilai 

keanggotaan hanya memasangkan nilai   atau   untuk unsur-unsur pada semesta 

pembicaraan, yang menyatakan anggota atau bukan anggota. Jika X adalah 

himpunan semesta, maka nilai keanggotaan untuk himpunan A adalah fungsi 
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      *   + dengan  

  ( )  {
     
     

 

(Klir & Yuan,     : ). 

Fungsi ini, pada himpunan fuzzy diperluas sehingga nilai yang 

dipasangkan pada unsur-unsur dalam semesta pembicaraan tidak hanya   dan   

saja, tetapi keseluruhan nilai dalam interval ,   - yang menyatakan derajat 

keanggotaan suatu unsur pada himpunan yang dibicarakan. Fungsi ini disebut 

fungsi keanggotaan, dan himpunan yang didefinisikan dengan fungsi keanggotaan 

ini disebut himpunan fuzzy. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy   pada 

himpunan semesta  , dinotasikan dengan   , yaitu: 

     ,   -. 

Himpunan fuzzy didasarkan pada gagasan untuk memperluas jangkauan 

fungsi karakteristik sedemikian hingga fungsi tersebut akan mencakup bilangan 

real pada interval [0,1]. Nilai keanggotaannya menunjukkan bahwa suatu item 

dalam semesta pembicaraan tidak hanya berada pada 0 atau 1, namun juga nilai 

yang terletak diantaranya. Dengan kata lain, nilai kebenaran suatu item tidak 

hanya bernilai benar atau salah. Nilai 0 menunjukkan salah, nilai 1 menunjukkan 

benar, dan masih ada nilai-nilai yang terletak antara benar dan salah 

(Kusumadewi, 2002:17). 

 

2.2 Fungsi Keanggotaan 

Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2004:8), fungsi keanggotaan adalah 

suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai 
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keanggotaannya (sering juga disebut dengan derajat keanggotaan atau fungsi 

karakteristik atau membership function) yang memiliki interval antara 0 sampai 1. 

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan 

adalah melalui pendekatan fungsi. 

Setiap himpunan fuzzy dapat dinyatakan dengan suatu fungsi keanggotaan. 

Ada beberapa cara untuk menyatakan himpunan fuzzy dengan fungsi 

keanggotaannya. Untuk semesta diskret biasanya dipakai cara daftar, yaitu daftar 

anggota-anggota semesta bersama dengan derajat keanggotaannya. Misalnya 

dalam semesta X = {Rudi, Eny, Linda, Naton, Ika} yang terdiri dari mahasiswa 

dengan indeks prestai berturut-turut 3.2, 2.4, 3.6, 1.6, dan 2.8. Himpunan fuzzy ̃ = 

“himpunan mahasiswa yang pandai” dapat dinyatakan dengan cara daftar sebagai 

berikut. 

 ̃  *(   |    )  (   |   )  (   |     )  (   |     )  (   |   )+ 

(Susilo, 2006:55). 

Untuk semesta tak hingga yang kontinu, cara yang paling sering digunakan 

adalah cara analitik untuk merepresentasikan fungsi keanggotaan himpunan fuzzy 

yang bersangkutan dalam bentuk suatu formula sistematis yang dapat disajikan 

dalam bentuk grafik. Misalnya  ̃ adalah himpunan fuzzy “bilangan real yang dekat 

dengan 2”. Maka  ̃ dapat disajikan dengan  

 ̃  ∫   (   )
 
  

   

 

dimana   ̃( )   
 (   )  adalah funggi keanggotaan  ̃ yang dapat digambarkan 

dalam bentuk grafik sebagai berikut. 
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Gambar 2.1 Grafik Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy 

Bilangan Real yang Dekat Dengan 2 

 

Bilangan 2 mempunyai derajat keanggotaan penuh sama dengan 1, yaitu 

  ̃( )   , sedangkan 1 dan 3 mempunyai derajat keanggotaan 0,37, yaitu 

  ̃( )    ̃( )      . 

Himpunan fuzzy  ̃ adalah himpunan fuzzy “bilangan real yang dekat 

dengan 2” itu dapat pula dinyatakan menggunakan fungsi keanggotaan sebagai 

berikut, 

  ̃( )  {
                
               
               

 

Suatu fungsi keanggotaan bilangan fuzzy disebut fungsi keanggotaan 

segitiga jika mempunyai tiga buah parameter, yaitu a, b, c    dengan       

dan dinyatakan dengan Segitiga (x; a, b, c) dengan aturan: 

         (       )  

{
 
 

 
 
   

   
           

   

   
           

                  

 

Fungsi keanggotaan tersebut dapat juga dinyatakan dengan formula 

sebagai berikut, 

0 1 2 3 

0,37 

1 

R 
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        (       )      (   .
   

   
 
   

   
/   ). 

Berikut ini adalah grafik yang memperlihatkan sebuah fungsi keanggotaan 

Segitiga (x; 2, 4, 12) (Susilo, 2006:57-58). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Fungsi Keanggotaan Segitiga (x;2, 4, 12) 

 

 

Suatu fungsi keanggotaan bilangan fuzzy disebut fungsi keanggotaan 

trapesium jika mempunyai empat buah parameter, yaitu a, b, c, d    dengan   

      dan dinyatakan dengan Trapesium (x; a, b, c, d) dengan aturan: 

          (         )  

{
 
 

 
 
   

   
           

                    
   

   
           

                  

 

Fungsi keanggotaan tersebut dapat juga dinyatakan dengan formula 

sebagai berikut, 

         (         )      (   .
   

   
   

   

   
/   ). 

Berikut ini adalah grafik yang memperlihatkan sebuah fungsi keanggotaan 

Trapesium (x, 2, 4, 7, 13) (Susilo, 2006:58-59). 

 

1 

0 
2 4 12 

 

R 
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Gambar 2.3 Fungsi Keanggotaan Trapesium (x;2, 4, 7, 13) 

 

2.3 Fuzzy Diskrit dan Fuzzy Kontinu 

Terdapat dua cara mendefinisikan himpunan fuzzy yaitu sebagai berikut. 

2.3.1 Fuzzy Diskrit 

Yang dimaksud dengan fuzzy diskrit adalah cara penulisan anggota 

himpunan fuzzy yang bernilai diskrit. Dalam penulisannya biasanya dinotasikan 

sebagai himpunan pasangan berurut (Anonim, 2013). Bentuk umum dari fuzzy 

diskrit dapat dituliskan sebagai berikut. 

A = { (x1, A(x1)), (x2, A(x2)), . . . , (xn, A(xn)) } 

atau 

     
                    

/......// 2211 nnAAA xxxxxxA  
 

A =  


n

i
jjA xx

1

/  

 

Contoh fuzzy diskrit adalah sebagai berikut. 

Misalkan  

X = {becak, sepeda motor, mobil kodok (VW), mobil kijang, mobil carry} dan 

1 

0 
2 4 13 

R 7 
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A = himpunan kendaraan yang nyaman dipakai untuk bepergian jarak jauh oleh 

keluarga besar (terdiri dari ayah, ibu, dan empat orang anak).  

Didefinisikan bahwa, 

x1 = becak, A(x1) = 0 

x2 = sepeda motor, A(x2) = 0.1 

x3 = mobil kodok, A(x3) = 0.5 

x4 = mobil kijang, A(x4) = 1.0 

x5 = mobil carry, A(x5) = 0.8 

maka, dalam himpunan fuzzy, 

A = { (becak, 0), (sepeda motor, 0.1), (mobil kodok, 0.5), (mobil kijang, 1.0), (mobil 

carry, 0.8) } 

 

2.3.2 Fuzzy Kontinu 

Yang dimaksud dengan fuzzy kontinu adalah cara penulisan anggota 

himpunan fuzzy yang bernilai kontinu. Dalam penulisannya biasanya dinyatakan 

sebagai fungsi keanggotaan (Anonim, 2013). Bentuk umum dari fuzzy kontinu 

dapat dituliskan sebagai berikut. 

 
U

A / xxA   

 U = himpunan semesta (Universal set) 

Contoh fuzzy kontinu adalah sebagai berikut. 

A =  
U

x
x

x
/

101 2

2
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Fuzzy set A dengan fungsi keanggotaan kontinu 2

2

101
)(

x

x
xA


  dituliskan 

dengan notasi  
U

A / xxA  sehingga kita peroleh A =  
U

x
x

x
/

101 2

2

. 

Berikut ini adalah gambar yang menunjukkan perbedaan antara fuzzy diskrit dan 

fuzzy kontinu (Anonim, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Fungsi Keanggotaan dengan Semesta Pembicaraan Diskrit dan 

Kontinu. 

 

2.4 Potongan-α 

Cara lain dalam menyatakan suatu himpunan fuzzy adalah dengan 

menggunakan potongan-α, yang merupakan himpunan bagian tegas dalam 

himpunan semesta dengan α adalah suatu bilangan dalam selang tertutup [0,1]. 

