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ABSTRAK

Umar, Malik. 2014. Matriks Interval Atas Aljabar Min-Plus. Skripsi. Jurusan
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing:  (I) H. Wahyu Henky Irawan, M.Pd
(1) Abdul Azis M.Si

Kata Kunci: Aljabar min-plus, Matriks Interval, Semi-grup, Semi-field

Matematika merupakan salah satu disiplin ilmu yang sangat berpengaruh pada disiplin
lain. Salah satu cabang dari disiplin ilmu matematika adalah aljabar min-plus. Himpunan
semua bilangan real R U {+ oo} dilengkapi dengan @ sebagai operasi minimum dan @
sebagai bentuk operasi penambahan struktur aljabar disebut semi-ring idempoten, dan
oleh karena itu penulis tertarik untuk mengkaji matriks interval atas aljabar min-plus.

Dalam kajian ini, penulis menggunakan metode penelitian kepustakaan (library research)
atau kajian pustaka, yakni melakukan penelitian untuk memperoleh data-data (berupa
definisi atau teorema) yang berkenaan dengan pembahasan masalah tersebut. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana sifat-sifat matriks interval atas aljabar
min plus.

Berdasarkan hasil pembahasan dari penelitian ini adalah matriks interval atas aljabar min-
plus merupakan semi-ring idempoten untuk setiap A,B,C € [ (R) /7" danV a, B €
[(R)min, berlaku sifat-sifat sebagai berikut:

Sifat assosiatif pada operasi @
Sifat komutatif pada operasi @
Idempoten terhadap operasi @

Terdapat elemen identitas terhadap @®
Sifat assosiatif pada operasi @

Terdapat elemen identitas terhadap ®, misal e adalah identitas terhadap operasi
®

Operasi ® distributif terhadap operasi @

Operasi @ distributif terhadap operasi ®

Sifat assosiatif pada operasi ® antara skalar a dengan operasi ® pada (B ® A)
Sifat assosiatif pada operasi ® antara skalar a dengan operasi ® pada (A ® B)
Operasi distributif @ terhadap operasi ® pada dua skalar dan satu matriks
interval

Operasi distributif ® terhadap operasi @ pada satu skalar dan dua matriks
interval.

+~oo 0 o

~T oo a@



ABSTRACT

Umar, Malik. 2014. Matriks Interval on Min-Plus Algebra. Theses. Depertemen of
Matematik Faculty of Science and Technology State of Islamic University
Maulana Malik Ibrahim Malang.

Promotor:

() H. Wahyu Henky Irawan, M. Pd
(I1) Abdul Aziz, M.Si

Keywords: Min-plus algebra, Matriks interval, Semi-Group, Semi-Field

Mathematics is one of the disciplines that are very influential in other disciplines. One
branch of mathematical disciplines is min-plus algebra. The set of all real numbers R U
{+ o} equipped with @ as the minimum operations and @ as addition operations forms
algebraic structure called idempotent semi-ring. Algebra is often connected with the
matrix. With the above matrix algebra these authors min plus interest to study how the
shape of the matrix and how the properties of matrix interval on min-plus algebra.

In this study, the author used the method library the study of literature, which is doing
research to obtain data (in the form of definitions or theorems) concerning the discussion
of the issue.

Based on the discussion of this research we obtain that the matrix interval of the min-plus
algebra is an idempotent of semi ring and every A,B,C €I (R) i and Va,B €
I(R)min Meets the following properties:

a. Associative of @

Commutativity of @

Idempotent of the operation @

Identity element of @

Associative of ®

There is identity elements of ®, e is the identity of the ® operation
Distributive operation of ® respect to @

Distributive operation of @ respect to ®

Associativity of ® between scalar o with operation ® on (p ® A)
Associative ® between scalar a with operation ® on (A ® B)
Distributive & on the operation ® on two scalar and a matrix interval

Distributive operation ® on the operation @ on one scalar and two
interval matrix