Untuk suatu bilangan   ,   -, potongan-α dari sutu himpunan fuzzy ̃, yang 

dilambangkan dengan   , adalah himpunan tegas yang memuat semua elemen 

dari semesta dengan derajat keanggotaan dalam  ̃ yang lebih besar atau sama 

dengan α, yaitu  

   *   |  ̃( )   +. 
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Sedangkan potongan-α kuat dari himpunan fuzzy  ̃ adalah himpunan crisp 

    *   |  ̃( )   + (Susilo, 2006:73-74). 

 

Contoh: 

Himpunan fuzzy A  memiliki fungsi keanggotaan sebagai berikut: 

  ( )   {
          
         
         

 

 -    dari A  untuk   ,   - yaitu dengan menyatakan       didapatkan 

     , dan       didapatkan      , sehingga diperoleh 

   ,       - 

(Sari, 2012:25-26). 

 

2.5 Operasi Aritmetika 

Operasi-operasi aritmatika pada bilangan fuzzy juga dapat didefinisikan 

menggunakan potongan-α. Suatu himpunan fuzzy dapat dinyatakan secara tunggal 

menggunakan potongan-potongan-α-nya. Operasi bilangan fuzzy dilakukan 

dengan memanfaatkan potongan-α yang berbentuk interval tertutup (Susilo, 

2006:117). 

Misalkan [a, b] dan [c, d] adalah dua buah selang tertutup dalam  . Maka 

operasi-operasi aritmetika pada kedua selang tersebut didefinisikan sebagai 

berikut (Susilo, 2006:117). 

1. Penjumlahan 

,   -  ,   -  ,       - 



17 
 

 

Contoh : 

,   -  ,   -  ,       -  ,   - 

2. Pengurangan 

,   -  ,   -  ,       - 

Contoh : 

,   -  ,   -  ,       -  ,     - 

3. Perkalian 

,   -  ,   -  ,   *           +      *           +- 

Contoh : 

,   -  ,   -  ,   *               +     *               +- 

 ,     - 

4. Pembagian 

,   -

,   -
 ,   {

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
}      *

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
+- 

untuk   ,   -  Pembagian selang ,   - ,   - tidak didefinisikan untuk 

  ,   - (Susilo, 2006:117). 

Contoh : 

,   -

,   -
 [   {

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
}     {

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
}]  ,

 

 
 
 

 
- 

 

Bilangan fuzzy dapat dipresentasikan sebagai potongan-α yang berbentuk 

interval tertutup sehingga operasi pada bilangan fuzzy dapat didefinisikan sebagai 

berikut, 
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Misalkan A dan B adalah bilangan fuzzy dan   adalah sebarang dari empat 

operasi aritmatika interval tertutup, didefinisikan     dengan menggunakan 

definisi potongan-α, (   )  sebagai persamaan berikut. 

(   )        

untuk setiap   ,   - (Ketika operasi        maka haruslah     , untuk setiap 

  ,   -). Karena (   )  adalah interval tertutup untuk setiap   ,   -. Dan 

A,B adalah bilangan fuzzy, maka     juga bilangan fuzzy (Klir dan Yuan, 

1995:105). 

Berdasarkan definisi bahwa (   )        , maka operasi pada 

bilangan fuzzy dapat dijabarkan sebagai berikut. 

(   )        

(   )        

(   )        

(   )        dengan syarat     . 

 

2.6 Bilangan Fuzzy 

Konsep bilangan fuzzy muncul dalam kehidupan sehari-hari maupun dalam 

aplikasi teori fuzzy dalam bentuk besaran yang dinyatakan dengan bilangan yang 

tidak tepat, seperti misalnya “kurang lebih  0 orang”, “kira-kira 2 jam”, dan 

sebagainya. Secara intuitif dapat diterima bahwa ungkapan “kurang lebih  0 

orang” dapat dinyatakan dengan suatu himpunan fuzzy pada semesta R, dimana 

bilangan 10 mempunyai derajat keanggotaan sama dengan 1, bilangan-bilangan di 

sekitar 10 mempunyai derajat keanggotaan kurang dari 1 dan semakin jauh 
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bilangan itu dari 10 derajat keanggotaannya semakin mendekati 0 (Susilo, 

2006:111). 

Secara formal bilangan fuzzy didefinisikan sebagai himpunan fuzzy dalam 

semesta himpunan semua bilangan real R yang memenuhi 4 sifat berikut ini: 

(Susilo, 2006:111). 

1. Normal 

Misalkan   adalah himpunan fuzzy pada  . Himpunan fuzzy   disebut 

normal jika terdapat       sehingga 
 
( )   . Himpunan fuzzy   disebut 

subnormal 
 
( )   , untuk setiap     (Utomo, 2012:21). 

2. Mempunyai pendukung (support) yang terbatas 

Misalkan A adalah himpunan fuzzy pada X. Support dari A adalah 

himpunan tegas yang memuat semua anggota A yang mempunyai derajat 

keanggotaan tidak nol. Support dari A sering dinotasikan dengan S(A) atau 

Supp(A). Berdasarkan definisi support, secara sistematis dapat ditulis sebagai 

berikut (Utomo, 2012:16). 

 ( ) { ( ) 0}AS A x A x    

3. Semua potongan α-nya adalah selang tertutup dalam R 

4. Konveks 

Syarat bahwa semua potongan-α adalah selang tertutup dalam R untuk 

semua (0,1]   sama dengan syarat bahwa A merupakan himpunan konvek. 

Misalkan   adalah himpunan fuzzy pada  . Himpunan fuzzy   disebut konvek 

jika fungsi keanggotaannya monoton naik, atau menoton turun, atau monoton naik 

dan monoton turun pada saat nilai unsur pada himpunan semesta semakin naik. 
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Himpunan fuzzy   disebut takkonvek jika fungsi keanggotaannya tidak monoton 

naik, atau tidak menoton turun, atau monoton naik dan monoton turun pada saat 

nilai unsur pada himpunan semesta semakin naik (Utomo, 2012:21). 

Sebagai ilustrasi, perhatikan gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.5 Himpunan Fuzzy Normal dan Subnormal 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.6 Himpunan Fuzzy Konvek dan Himpunan Fuzzy Takkonvek 

 

2.7 Operasi pada Bilangan Fuzzy 

Misalnya operasi penjumlahan dua buah bilangan real x dan y yang 

menghasilkan bilangan real z, dapat dinyatakan dengan f(x, y)=z atau biasanya 

ditulis x + y = z. Maka dengan prinsip perluasan dapat didefinisikan opersasi 

biner untuk bilangan-bilangan kabur (Susilo, 2006:113). 

0 

1 

A(x) 

0 

1 

A(x

) 

0 

1 

   

A(x) 

 
0 

1 

   

A(x) 
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Misalkan  ̃ dan  ̃ adalah dua bilangan kabur dalam semesta  . Maka 

terbentuk himpunan kabur a b dalam semesta    . Misalkan operasi 

penjumlahan tegas dinyatakan dengan pemetaan         dengan  (   )  

  atau       (Susilo, 2006:113). Dengan perluasan didefinisikan 

penjumlahan  ̃ dan  ̃, yaitu a b , sebagai bilangan kabur dalam semesta   

dengan fungsi keanggotaan  

 
( , )

( ) sup ( , )
a b a b

f x y z

z x y 
 



  

 

Demikian pula operasi pengurangan bilangan-bilangan kabur  ̃ dan  ̃, 

yaitu a b , sebagai bilangan kabur dalam semesta   dengan fungsi keanggotaan  

 
( , )

( ) sup ( , )
a b a b

f x y z

z x y 
 



  

  

Menurut Susilo (2006:113), bila bilangan kabur negatif dari  ̃ yaitu   ̃ dapat 

difenisikan sebagai    ̃, maka fungsi keanggotaannya adalah 

 0
0

( ) ( ) sup min{1, ( )}a a a
x z

z z x   
 

   

  

Bila b adalah suatu bilangan real tegas, maka a b  adalah bilangan kabur dengan 

fungsi keanggotaan 

( ) sup min{ ( ),1}a b a
x b z

z x 
 

  

 

dan a b  adalah bilangan kabur dengan fungsi keanggotaan 

sup min{ ( ), ( )}.x y z a b
x y  

sup min{ ( ), ( )}.x y z a b
x y  

( ).a z 

( )a z b 
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( ) sup min{ ( ),1}a b a
x b z

z x 
 

  

Berdasarkan paparan Susilo (2006:114), perkalian bilangan kabur  ̃ dan  ̃, yaitu

a b , adalah bilangan kabur dalam semesta   dengan fungsi keanggotaan  

 ( ) supmin{ ( ), ( )}aa b b
xy z

z x y  




  

dan pembagian bilangan kabur  ̃ dan  ̃, yaitu /a b , adalah bilangan kabur dalam 

semesta   dengan fungsi keanggotaan  

 
/

/

( ) sup min{ ( ), ( )}aa b b
x y z

z x y  


  

Bila a adalah suatu bilangan real tegas, maka a b adalah bilangan kabur dengan 

fungsi keanggotaan 

( ) sup min{1, ( )}
a b b

a y z

z y 


 

  

 

Sebagai contoh, perhatikan dua bilangan fuzzy diskrit berikut (Utomo, 2012:34). 

  *(   ) (     ) (     )+ 

dan 

  *(     ) (     ) (   )+. 

1. Penjumlahan 

    *(         ) (         ) (       )  

(           ) (           ) (         )  

(           ) (           ) (         )+ 

Menjumlahkan setiap elemen di   dengan elemen di   dan mengambil 

derajat keanggotaan terkecil sebagai derajat keanggotaannya, diperoleh, 

( )a z b 

( / )a z a
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    *(     ) (     ) (   ) (     ) (     ) (     ) (     ) 

(     ) (     )+ 

Mengambil setiap elemen yang mempunyai derajat keanggotaan terbesar, 

diperoleh, 

    *(     ) (     ) (   ) (     ) (     )+ 

2. Pengurangan 

 – {( –2,  0.4), ( –3,  0.6), ( –4,   ), (2–2, 0.7 0.4),  (2–3, 0.7 0.6),A B      

 

Mengurangkan setiap elemen di   dengan elemen di   dan mengambil 

derajat keanggotaan terkecil sebagai derajat keanggotaannya, diperoleh, 

  –    = {(-1, 0.4), (-2, 0.6), (-3, 1), (0, 0.4), (-1, 0.6), (-2, 0.7), (1, 0.4), (0, 

0.4),(-1, 0.4)} 

Mengambil setiap elemen yang mempunyai derajat keanggotaan terbesar, 

diperoleh, 

  –    = {(-3, 1), (-2, 0.7), (-1, 0.6), (0, 0.4), (1, 0.4)} 

3. Perkalian 

       *(         ) (         ) (       ) (           ) 

(           ) (         ) (           ) 

(           ) (         )+ 

Mengalikan setiap elemen di   dengan elemen di   dan mengambil derajat 

keanggotaan terkecil sebagai derajat keanggotaannya, diperoleh, 

       = {(2, 0.4), (3, 0.6), (4, 1), (4, 0.4), (6, 0.6), (8, 0.7), (6, 0.4),  

(9, 0.4), (12, 0.4)} 

(2–4, 0.7  ),(3–2, 0.4 0.4),  (3–3, 0.4 0.6), (3–4, 0.4  )}    
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Mengambil setiap elemen yang mempunyai derajat keanggotaan terbesar, 

diperoleh, 

       = {(2, 0.4), (3, 0.6), (4, 1), (6, 0.6), (8, 0.7), (9, 0.4), (12, 0.4)} 

4. Pembagian 

  

 

Membagi setiap elemen di   dengan elemen di   dan mengambil derajat 

keanggotaan terkecil sebagai derajat keanggotaannya, diperoleh, 

    = {(1/2, 0.4), (1/3, 0.6), (1/4, 1), (1, 0.4), (2/3, 0.6), (1/2, 0.7), (3/2, 0.4), 

(1, 0.4), (3/4, 0.4)} 

Mengambil setiap elemen yang mempunyai derajat keanggotaan terbesar, 

diperoleh, 

    = {(1/2, 0.7), (1/3, 0.6), (1/4, 1), (1, 0.4), (2/3, 0.6), (3/2, 0.4), (3/4, 

0.4)}. 

 

2.8 Sistem Persamaan Linier Fuzzy 

2.8.1 Persamaan Fuzzy 

Persamaan fuzzy adalah kombinasi dari bilangan fuzzy dan operasi 

aritmetika pada bilangan fuzzy. Bilangan fuzzy merupakan konsep perluasan dari 

bilangan tegas yang memenuhi empat sifat diantaranya yaitu himpunan fuzzy 

normal, mempunyai support yang terbatas, semua α-cut merupakan interval 

tertutup untuk semua   ,   -, dan konvek. Dan operasi aritmetika dasar pada 

bilangan fuzzy merupakan konsep perluasan dari operasi aritmetika dasar pada 

(2 / 4, 0.7 1), (3/ 2, 0.4 0.4), (3/ 3, 0.4 0.6), (3/ 4, 0.4 1)}   

/ {(1/ 2,1  0.4), (1/ 3,1  0.6), (1/ 4,1  1), (2 / 2, 0.7 0.4),  (2 / 3, 0.7 0.6),A B      
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umumnya, yaitu dengan mengikutsertakan derajat keanggotaannya (Sari, 

2012:73). 

Contoh persamaan fuzzy adalah sebagai berikut. 

 ̃   ̃   ̃

 ̃
  ̃   ̃ 

 

2.8.2 Sistem Persamaan Fuzzy 

Terdapat dua sistem persamaan fuzzy yaitu sistem persamaan linier fuzzy 

dan sistem persamaan nonlinier fuzzy. 

2.8.2.1 Sistem Persamaan Linier Fuzzy 

Sistem Persamaan Linier Fuzzy yang juga merupakan sejumlah persamaan 

linier yang memiliki keterkaitan antara persamaan yang satu dengan yang lain. 

Sistem Persamaan Linier Fuzzy yang dibahas memiliki bentuk umum sebagai 

berikut (Cholidah, 2013:34) 

 

11 12 1 11 2

21 22 2 21 2

1 21 2

...

...

                                     

...

n n

n n

n n nn nn

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b
   

Sistem Persamaan Linier Fuzzy (SPLF) juga terbagi menjadi dua macam, 

yaitu SPLF Homogen dan SPLF Nonhomogen (Cholidah, 2013:36). 

1. Sistem Persamaan Linier Fuzzy (SPLF) Homogen 

SPLF dikatakan homogen apabila konstata pada SPLF semuanya merupakan 

bilangan 0 , sehingga bentuk umumnya adalah  
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11 12 11 2

21 22 21 2

1 21 2

... 0

... 0

                                   

... 0

n n

n n

n n nn n

a x a x a x

a x a x a x

a x a x a x

 

Contoh: 

1 2

1 2

7 2 0

2 2 0

x x

x x

 

   

2. Sistem Persamaan Linier Fuzzy (SPLF) Nonhomogen  

SPLF dikatakan non homogen apabila konstata pada SPLF semuanya bukan 

merupakan bilangan 0 , sehingga bentuk umumnya adalah seperti pada sistem 

persamaan linier fuzzy secara umum. 

Contoh: 

1 2

1 2

7 2 1

2 2 8

x x

x x

 

 
 

 

2.8.2.2 Sistem Persamaan Nonlinier Fuzzy 

Sistem persamaan nonlinier adalah kumpulan dari dua atau lebih 

persamaan-persamaan nonlinier. Dengan demikian, sistem persamaan nonlinier 

fuzzy adalah kumpulan dari dua atau lebih persamaan nonlinier fuzzy. 

Sistem persamaan nonlinier fuzzy memiliki bentuk umum sebagai berikut. 

 

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 2
11 1 12 2 13 3 1 1 1

1 2
21 1 22 2 23 3 2 2 2

1 2
1 1 2 2 3 3

...

...

...

n n

n n

m m m mn n m m

a x a x a x a x b y c

a x a x a x a x b y c

a x a x a x a x b y c
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Contoh : 

 (sistem persamaan nonlinier fuzzy) 

  (bukan sistem persamaan nonlinier fuzzy) 

 

2.9 Konsep Himpunan Fuzzy dalam al-Qur’an 

Al-Qur’an adalah kitab akidah dan hidayah. Ia menyeru hati nurani untuk 

menghidupkan di dalamnya faktor-faktor perkembangan dan kemajuan serta 

dorongan kebaikan dan keutamaan. Kemukjizatan ilmiah al-Qur’an bukanlah 

terletak pada pencakupannya akan teori-teori ilmiah yang selalu baru, berubah, 

dan merupakan hasil usaha manusia dalam penelitian dan pengamatan (al-

Qaththan, 2006:338). Secara umum beberapa konsep dasar dari ilmu matematika 

terdapat dalam al-Qur’an, salah satunya adalah tentang himpunan. 

Dalam matematika terdapat konsep himpunan yang akan mewakili 

sekelompok manusia dalam masyarakat. Pada konsep himpunan dikenal dua 

himpunan yang sering digunakan yaitu himpunan crisp, yaitu suatu himpunan 

yang secara tegas membedakan anggota-anggotanya apakah termasuk dalam 

himpunan atau tidak, yang biasanya disimbolkan dengan 0 dan 1. Selain itu juga 

ada himpunan fuzzy yang merupakan himpunan yang mendefinisikan anggota-

anggotanya antara interval 0 sampai 1. 

Konsep himpunan tersebut juga telah dibahas dalam al-Qur’an, walaupun 

tidak dijelaskan secara detail. Sebagaimana firman Allah SWT dalam al-Qur’an 

surat al-Faathir ayat 1: 

3 22 3 2 3 6x x x y   

2 4 8x y 
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                                      

                          

Artinya : “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”. 