—xXT T SQ@ o o0 T
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Al-Qur’an adalah wahyu Allah SWT yang diturunkan kepada Nabi
Muhammad SAW melalui perantara malaikat Jibril. Al-Qur’an berisi petunjuk
menuju kebenaran haqiqgi, di dalamnya mencakup tata cara hidup berperilaku,
bersikap baik, beribadah kepada Allah SWT, serta kewajiban menuntut ilmu dan
lain sebagainya. Kewajiban menuntut ilmu dalam Al-Qur’an sangat dianjurkan
agar kita diberi derajat yang tinggi di sisi Allah SWT, firman Allah dalam surat
Al-Mujadalah ayat 11 yang berbunyi

¥ & ~|’

S o v PR TR e
(D> 05k Loy dbly cmaz3 2ol 1351 01 ASGs Tgocals (T b
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s
Artinya:

Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antara kamu dan orang-
orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat. Dan Allah maha
mengetahui apa yang kamu kerjakan”. (QS. Al-Mujadalah:11).

Ayat Al-Qur’an di atas menerangkan bahwa Allah SWT akan
meninggikan derajat orang yang berilmu. Dengan ilmu manusia dapat mengetahui
hal baik dan buruk, dari apa yang diperoleh dan akhirnya dapat menunjukkan
kepada manusia untuk menjadi insan yang berakhlaqul karimah sesuai dengan
tuntunan agama sehingga diangkat derajat di sisi Allah SWT karena termasuk
orang-orang berilmu.

Allah menciptakan segala sesuatu mempunyai kemaslahatan tersendiri,
dari ciptaan-Nya itulah manusia dianjurkan untuk mengetahuinya, ilmu

merupakan salah satu cara agar manusia dapat mendapatkan ibroh dari ciptaan

Allah tersebut. Allah SWT banyak sekali memberikan macam ilmu mulai dari
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ilmu dunia hingga ilmu agama. lImu agama menjadi bekal agar hidup di dunia
bahagia dan juga di akhirat kelak, dan ilmu dunia sebagai bekal untuk ibadah
kepada Allah SWT.

Salah satu ilmu di dunia yang sering dipelajari adalah ilmu hitung atau
matematika. Matematika mempunyai peranan penting dalam kehidupan sehari-
hari. Berbagai bentuk simbol digunakan untuk membantu  perhitungan,
pengukuran, penilaian, dan peramalan. Matematika adalah ratunya ilmu
pengetahuan, sehingga matematika tidak dapat dilepaskan dari berbagai ilmu yang
ada. Dari ilmu matematika muncullah ilmu-ilmu lain yang merupakan cabang dari
matematika, di antaranya adalah kalkulus, aljabar abstrak, aljabar linier, teori
bilangan, geometri, teori graf, dan sebagainya (Athar, 2010:71).

Aljabar merupakan salah satu cabang ilmu matematika. Sedangkan cabang
dari ilmu aljabar itu sendiri antara lain aljabar abstrak dan aljabar linier. Aljabar
abstrak memiliki banyak materi yang dapat dibahas dan dikembangkan (Anonim,
2011:5).

Aljabar abstrak adalah bidang matematika yang mengkaji struktur aljabar
seperti grup, ring, field, modul, dan ruang vektor. Pada dasarnya aljabar abstrak
juga membahas tentang himpunan dan operasinya. Sehingga dalam mempelajari
materi ini selalu identik dengan suatu himpunan tidak kosong yang mempunyai
elemen-elemen yang dapat dikombinasikan dengan penjumlahan, perkalian,
ataupun keduanya atau dapat dioperasikan dengan satu atau lebih operasi biner.
Hal tersebut berarti pembahasan-pembahasannya melibatkan objek-objek abstrak

yang dinyatakan dalam simbol-simbol (Anonim, 2011:5).
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Bagian dari aljabar abstrak dengan satu operasi biner yang memenuhi
sifat-sifat tertentu dikenal dengan grup. Sedangkan kajian himpunan dengan satu
operasi biner dalam konsep Islam yaitu, bahwa salah satu dari tanda-tanda
kekuasaan-Nya diciptakan manusia secara berpasang-pasangan. Firman Allah

SWT dalam surat Ad-Dzariyaat ayat 49

P el
Py,

e
P 2 7 oo, AN _
(2 0955 _Na o ) Ll ¢ (b J =

Artinya:

'Dan segala sesuatu kami ciptakan berpasang-pasangan supaya kamu mengingat
kebesaran Allah "

Ayat di atas menjelaskan Allah menciptakan berpasang-pasangan salah
satunya pada konsep matematika seperti ada plus dan minus, perkalian dan
pembagian, serta koordinat x dan y. Dalam aljabar ada aljabar max-plus dan
pasangannya yaitu aljabar min-plus dan lain sebagainya.

Aljabar min-plus merupakan himpunan R U {4+o} yang dilengkapi
dengan operasi minimum, dinotasikan dengan @, dan operasi penjumlahan yang
dinotasikan dengan ®. Selanjutnya (R U {4}, @, ®) dinotasikan dengan R,;,.
(Mustofa, 2011:1).

Aljabar min-plus memiliki beberapa aplikasi antara lain dalam
memodelkan jaringan telekomunikasi, lalu lintas, dan video smoothing. Sebagai
contoh diketahui dua bus tranportasi umum berangkat dari terminal keberangkatan
yang berbeda, tetapi menuju suatu terminal tujuan yang sama. Selanjutnya dari
terminal tujuan ini, akan berangkat bus ketiga setelah salah satu dari dua bus

tersebut tiba. Jika waktu keberangkatan kedua bus tersebut berturut-turut adalah
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X1, x dan lama perjalanan berturut-turut adalah a; dan a,, maka waktu
keberangkatan bus ketiga (x3) dapat disajikan sebagai x3 = min(x; + a, x; +
a,). Dalam aljabar min-plus, persamaan ini dapat disajikan sebagai x3 =
(x1®a;) B(x, ®a,), dengan @ menyatakan operasi minimum dan &
menyatakan operasi penjumlahan. Persamaan tersebut analog dengan
persamaan x; = ax; + a,x, dalam aljabar linear (Mustofa, 2011:1).

Dalam aljabar sering terhubung dengan matriks, begitu juga dengan
aljabar min-plus, matriks pada dasarnya memberikan kemudahan di dalam
pembuatan analisis-analisis yang mencakup hubungan antara variabel-variabel
(Anonim, 2009:5).

Pada pengembangannya matriks interval atas aljabar min-plus dengan
elemen-elemennya berupa operasi minimum dan penjumlahan di dalamnya. Untuk
itu penelitian ini memfokuskan pada perluasan dari operasi-operasi pada aljabar
min-plus interval dengan mengangkat judul “Matriks Interval atas Aljabar

Min-plus”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka penulis akan
membahas tentang matriks atas aljabar min-plus interval. Oleh karena itu, maka
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah apa saja sifat-sifat matriks interval

atas aljabar min-plus?

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah hanya mengkaji

matriks berordo m x m.



1.4 Tujuan Penelitian
Sesuai rumusan masalah, maka tujuan pembahasan penelitian ini adalah

menjelaskan sifat-sifat matriks interval atas aljabar min-plus.

1.5 Manfaat Penelitian
Dari penulisan skripsi ini, penulis berharap pembahasan skripsi ini dapat
bermanfaat bagi berbagai kalangan, di antaranya:
1) Bagi penulis
Untuk lebih mengenal, mempelajari, memahami dan pengembangan disiplin
ilmu yang dipelajari mengenai matriks interval atas aljabar min-plus.
2) Bagi pembaca
Sebagai tambahan wawasan dan informasi tentang matriks interval atas aljabar
min-plus.
3) Bagi instansi
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai tambahan kepustakaan yang
dijadikan sarana pengembangan wawasan keilmuan khususnya di Jurusan

Matematika untuk perkuliahan Aljabar.

1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian
kepustakaan (library research) atau kajian pustaka, yakni melakukan penelitian
untuk memperoleh data-data dan informasi-informasi serta objek-objek yang
digunakan dalam pembahasan masalah tersebut.