 

Dalam ayat 1 surat al-Faathir dijelaskan sekelompok, segolongan, atau 

sekumpulan makhluk yang disebut malaikat. Dalam kelompok malaikat tersebut 

terdapat kelompok malaikat yang mempunyai dua sayap, tiga sayap, atau empat 

sayap. Bahkan sangat dimungkinkan terdapat kelompok malaikat yang 

mempunyai lebih dari empat sayap jika Allah SWT menghendaki. Dalam ayat 

tersebut mengandung konsep mengenai kelompok atau kumpulan objek-objek 

dengan sifat tertentu yang disebut dengan himpunan (Abdusysyakir, 2006:48-49). 

Firman Allah SWT dalam Q.S. al-Faathir ayat   : “يزيد في الخق ما يشاء”, 

yang artinya“Dia menambahkan pada ciptaan-Nya apa yang Dia kehendaki”, 

penambahan ini dapat mencakup sekian banyak hal dan aspek, baik jasmani 

maupun rohani. Ada yang ditambah kekuatan fisiknya, atau spiritual dan 

kecerdasannya. Ada yang memiliki kelebihan dalam keindahan dan kecantikan, 

atau kepandaian bertutur dan keuatan argumentasi dan lain-lain sebagainya. 

Penggalan ayat ini mengisyaratkan juga adanya malaikat yang memiliki sayap 

lebih dari empat. Memang dalam riwayat Bukhari dan Muslim, Rasulullah SAW. 

melukiskan malaikat Jibril memiliki lima ratus sayap. Az-Zuhri meriwayatkan 

bahwa malaikat Israfil memiliki dua belas ribu sayap. Bilangan sayap malaikat 

yang berbeda-beda jumlahnya sebagaimana disebut dalam ayat ini, dapat juga 
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dipahami sebagai adanya perbedaan tugas mereka dalam menempuh jarak-jarak di 

langit dan bumi yang berbeda dalam satu waktu ke waktu yang lain (Shihab, 

2003:424-425). 

Dalam ayat lain juga dijelaskan sekelompok, segolongan, atau sekumpulan 

makhluk yang disebut hewan. Ayat tersebut terdapat dalam al-Qur’an surat an-

Nuur ayat 45: 

                                     

                             

Artinya :“Dan Allah telah menciptakan semua jenis hewan dari air, Maka 

sebagian dari hewan itu ada yang berjalan di atas perutnya dan 

sebagian berjalan dengan dua kaki sedang sebagian (yang lain) 

berjalan dengan empat kaki. Allah menciptakan apa yang 

dikehendaki-Nya, Sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala 

sesuatu. 

 

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa terdapat empat macam jenis hewan, 

diantaranya adalah kelompok hewan yang tidak berkaki, kelompok hewan yang 

berkaki dua, kelompok hewan yang berkaki empat, dan kelompok hewan berkaki 

yang lebih dari empat. Konsep tersebut menyatakan tentang banyaknya kaki yang 

dimiliki oleh hewan. 

Selain itu, juga terdapat pemaparan konsep dasar dari ilmu matematika 

yang dibahas dalam al-Qur’an ialah himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy didasarkan 

pada gagasan untuk memperluas jangkauan fungsi karakteristik sedemikian 

hingga fungsi tersebut akan mencakup bilangan riil pada interval [0,1]. Nilai 

keanggotaannya menunjukkan bahwa suatu item tidak hanya bernilai benar atau 

salah. Nilai 0 menunjukkan salah, nilai 1 menunjukkan benar, dan masih ada 

nilai-nilai yang terletak antara benar dan salah (Sudrajat, 2008). Seperti halnya 
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permasalahan orang munafik yang memiliki kedudukan tidak pasti dalam Islam. 

Orang munafik ini berada diantara orang mukmin (percaya) dan orang kafir (tidak 

percaya), seperti dijelaskan dalam firman Allah SWT surat an-Nisaa’ ayat  41: 

                               

                                     

                      

Artinya : “(Yaitu) orang-orang yang menunggu-nunggu (peristiwa) yang akan 

terjadi pada dirimu (hai orang-orang mukmin). Maka jika terjadi 

bagimu kemenangan dari Allah mereka berkata: "Bukankah Kami 

(turut berperang) beserta kamu?" dan jika orang-orang kafir 

mendapat keberuntungan (kemenangan) mereka berkata: "Bukankah 

Kami turut memenangkanmu, dan membela kamu dari orang-orang 

mukmin?" Maka Allah akan memberi keputusan di antara kamu di 

hari kiamat dan Allah sekali-kali tidak akan memberi jalan kepada 

orang-orang kafir untuk memusnahkan orang-orang yang beriman.” 

 

Konsep himpunan fuzzy ternyata juga dibahas dalam firman Allah SWT 

dalam surat an-Nisaa’ ayat  43, meskipun tidak dijelaskan secara eksplisit: 

                                           

Artinya : “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.” 

 

Allah SWT telah menyatakan bahwa orang munafik yang tampaknya 

memihak orang-orang mukmin dan ikut berperang bersama mereka, menunggu 

dengan penuh harap agar Islam, kaum muslim dan kekuasaan yang menjadi 

penopangnya hancur. Pemberitahuan Allah SWT ini juga bisa berarti 

mengingatkan orang mukmin, agar mereka waspada terhadap sikap orang-orang 
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munafik. Allah SWT menjelaskan bahwa ketika kondisi orang mukmin sedang 

menang, mereka pun tampil ke depan, seolah-olah jasanya besar. Namun, ketika 

kondisi kemenangan itu memihak orang kafir, mereka pun berkata, ’Bukankah 

kami turut memenangkan kalian dan membela kalian dari orang-orang mukmin?”. 

Dalam hal ini orang munafik itu sulit diterka, karena mereka mengaku Islam, 

menggunakan bahasa-bahasa bernuansa Islam. Demikian juga dengan penampilan 

mereka, tak jauh berbeda dengan mukmin pada umumnya. Namun, dalam lubuk 

hatinya tersimpan berbagai macam penyakit hati yang sangat dibenci oleh Allah 

SWT terhadap kaum muslim, seperti tertuang dalam firman Allah surat al-

Baqarah ayat 8: 

                              

Artinya : “Diantara manusia ada yang mengatakan: "Kami beriman kepada 

Allah dan hari kemudian," pada hal mereka itu Sesungguhnya bukan 

orang-orang yang beriman.” 

 

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa di antara manusia, terdapat di antara 

mereka yang mengatakan bahwa mereka beriman kepada Allah SWT dan dari 

pembalasan, namun pada kenyataannya mereka tidak mengimaninya. Mereka 

hendak menipu Allah SWT dan orang-orang beriman. Sungguh celaka orang-

orang yang telah menipu itu. Tanpa sepengetahuan mereka, mereka telah menipu 

dirinya sendiri. Jadi, berbohong bukanlah dosa yang mudah diabaikan, karena 

dapat mengubah pribadi beriman menjadi pribadi yang munafik. 

Orang munafik belum tentu golongan mukmin, namun belum tentu juga 

termasuk dalam orang-orang kafir. Seperti halnya logika fuzzy yang memiliki nilai 

antara 0 sampai 1. Jika paparan tersebut dikaitkan dengan logika fuzzy, maka jika 
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orang kafir memiliki nilai 1, orang munafik memiliki nilai diantara 0 sampai 1, 

yaitu antara orang mukmin dan orang kafir, dan orang mukmin memiliki nilai 0. 

Namun, dalam pemaknaannya dapat berbeda-beda, tergantung dari semesta 

pembicaraan. 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1 Bentuk Umum Sistem Persamaan Nonlinier Fuzzy 

Sistem persamaan nonlinier adalah suatu sistem persamaan yang mencakup 

minimal satu persamaan nonlinier yang memiliki keterkaitan antara persamaan 

yang satu dengan persamaan yang lain, dimana dari beberapa sistem memiliki 

kemungkinan satu atau lebih solusi bahkan ada yang tidak memiliki solusi. 

Skripsi ini membahas penyelesaian sistem persamaan nonlinier fuzzy yang 

memiliki bentuk umum 

 

Contoh : 

 (sistem persamaan nonlinier fuzzy) 

       (sistem persamaan nonlinier fuzzy) 

  (bukan sistem persamaan nonlinier fuzzy) 

Selanjutnya sistem tersebut diubah menjadi bentuk parameter, sehingga diperoleh 

sistem persamaan yang baru sebagai berikut. 

 



 

 

(3.1) 

(3.2) 

3 22 3 2 3 6x x x y   

2 4 8x y 

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 2
11 11 1 12 12 2 13 13 3 1 1 1 1 1 1

1 2
21 21 1 22 22 2 23 23 3 2 2 2 2 2 2

1
1 1 1 2 2 2 3 3 3

( ) ( ) ( ) ... ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ... ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

n n n

n n n

m m m m m m

a a x a a x a a x a a x b b y c c

a a x a a x a a x a a x b b y c c

a a x a a x a a x 2 ... ( ) ( ) ( )mn mn n m m m ma a x b b y c c

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 2
11 1 12 2 13 3 1 1 1

1 2
21 1 22 2 23 3 2 2 2

1 2
1 1 2 2 3 3

...