Adapun langkah-langkah yang digunakan oleh peneliti sebagai berikut:
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1. Mencari literatur utama yang dijadikan acuan dalam pembahasan ini. Literatur
yang dimaksud adalah buku tentang aljabar min-plus karangan Mustofa yang
diterbitkan tahun 2011 dan hasil penelitian yang dilakukan oleh Rudhito tahun
2010.

2. Mengumpulkan berbagai literatur pendukung baik yang bersumber dari buku,
jurnal, artikel, dan lainnya yang berhubungan dengan permasalahan yang akan
dibahas dalam penelitian ini.

3. Memahami dan mempelajari konsep himpunan, grup, semi-grup, ring, semi-
ring, field, semi-field, dan matriks interval.

4. Merumuskan sifat-sifat yang berkaitan dengan matriks interval atas aljabar
min-plus.

5. Membuktikan sifat-sifat yang terdapat dalam matriks interval atas aljabar min-
plus.

6. Memberi contoh-contoh yang sesuai dalam definisi yang berkaitan dengan

matriks interval atas aljabar min-plus.

1.7 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah pembaca dan pemberian gambaran secara umum
tentang masalah yang diangkat dalam skripsi ini, maka diberikan sistematika
penulisan sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan
Merupakan pendahuluan, yang berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika

penulisan.



Bab Il Kajian Pustaka
Pada bagian ini terdiri atas konsep-konsep (teori-teori) yang mendukung
bagian pembahasan.

Bab I11 Pembahasan
Pada bagian ini berisi pembahasan tentang sifat-sifat yang terkait matriks
interval atas aljabar min-plus.

BAB IV Kesimpulan
Merupakan penutup skripsi, yang berisi kesimpulan dari keseluruhan pembahasan

skripsi dan saran.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1. Grup dan Semi-grup

2.1.1 Grup

Salah satu sistem aljabar yang paling sederhana adalah grup. Grup
didefinisikan sebagai himpunan tak kosong yang dilengkapi dengan operasi biner
yang memenuhi beberapa aksioma, asosiatif, memiliki elemen identitas, dan
memiliki elemen invers. Apabila salah satu aksioma tidak terpenuhi maka bukan
grup.

Definisi 2.1 (Operasi Biner)

Misalkan S suatu himpunan yang tidak kosong. Operasi * pada elemen-
elemen S disebut sebagai operasi biner apabila setiap dua elemen a,b € S, maka
(a = b) € S atau dapat pula dikatakan bahwa operasi * merupakan pemetaan dari
S x S ke S. Operasi * pada S merupakan operasi biner dapat pula dikatakan bahwa
operasi * pada S bersifat tertutup (Sukirman, 2005:35).

Contoh :

Misalkan B merupakan himpunan semua bilangan bulat. Operasi + pada B
merupakan operasi biner, sebab operasi + merupakan suatu pemetaan dari
B X B — B, yaitu V(a,b) € B X B, maka (a + b) € B. Jumlah dua bilangan
bulat adalah bilangan bulat pula. Operasi ":" atau pembagian pada B bukan
merupakan operasi biner pada B.

Misalkan operasi = pada S adalah suatu operasi biner, yaitu:
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a. Apabila Ya,b € S berlaku a * b = b * a, maka dikatakan bahwa operasi *
pada S bersifat komutatif.

b. Apabila V a,b € S berlaku (a * b) * c = a * (b * ¢), maka dikatakan bahwa
operasi * pada S bersifat asosiatif.

c. Jikaadae € S sedemikian sehingga Ya € S berlaku a * e = e * a = a, maka
e disebut elemen identitas terhadap operasi *.

d. JikaVa € S,3 b € S sedemikian sehingga a * b = b * a = e, maka b disebut
invers dari a terhadap operasi * dan invers dari a ditulis a=! (Sukirman,
2005:36).

2.1.2 Teori Grup

Definisi 2.2 (Grup)

Suatu grup merupakan pasangan terurut (G,*) dimana G adalah suatu
himpunan dengan * adalah operasi biner pada G yang memenuhi aksioma berikut:
(i) (axb)*c=ax(b=*c)untuksemuaa,b,c € G (asosiatif)

(i) Ada elemen e di G sehingga axe =e*a =a untuk semua a€ G (e

adalah identitas dari G)
(ili) Va € # ada elemen a~! pada G, sehingga a*a™ ! =alxa=e (a7l
adalah invers dari a) (Dummit & Foote, 1991:17-18).

Definisi 2.3

Grup (G,*) disebut grup Komutatif jika dan hanya jika untuk setiap
a,b € G berlaku a * b = b * a (Fraleigh, 1994:39).

Contoh:

Selidiki apakah (Z, +) merupakan grup abelian.
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Bukti:
Misalkan a, b, c € Z dengan + merupakan operasi biner pada Z,,.
Akan dibuktikan bahwa (Z, +) adalah grup abelian jika diketahui:
1. (a+b)+c=a+ (b+c), untuk semua a, b, c € Z (yaitu operasi + bersifat
assosiatif ).
2. Untuk semua a € Z ada suatu elemen 0 di Z sehingga a+0=04+a=a
(0 disebut identitas di Z).
3. Untuk setiap a € Z ada suatu elemen (—a) di Zsehingga a + (—a) =
(—a) + a = 0 (—a disebut invers dari a).
4. Untuk semua a,b € Z maka a + b = b + a (komutatif).
Jadi (Z, +) adalah grup komutatif.
2.1.3 Semi-grup
Definisi 2.4
Misalkan S adalah himpunan tidak kosong, S dikatakan semi-grup jika
pada S dikenai operasi biner sedemikian sehingga untuk semua a,b,c €S
sehingga (a * b) * c = a = (b * ¢), yang dinotasikan dengan (S,*) adalah semi-
grup (Kandasamy, 2002:7).
Untuk syarat tertutup sudah terpenuhi pada operasi biner.
Contoh:
N adalah himpunan bilangan asli
Akan dibuktikan (N, +) adalah semi-grup
I. + adalah operasi biner di N
Vx,y € Nymakax +y € N

Jadi, operasi + biner di N.
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Ii. Bersifat assosiatif di N
Vx,yE Nmaka (x+y)+z=x+ (y +2)
Jadi, operasi + bersifat assosiatif di N.
Definisi 2.5

Jika semi-grup (S,*) dikatakan semi-grup komutatif jika memenubhi
a * b = b * auntuk semua a, b € S (Kandasamy, 2002:7).

Jika banyaknya anggota dalam semi-grup S adalah berhingga maka S
adalah semi-grup berhingga atau semi-grup order berhingga. Jika semi-grup S
memuat elemen e sedemikian sehinggae * a = a * e = a, untuk semua #r €
S maka S adalah semi-grup dengan elemen identitas e atau sebuah monoid.
Sebuah elemen x € S, S yang monoid dikatakan inversibel atau mempunyai
invers di S jika terdapat y € S sedemikian sehingga xy = yx = e.

Definisi 2.6

Misalkan (S,*) adalah semi-grup. Subset H yang tidak kosong dari

S dikatakan subsemi-grup dari S jika H itu sendiri adalah semi-grup di bawah

operasi dari S (Kandasamy, 2002:7).

2.2. Ring dan Semi-ring

Suatu sistem matematika yang yang terdiri dari satu himpunan tak kosong
dengan satu operasi dinamakan grup. Sistem matematika tersebut belum cukup
untuk menampung struktur-struktur yang ada dalam matematika. Pada bagian ini
dikembangkan suatu sistem matematika yang terdiri dari satu himpunan tak

kosong dengan dua operasi biner yang disebut dengan ring.