...

...

n n

n n

m m m mn n m m

a x a x a x a x b y c

a x a x a x a x b y c

a x a x a x a x b y c

22 1 4 5x x y  
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3.2 Prosedur Penyelesaian Sistem Persamaan Nonlinier Fuzzy 

Prosedur penyelesaian adalah langkah-langkah yang digunakan untuk 

menyelesaikan suatu masalah. Jadi, prosedur penyelesaian sistem persamaan 

nonlinier fuzzy merupakan langkah-langkah yang digunakan untuk 

menyelesaiakan sistem tersebut sehingga mendapatkan solusi yang memenuhi 

sistem tersebut. 

Adapun prosedur penyelesaian sistem persamaan nonlinier fuzzy, memiliki 

beberapa syarat yang harus dipenuhi, yaitu: 

a. Sistem persamaan nonlinier fuzzy yang hendak diselesaiakn telah ditentukan. 

b. Terdapat fungsi karakteristik dari setiap bilangan fuzzy dalam sistem 

persamaan nonlinier fuzzy. Fungsi karakteristik digunakan untuk memberuk 

bilangan fuzzy menjadi bentuk parameter ( ( ), ( ))x x  sehingga dua bilangan 

fuzzy dapat dioperasikan dengan operasi aritmatika yang ada dalam sistem 

persamaan nonlinier fuzzy. 

Selanjutnya prosedur penyelesaian sistem persamaan nonlinier fuzzy antara 

lain: 

a. Merepresentasikan bilangan fuzzy dalam bentuk fungsi monoton naik dan 

monoton turun yaitu ( , ) ( , )A A X b b . Fungsi monoton naik ( )A dan monoton 

turun ( )A diperoleh dari fungsi keanggotaan yang dimiliki oleh bilangan fuzzy. 

Fungsi monoton naik jika a x b   dan fungsi monoton turun jika b x c  . 

Terdapat beberapa teorema yang berkaitan dengan fungsi monoton naik dan 

fungsi monoton turun, yaitu: 
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Teorema 1 

 Jika X adalah vektor solusi dari sistem persamaan linier fuzzy AX b , 

maka X merupakan vektor solusi dari sistem persamaan linier 

   A A X b b    (Bahera & Chakraverty, 2012:652). 

Bukti 

Pertama pandang ruas kiri dari SPL    A A X b b   , maka 

 A A X  dapat ditulis sebagai 

 
1

( ), ( )          untuk 1,2,..., .
n

kjkj j
j

a a x k n 


  

Dapat juga ditulis sebagai 

1 1

( ) ( )     untuk 1,2,..., .
n n

kjkj j j
j j

a x a x k n 
 

    

Ekivalen dengan 

0 0 0 0

( ) ( ) + ( ) ( )    
j j j j

kj kjkj j j j j
x x x x

a x a x a x a x   
   

   
    

   
   
     

Berdasarkan sifat asosiatif penjumlahan, maka dapat ditulis sebagai 

0 0 0 0

( ) ( ) + ( ) ( )    
j j j j

kj kjkj j j j j
x x x x

a x a x a x a x   
   

   
    

   
   
     

sehingga,    ( ) ( ) .kkb b b b   
  

Berdasarkan uraian tersebut didapatkan    .A A X b b    Hal ini 

menunjukkan bahwa X vektor solusi dari    A A X b b    juga 
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merupakan vektor solusi dari AX b . 

Teorema 2 

Jika X adalah vektor solusi dari sistem persamaan linier fuzzy AX b

, maka X merupakan vektor solusi dari sistem persamaan linier 

c c
A X b  dimana 

 ( ) ( )
  

2

kjc kja a
A

 
 dan 

 ( ) ( )

2

kc kb b
b

 
   (Bahera & 

Chakraverty, 2012:653).  

Bukti 

Pertama pandang ruas kiri dari SPL 
c c

A X b , maka 
c

A X  dapat ditulis 

sebagai 

 
1

( ), ( )
         untuk 1,2,..., .

2

n kjkj

j
j

a a
x k n

 



  

Dapat juga ditulis sebagai 

1 1

( ) ( )
    untuk 1,2,..., .

2 2

n n
kjkj j j

j j

a x a x
k n

 

 

    

Ekivalen dengan 

0 0 0 0

( )( ) ( ) ( )
+ .

2 2 2 2
j j j j

kj kjkj j

j j j
x x x x

a xa a a
x x x

  

   

   
    

   
   
     

Berdasarkan sifat asosiatif penjumlahan, maka dapat ditulis sebagai 

0 0 0 0

( ) ( )( ) ( )
+ .

2 2 2 2
j j j j

kj kjkj kj

j j j j
x x x x

a aa a
x x x x

  

   

   
    

   
   
     

Dapat pula ditulis dengan 
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0 0 0 0

1 1
( ) ( ) + ( ) ( )    

2 2
j j j j

kj kjkj kjj j j j
x x x x

a x a x a x a x   
   

   
    

   
   
     

sehingga, 

  ( ) ( )1
( ) ( )

2 2

ckk
kk

b b
b b b

 
 

 
   

   

Berdasarkan uraian tersebut didapatkan .
c c

A X b  Hal ini menunjukkan 

bahwa X vektor solusi dari 
c c

A X b  merupakan vektor solusi dari 

AX b . 

Selanjutnya teorema 1 dan 2 diadopsi untuk menyelesaikan sistem persamaan 

nonlinier fuzzy. 

b. Menjumlahkan fungsi monoton naik dan fungsi monoton turun dari bilangan 

fuzzy yang ada dalam sistem persamaan nonlinier fuzzy yaitu 

( ) ( )A A X b b   hingga persamaan tersebut berubah menjadi bentuk sistem 

persamaan nonlinier. 

Berdasarkan teorema tersebut maka secara umum prosedur penyelesaian dari 

sistem persamaan nonlinier fuzzy adalah sebagai berikut. 

1. Merepresentasikan sistem persamaan nonlinier fuzzy berdasarkan bentuk 

umumnya, yaitu sebagai berikut. 

 

 

 

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 2
11 1 12 2 13 3 1 1 1

1 2
21 1 22 2 23 3 2 2 2

1 2
1 1 2 2 3 3

...

...

...

n n

n n

m m m mn n m m

a x a x a x a x b y c

a x a x a x a x b y c

a x a x a x a x b y c
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2. Selanjutnya koefisien fuzzy pada persamaan tersebut diubah dalam bentuk α 

yang diperoleh dari fungsi karakteristik masing-masing bilangan sehingga 

menghasilkan fungsi monoton naik dan turun. Kemudian fungsi monoton 

naik dan turun dijumlahkan sehingga membentuk persamaan sebagai berikut. 

 

 

 

Persamaan tersebut akan menjadi sistem persamaan nonlinier yang dalam 

penyelesaiannya menggunakan penyelesaian aljabar biasa sehingga diperoleh nilai 

x dan y yang crisp. 

 

3.3 Penyelesaian Sistem Persamaan Nonlinier Fuzzy 

Berikut adalah beberapa contoh dari sistem persamaan nonlinier fuzzy 

beserta penyelesaiannya yang merupakan fuzzy kontinu.  

Contoh 3.1 

Diberikan sistem persamaan nonlinier fuzzy sebagai berikut. 

 ̃    ̃   ̃   ̃ 

 ̃    ̃   ̃ 

 ̃    ̃   ̃   ̃ 

 ̃    ̃   ̃ 

dengan fungsi keanggotaan masing-masing koefisiennya 

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 2
11 11 1 12 12 2 13 13 3 1 1 1 1 1 1

1 2
21 21 1 22 22 2 23 23 3 2 2 2 2 2 2

1
1 1 1 2 2 2 3 3 3

( ) ( ) ( ) ... ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ... ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

n n n

n n n

m m m m m m

a a x a a x a a x a a x b b y c c

a a x a a x a a x a a x b b y c c

a a x a a x a a x 2 ... ( ) ( ) ( )mn mn n m m m ma a x b b y c c



39 
 

 fungsi monoton naik 1  adalah:

1
2 1

2

x
x 


   

 fungsi monoton turun 1  adalah:

3
3 2

2

x
x 


   

   

   

   

   

   

1

2

3

4

5

, , ; 1,1,3

, , ;1,2,3

, , ;1,3,5

, , ;2,4,6

, , ;5,5,7

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y











 









 

carilah x dan y! 

Jawab: 

i) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy 1  dapat 

dinyatakan dalam rumusan sebagai berikut: 

1
untuk -

0 untuk lain

1 1
2

3
( , ; 1,1,3) , untuk 1 3

2

nya.

x
x

x
Segitiga x y x


 




   





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 

 

ii) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy 2  dapat 

dinyatakan dalam rumusan sebagai berikut: 

untuk 1 2

( , ;1,2,3) 3 , untuk 2

1

0 untuk lainn

3

ya.

x

Segitiga x y x x

x  


   






 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 
 fungsi monoton naik 2  adalah:

1 1x x     

 fungsi monoton turun 2  adalah:

3 3x x     



40 
 

iii) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy3dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

1
untuk 1 3

2

0 untuk lainnya.

5
( , ;1,3,5) , untuk 3 5

2

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 

 

iv) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy 4 dapat 

dinyatakan dalam rumusan sebagai berikut: 

2
untuk 2 4

2

0 untuk lainnya.

6
( , ;2,4,6) , untuk 4 6

2

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 

 

v) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy5dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

 

 

 

 fungsi monoton naik 3  adalah:

1
2 1

2

x
x 


   

 fungsi monoton turun 3  adalah:

5
5 2

2

x
x 


   

 fungsi monoton naik 4  adalah:

2
2 2

2

x
x 


   

 fungsi monoton turun 4  adalah:

6
6 2

2

x
x 


   

3
untuk 3 5

2

0 untuk lainnya.

7
( , ;3,5,7) , untuk 5 7

2

x
x

x
Segitiga x y x


 




  




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Selanjutnya dapat diperoleh : 

    

 

Dari dua persamaan pertama jumlahkan setiap fungsi monoton turun dan naik dari 

setiap bilangan fuzzy sehingga diperoleh hasil sebagai berikut. 

2(2 1 3 2 ) (2 1 5 2 ) (2 1 3 2 ) 2 3 7 2x x y                       

2(2 1 3 2 ) (2 1 5 2 ) 2 2 6 2x y                 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan berikut. 

2

2

2 6 2 10

2 6 8

x x y

x y

  

 
 

Kemudian selesaikan persamaan tersebut dengan cara eliminasi 

2

2

2 6 2 10

2 6 8

6 4 2.............................(1)

x x y

x y

x y

  

 

 

 

Dari dua sistem persamaan nonlinier crisp tersebut, terlebih dahulu 

ditentukan fungsi keanggotaan masing-masing koefisien. Kemudian setiap 

bilangan fuzzy dinyatakan dalam bentuk fungsi keanggotaan segitiga sehingga 

dapat diperoleh fungsi monoton naik dan fungsi monoton turun dari masing-

masing bilangan fuzzy. Selanjutnya jumlahkan setiap fungsi monoton naik dan 

turun dari masing-masing bilangan fuzzy sehingga diperoleh fungsi baru yang 

mengandung unsur baru, yaitu  . Dari persamaan yang mengandung   tersebut, 

akan ekuivalen dengan persamaan crisp yang baru. Dengan dilakukan eliminasi 

pada persamaan crisp tersebut akan menghasilkan persamaan nonlinier yang 

 fungsi monoton naik 5  adalah:

3
2 3

2

x
x 


   

 fungsi monoton turun 5  adalah:

7
7 2

2

x
x 


   
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selanjutnya digunakan untuk mendapatkan nilai x dan y. Namun, diperlukan 

persamaan nonlinier yang lain untuk memperoleh nilai x dan y. 

Selanjutnya diselesaikan dua persamaan yang lain yaitu sebagai berikut. 

 ̃    ̃   ̃   ̃ 

 ̃    ̃   ̃ 

dengan fungsi karakteristik yang sama sehingga menghasilkan fungsi monoton 

turun dan naik yang sama pula, maka fungsi tersebut dijumlahkan yang 

menghasilkan sebagai berikut. 

2( 1 3 ) (2 1 3 2 ) (2 1 3 2 ) 2 1 5 2x x y                       

2(2 1 3 2 ) ( 1 3 ) 2 3 7 2x y                 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan berikut. 

2

2

4 2 2 6

2 4 10

x x y

x y

  

 
 

Kemudian selesaikan persamaan tersebut dengan cara eliminasi 

2

2

4 2 2 6

2 4 10

x x y

x y

  

 
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan 

2

2 8 20

2 6 14..............

4 2 2 6

4

................(2)

x x y

x

x y

y

 



  

 

    

Dengan proses yang sama, diperoleh persamaan nonlinier (2).  

Dari dua persamaan nonlinier tersebut, selanjutnya dilakukan proses eliminasi dan 

substitusi pada persamaan nonlinier (1) dan (2). 
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6 4 2

2 6 14

x y

x y

 

    

Persamaan tersebut ekuivalen dengan 

6 4 2

6 18 42

x y

x y

 

  
 

Eliminasi persamaan tersebut 

6 4 2

6 18 42

14 44

44

14

x y

x y

y

y

 

  





   

Selanjutnya substitusi nilai y untuk mendapatkan nilai x. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jadi, solusinya adalah 
34

16
x   dan 

44

14
y  . 

 

 

6 4 2x y 

44
6 4( ) 2

14

176
6 2

14

176
6 2

14

28 176
6

14

204
6

16

x

x

x

x

x

  

  

  


 

 

204
6

16

204 1

16 6

34

16

x

x

x

  

  

 
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Contoh 3.2 

Diberikan sistem persamaan nonlinier fuzzy sebagai berikut. 

 ̃    ̃    ̃   ̃ 

     ̃   ̃   ̃ 

 ̃    ̃    ̃   ̃ 

 ̃    ̃   ̃   ̃ 

3 2

3

3 2 2 6

3 5 1 9

x x y

x x y

  

    

dengan fungsi keanggotaan masing-masing koefisiennya 

 

 

 

 

 

 

carilah x dan y! 

Jawab: 

i) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

1
untuk -

0 untuk lain

1 1
2

3
( , ; 1,1,3) , untuk 1 3

2

nya.

x
x

x
Segitiga x y x


 




   





 

1

   

   

   

   

   

   

   

   

1

2

3

4

5

6

8

9

, , ; 1,1,3

, , ;1,2,3

, , ;1,3,5

, , ;2,4,6

, , ;3,5,7

, , ;3,6,9

, , ;4,8,12

, , ;5,9,13

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

















 














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 fungsi monoton naik 1  adalah:

1
2 1

2

x
x 


   

 fungsi monoton turun 1  adalah:

3
3 2

2

x
x 


   

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 

 

ii) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy  ̃ dapat 

dinyatakan dalam rumusan sebagai berikut: 

untuk 1 2

( , ;1,2,3) 3 , untuk 2

1

0 untuk lainn

3

ya.

x

Segitiga x y x x

x  


   






   

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 

 

iii) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy3dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

1
untuk 1 3

2

0 untuk lainnya.

5
( , ;1,3,5) , untuk 3 5

2

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 

 

iv) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy 4 dapat 

dinyatakan dalam rumusan sebagai berikut: 

 fungsi monoton naik 3  adalah:

1
2 1

2

x
x 


   

 fungsi monoton turun 3  adalah:

5
5 2

2

x
x 


   

 fungsi monoton naik 2  adalah:

1 1x x     

 fungsi monoton turun 2  adalah:

3 3x x     
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2
untuk 2 4

2

0 untuk lainnya.

6
( , ;2,4,6) , untuk 4 6

2

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 

 

v) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy5dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

3
untuk 3 5

2

0 untuk lainnya.

7
( , ;3,5,7) , untuk 5 7

2

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

    

 

vi) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy 6 dapat 

dinyatakan dalam rumusan sebagai berikut: 

 

 

 

 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 fungsi monoton naik 5  adalah:

3
2 3

2

x
x 


   

 fungsi monoton turun 5  adalah:

7
7 2

2

x
x 


   

 fungsi monoton naik 4  adalah:

2
2 2

2

x
x 


   

 fungsi monoton turun 4  adalah:

6
6 2

2

x
x 


   

3
untuk 3 6

3

0 untuk lainnya.

9
( , ;3,6,9) , untuk 6 9

3

x
x

x
Segitiga x y x


 




  




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vii) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy8 dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

4
un

0 untuk lainnya

tuk 4 8
4

12
( , ;4,8,12) , untuk 8 12

4

.

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

    

 

viii) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy9dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

5
un

0 untuk lainnya

tuk 5 9
4

13
( , ;5,9,13) , untuk 9 13

4

.

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

    

 

Kemudian jumlahkan setiap fungsi monoton turun dan naik dari setiap bilangan 

fuzzy pada dua sistem persamaan nonlinier fuzzy yang pertama 

 fungsi monoton naik 6  adalah:

3
3 3

3

x
x 


   

 fungsi monoton turun 6  adalah:

9
9 3

3

x
x 


   

 fungsi monoton naik 8  adalah:

4
4 4

4

x
x 


   

 fungsi monoton turun 8  adalah:

12
12 4

4

x
x 


   

 fungsi monoton naik 9  adalah:

5
4 5

4

x
x 


   

 fungsi monoton turun 9  adalah:

13
13 4

4

x
x 


   
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3 2( 1 3 ) (2 1 5 2 ) (2 3 7 2 ) 3 3 9 3x x y                     
3( 1 3 ) (2 2 6 2 ) (4 4 12 4 ) 4 5 13 4x x y                       

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan berikut. 

3 2

3

4 3 10 12

4 8 16 18

x x y

x x y

  

  
 

Kemudian selesaikan persamaan tersebut dengan cara eliminasi 

3 2

3

2

4 3 10 12

4 8 16 18

6 8 6 6.............................(1)

x x y

x x y

x x y

  

  

   

 

Dari dua sistem persamaan nonlinier crisp tersebut, terlebih dahulu 

ditentukan fungsi keanggotaan masing-masing koefisien. Kemudian setiap 

bilangan fuzzy dinyatakan dalam bentuk fungsi keanggotaan segitiga sehingga 

dapat diperoleh fungsi monoton naik dan fungsi monoton turun dari masing-

masing bilangan fuzzy. Selanjutnya jumlahkan setiap fungsi monoton naik dan 

turun dari masing-masing bilangan fuzzy sehingga diperoleh fungsi baru yang 

mengandung unsur baru, yaitu  . Dari persamaan yang mengandung   tersebut, 

akan ekuivalen dengan persamaan crisp yang baru. Dengan dilakukan eliminasi 

pada persamaan crisp tersebut akan menghasilkan persamaan nonlinier yang 

selanjutnya digunakan untuk mendapatkan nilai x dan y. Namun, diperlukan 

persamaan nonlinier yang lain untuk memperoleh nilai x dan y. 

Dan sistem persamaan nonlinier yang diselesaikan berikutnya adalah 

sebagai berikut. 

 ̃    ̃    ̃   ̃ 

 ̃    ̃   ̃   ̃ 
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dengan fungsi keanggotaan masing-masing koefisiennya sama dan fungsi 

monoton naik dan turun yang sama, maka persamaan tersebut menjadi

 3 2( 1 3 ) (2 1 5 2 ) (2 1 3 2 ) 4 5 13 4x x y                       

3( 1 3 ) (3 3 9 3 ) ( 1 3 ) 4 5 12 4x x y                       

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan berikut. 

3 2

3

4 6 2 18

4 12 4 16

x x y

x x y

  

  
 

Kemudian selesaikan persamaan tersebut dengan cara eliminasi 

3 2

3

2

4 6 2 18

4 12 4 16

6 12 2 2.............................(2)

x x y

x x y

x x y

  

  

  

   

 

Dengan proses yang sama, diperoleh sistem persamaan nonlinier (2).  

Dari dua sistem persamaan nonlinier tersebut, selanjutnya dilakukan proses 

eliminasi dan substitusi pada persamaan nonlinier (1) dan (2). 

2

2

6 8 6 6

6 12 6 2

4 4 8...................................(3)

x x y

x x y

x y

   

  

  
 

Diperlukan persamaan nonlinier yang lain untuk mendapatkan nilai x dan y. Maka 

diperlukan sistem persamaan nonlinier yang lain untuk mendapatkan persamaan 

tersebut.  

Sistem persamaan yang diselesaikan berikutnya adalah sebagai berikut. 

3 2

3

3 2 2 6

3 5 1 9

x x y

x x y

  

    
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Dengan fungsi keanggotaan dan fungsi monoton yang sama, maka sistem 

persamaan ekuivalen dengan: 

3 2(2 1 5 2 ) ( 1 3 ) ( 1 3 ) 3 3 9 3x x y                       

3(2 1 5 2 ) (2 3 7 2 ) (2 1 3 2 ) 4 5 13 4x x y                       

Persamaan tersebut ekuivalen dengan 

3 2

3

6 4 4 12

6 10 2 18

x x y

x x y

  

    

Eliminasi persamaan tersebut 

3 2

3

2

6 4 4 12

6 10 2 18

4 10 2 6........................(4)

x x y

x x y

x x y

  

  

   

   

Selanjutnya eliminasi persamaan (2) dan (4). 

2

2

6 12 2 2

4 10 2 6

x x y

x x y

  

   
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan 

2

2

12 24 4 4

12 30 6 18

6 10 22.........................(5)

x x y

x x y

x y

  

   

 

 

Kemudian lakukan eliminasi untuk persamaan (3) dan (5) 

4 4 8

6 10 22

x y

x y

  

 
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan 

12 12 24

12 20 44

x y

x y

  

 
 

Eliminasi persamaan tersebut 



51 
 

12 12 24

12 20 44

8 68

68

8

x y

x y

y

y

  

 

 

 

 

Selanjutnya substitusi nilai y pada persamaan (3) 

4 4 8

68
4 4( ) 8

8

272
4 8

8

272
4 8

8

64 272
4

8

336
4

8

336
4

8

336 1

8 4

336

32

10,5

x y

x

x

x

x

x

x

x

x

x

  

   

   

  

 
 


 


  


  


 

 
  

Jadi, solusinya adalah 10,5x   dan
68

8
y   . 

Contoh 3.3 

Diberikan sistem persamaan nonlinier fuzzy sebagai berikut. 

 ̃    ̃    ̃    ̃   ̃ 

 ̃    ̃    ̃   ̃   ̃ 

 ̃       ̃    ̃   ̃ 

 ̃    ̃    ̃   ̃   ̃ 
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 ̃    ̃    ̃    ̃   ̃ 

 ̃    ̃    ̃   ̃   ̃ 

 ̃    ̃    ̃    ̃   ̃  

 ̃    ̃    ̃   ̃   ̃ 

dengan fungsi keanggotaan masing-masing koefisiennya 

 

 

 

 

 

carilah x dan y! 

Jawab: 

i) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy ̃dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

0 untuk lain

untuk 0 1

( , ;0,1,2) 2 , unt

nya.

uk 1 2

x x

Segitiga x y x x

 


   



   

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 fungsi monoton naik 1  adalah:

x x   

 

ii) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy ̃dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

 fungsi monoton turun 1  adalah:

2 2x x     

   

   

   

   

   

   

   

1

2

3

4

5

7

8

, , ;0,1,2

, , ;1,2,3

, , ;1,3,5

, , ;2,4,6

, , ;2,5,8

, , ;5,7,9

, , ;4,8,12

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y

x y segitiga x y




























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1 untuk 1 2

( , ;1,2,3) 3 , untuk 2 3

0 untuk lainnya.

x x

Segitiga x y x x

  


   



 

Selanjutnya dapat diperoleh :  

 fungsi monoton naik 2  adalah:

1 1x x     

 

iii) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy 3dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

1
untuk 1 5

2

0 untuk lainnya.

5
( , ;1,3,5) , untuk 3 5

2

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 fungsi monoton naik 3  adalah:

1
2 1

2

x
x 


   

 

iv) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy ̃dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

2
untuk 2 4

2

0 untuk lainnya.

6
( , ;2,4,6) , untuk 4 6

2

x
x

x
Segitiga x y x


 




  



  

Selanjutnya dapat diperoleh :
 

 fungsi monoton turun 2  adalah:

3 3x x     

 fungsi monoton turun 3  adalah:

5
5 2

2

x
x 


   



54 
 

 

 fungsi monoton naik 4  adalah:

2
2 2

2

x
x 


   

  

 fungsi monoton turun 4  adalah:

6
6 2

2

x
x 


   

 

v) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy ̃dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

2
untuk 2 5

3

0 untuk lainnya.

8
( , ;2,5,8) , untuk 5 8

3

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 

 fungsi monoton naik 5  adalah:

2
3 2

3

x
x 


   

  

 fungsi monoton turun 5  adalah:

8
8 3

3

x
x 


   

 

vi) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy ̃dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

5
untuk 5 7

2

0 untuk lainnya.

9
( , ;5,7,9) , untuk 7 9

2

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 

 fungsi monoton naik 7  adalah:

5
2 5

2

x
x 


   

  

 fungsi monoton turun 7  adalah:

9
9 2

2

x
x 


   
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vii) Menurut fungsi keanggotaan segitiga, maka bilangan fuzzy ̃dapat dinyatakan 

dalam rumusan sebagai berikut: 

4
un

0 untuk lainnya

tuk 4 8
4

12
( , ;4,8,12) , untuk 8 12

4

.

x
x

x
Segitiga x y x


 




  





 

Selanjutnya dapat diperoleh : 

 

 fungsi monoton naik 8  adalah:

4
4 4

4

x
x 


   

  

 fungsi monoton turun 8  adalah:

12
12 4

4

x
x 


   

 

Kemudian jumlahkan setiap fungsi monoton turun dan naik dari setiap bilangan 

fuzzy pada dua sistem persamaan nonlinier fuzzy yang pertama 

4 3 2( 2 ) (2 1 5 2 ) ( 1 3 ) (2 1 5 2 )

2 5 9 2

x x x y       

 

             

   
4 2( 1 3 ) (2 1 5 2 ) ( 1 3 ) ( 1 5 )

4 4 12 4

x x x y       

 

              

   
Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan berikut. 

4 3 2

4 2

2 6 4 6 14

4 6 4 4 16

x x x y

x x x y

   

   
 

Kemudian selesaikan persamaan tersebut dengan cara eliminasi 

4 3 2

4 2

2 6 4 6 14

4 6 4 4 16

x x x y

x x x y

   

   
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan 

4 3 2

4 2

3 2

4 12 8 12 28

4 6 4 4 16

12 2 4 8 12........................................(1)

x x x y

x x x y

x x x y

   

   

   

 



56 
 

Dari dua sistem persamaan nonlinier crisp tersebut, terlebih dahulu 

ditentukan fungsi keanggotaan masing-masing koefisien. Kemudian setiap 

bilangan fuzzy dinyatakan dalam bentuk fungsi keanggotaan segitiga sehingga 

dapat diperoleh fungsi monoton naik dan fungsi monoton turun dari masing-

masing bilangan fuzzy. Selanjutnya jumlahkan setiap fungsi monoton naik dan 

turun dari masing-masing bilangan fuzzy sehingga diperoleh fungsi baru yang 

mengandung unsur baru, yaitu  . Dari persamaan yang mengandung   tersebut, 

akan ekuivalen dengan persamaan crisp yang baru. Dengan dilakukan eliminasi 

pada persamaan crisp tersebut akan menghasilkan persamaan nonlinier yang 

selanjutnya digunakan untuk mendapatkan nilai x dan y. Namun, diperlukan 

persamaan nonlinier yang lain untuk memperoleh nilai x dan y. 

Dan sistem persamaan nonlinier yang diselesaikan berikutnya adalah 

sebagai berikut. 

 ̃       ̃    ̃   ̃ 

 ̃    ̃    ̃   ̃   ̃ 

Dengan fungsi keanggotaan dan fungsi monoton yang sama pada setiap bilangan 

fuzzy, jumlahkan setiap fungsi monoton turun dan naik dari setiap bilangan fuzzy 

tersebut. 

4 3 2( 1 3 ) ( 2 ) ( 2 ) ( 2 ) 2 2 6 2x x x y                        
4 2( 1 3 ) ( 1 3 ) (2 1 5 2 ) ( 1 3 )

3 2 8 3

x x x y       

 

              

   
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan berikut. 

4 3 2

4 2

4 2 2 2 8

4 4 6 4 10

x x x y

x x x y

   

   
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Kemudian selesaikan persamaan tersebut dengan cara eliminasi 

4 3 2

4 2

3 2

4 2 2 2 8

4 4 6 4 10

2 2 6 2 2....................................(2)

x x x y

x x x y

x x x y

   

   

    

 

Kemudian persamaan (1) dan (2) diselesaikan dengan cara eliminasi 

3 2

3 2

12 2 4 8 12

2 2 6 2 2

x x x y

x x x y

   

    
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan: 

3 2

3 2

2

12 2 4 8 12

12 12 36 12 12

14 32 20 24....................................(3)

x x x y

x x x y

x x y

   

    

  

    

Selanjutnya, menyelesaikan sistem persamaan nonlinier fuzzy berikut. 

 ̃    ̃    ̃    ̃   ̃ 

 ̃    ̃    ̃   ̃   ̃ 

Dengan fungsi keanggotaan dan fungsi monoton yang sama, maka persamaan 

tersebut ekuivalen dengan persamaan: 

4 3 2( 1 3 ) ( 2 ) ( 1 3 ) ( 2 ) 3 2 8 3x x x y                           

4 2( 1 3 ) (2 2 6 2 ) (3 2 8 3 ) (2 1 5 2 )

2 5 9 2

x x x y       

 

              

   
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan: 

4 3 2

4 2

4 2 4 2 10

4 8 10 6 14

x x x y

x x x y

   

     

Persamaan tersebut dieliminasi untuk mendapatkan persamaan lain. 
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4 3 2

4 2

3 2

4 2 4 2 10

4 8 10 6 14

2 4 10 4 4...............................(4)

x x x y

x x x y

x x x y

   

   

    

 

Dilakukan eliminasi pada persamaan (3) dan (4) 

3 2

3 2

2

2 2 6 2 2

2 4 10 4 4

2 4 2 2.........................................(5)

x x x y

x x x y

x x y

    

    

  

 

Dari proses eliminasi tersebut, diperoleh persamaan (5). Selanjutnya dilakukan 

eliminasi lagi yaitu persamaan (3) dan (5). 

2

2

14 32 20 24

2 4 2 2

x x y

x x y

  

  
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan: 

2

2

14 32 20 24

14 28 14 14

x x y

x x y

  

  
 

Selanjutnya dilakukan eliminasi terhadap persamaan tersebut, sehingga 

menghasilkan persamaan: 

2

2

14 32 20 24

14 28 14 14

4 6 10.....................................(6)

x x y

x x y

x y

  

  

 

 

Selanjutnya dua sistem persamaan nonolinier fuzzy yang harus diselesaikan 

adalah sebagai berikut. 

 ̃    ̃    ̃    ̃   ̃  

 ̃    ̃    ̃   ̃   ̃ 
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Dengan fungsi keanggotaan yang sama pada setiap koefisiennya dapat ditentukan 

persamaan baru, sehingga persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan: 

4 3 2( 2 ) (2 1 5 2 ) (2 2 6 2 ) ( 1 3 )

4 4 12 4

x x x y       

 

             

   
4 2( 2 ) (2 1 5 2 ) (3 2 8 3 ) ( 2 )

2 5 9 2

x x x y       

 

            

   
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan: 

4 3 2

4 2

2 6 8 4 16

2 6 10 2 14

x x x y

x x x y

   

     

Persamaan tersebut dieliminasi untuk mendapatkan persamaan lain. 

4 3 2

4 2

3 2

2 6 8 4 16

2 6 10 2 14

6 2 10 2 2................................(7)

x x x y

x x x y

x x x y

   

   

   

 

Dilakukan eliminasi pada persamaan (4) dan (7) 

3 2

3 2

2 2 6 4 4

6 2 10 2 2

x x x y

x x x y

    

   
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan: 

3 2

3 2

2

6 6 18 12 12

6 2 10 2 2

4 8 10 14.................................(8)

x x x y

x x x y

x x y

    

   

    

 

Dari proses eliminasi tersebut, diperoleh persamaan (8). Selanjutnya dilakukan 

eliminasi lagi yaitu persamaan (5) dan (8). 

2

2

2 4 2 2

8 8 10 14

x x y

x x y

  

    
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan: 
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2

2

8 16 8 8

8 8 10 14

x x y

x x y

  

    
 

Selanjutnya dilakukan eliminasi terhadap persamaan tersebut, sehingga 

menghasilkan persamaan: 

2

2

8 16 8 8

8 8 10 14

8 2 6.............................(9)

x x y

x x y

x y

  

     

    

Dilakukaneliminasidansubstitusi untuk persamaan (6) dan (8). 

4 6 10

8 2 6

x y

x y

 

  
 

Persamaan tersebut ekuivalen dengan persamaan: 

8 12 20

8 2 6

x y

x y

 

  
 

 

Selanjutnya persamaan tersebut dikenai eliminasi, 

8 12 20

8 2 6

14 26

26

14

x y

x y

y

y

 

  





 

Substitusi nilai y pada salah satu persamaan nonlinier tersebut. 

    

  

 

 

 

 

8 2 6

26
8 2( ) 6

14

52
8 6

14

x y

x

x

  

   

   
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52
8 6

14

84 52
8

14

32
8

14

32
8

14

32 1

14 8

4

14

x

x

x

x

x

x

  

 
 


 


  


  

 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan rumusan masalah dan pembahasan yang telah diberikan, 

maka kesimpulan dari penelitian ini yakni prosedur penyelesaian dari sistem 

persamaan nonlinier fuzzy yaitu: 

a. Merepresentasikan sistem persamaan nonlinier fuzzy dalam bentuk fungsi 

parameter yaitu fungsi monoton naik dan turun ( , ) ( , )nA A X b b . 

b. Menjumlahkan fungsi monoton naik dan fungsi monoton turun dari bilangan 

fuzzy yang ada dalam sistem persamaan nonlinier fuzzy yaitu 

( ) ( )A A X b b   hingga persamaan tersebut berubah menjadi bentuk sistem 

persamaan nonlinier. 

c. Menyelesaikan sistem persamaan nonlinier pada langkah b dan solusi tersebut 

adalah solusi dari sistem persamaan nonlinier fuzzy. 

 

4.2 Saran 

Skripsi ini membahas penyelesaian sistem persamaan nonlinier 

fuzzydengan koefisien fuzzy dan variabel crisp, maka selanjutnya penelitian ini 

dapat dikembangkan lagi yaitu penyelesaian sistem persamaan nonlinier fuzzy 

dengan koefisien crisp dan variabel fuzzy disertai dengan program dari 

penyelesaian tersebut. 
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