12
2.2.1 Ring
Definisi 2.7
R adalah himpunan tak kosong dengan dua operasi biner 4+ dan x (disebut
penjumlahan/operasi pertama dan perkalian/operasi kedua) disebut ring jika
memenuhi pernyataan berikut:
1. (R, +) adalah grup abelian
2. Operasi X bersifat assosiatif:
(axb)yxc=ax(bXxc),Va,b,c€ER
3. Operasi x bersifat distributif terhadap + di R:V a,b,c € R
a X (b+c)=(axb)+ (axc) distributif kiri
(b+c) xa = (b Xxa)+ (c x a) distributif kanan
(Dummit dan Foote, 1991:225).
Definisi 2.8
Ring (R, +,%) dikatakan mempunyai unsur identitas jika ada suatu elemen
1€Rdengan1 X a=ax1=a,Va€ R (Dummit dan Foote, 1991:225).
Contoh:
Selidiki apakah (R, +,x) dengan R bilangan real adalah merupakan ring
dengan unsur satuan?
Jawab:
(R, +,%) adalah sebuah ring
operasi X mempunyai unsur identitas di R
Va€R,31€R,sehinggaaxl=1xa=a

jadi, (R, +,%) merupakan ring satuan.
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Definisi 2.9
Misalkan R adalah ring, asumsikan R identitas 1 # 0. Invers elemen u
dari R disebut unit di R jika ada suatu v di R sedemikian sehingga v = vu =1
(Dummit dan Foote, 1991:228).
Contoh:
Selidiki apakah (R, +,%) dengan R bilangan real adalah merupakan ring
dengan elemen invers untuk operasi x?
Jawab:
Misalkan a € R,a # 0, sehingga

axXb=bxa=1

axXxb=1
1

b=-—

a

YVa€R,a+0,3a =

l”r| =

Jadi,ax%=%><a=
2.2.2 Semi-ring
Definisi 2.10

Suatu semi-ring (S, +,%) adalah sutau himpunan tak kosong S yang
dilengkapi dengan dua operasi biner yaitu + dan X, yang memenuhi aksioma
berikut:
I. (S,+) adalah semi-ring komutatif dengan elemen netral 0, yaitu jika a,b,c € S,

berlaku: (a+b)+c=a+ (b+c¢)
a+b=b+a

a+0=0+a
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ii. (§,%) adalah semi-ring dengan satuan 1, yaitu jika a, b, c € S, berlaku:
(axb)yxc=ax(bXc)
axXxl=1Xa=a
iii.Elemen netral 0 merupakan elemen penyerap terhadap X, vaitu jika a € S,
berlaku:a x0=0xa =0
iv. Operasi x distributif terhadap operasi +, yaitu a, b, c € S, maka:
(a+b)yxc=(@xc)+ (bxc)
ax (b+c)=(axb)+ (axc)(Rudhito, 2004:2).
Definisi 2.11
Suatu semi-ring (S, +,%) dikatakan komutatif jika operasi x bersifat
komutatif, yaitu V a, b € S, berlaku a X b = b X a (Rudhito, 2004:3).
Contoh:
R adalah himpunan bilangan real
misal (R, +,%) adalah semi-ring
Vx,y €ER,sehinggax Xy =y Xx
Jadi, (R, +,%) semi-ring komutatif terhadap operasi X
Definisi 2.12
Suatu semi-ring (S, +,%x) disebut semi-field jika setiap elemen tak
netralnya mempunyai invers terhadap operasi X, yaitu Va € S\{0}3a"! €S,
sehingga a X a~! = 1 (Rudhito, 2004:3).
Contoh:

Semi-ring komutatif (S, +,x) R adalah himpunan bilangan real, disebut

semi-field, karena untuk setiap x € R terdapat x~1 € R, sehingga x x % =1.



15

2.3. Field dan Semi-field

Field adalah ring komutatif dengan identitas 1 # 0, dimana setiap unsur

selain identitas operasi pertama adalah unit.

2.3.1

Field

Definisi 2.13

Field adalah suatu sistem aljabar dengan dua operasi yang dinamakan

“addisi” (dinotasikan +) dan “multiplikasi” (dinotasikan -), yang memenubhi

aksioma-aksima berikut ini:

1. Terhadap addisi:

a.

b.

€.

Tertutup

Assosiatif

Terdapat elemen netral

Setiap elemen mempunyai invers

Komutatif

2. Terhaadap multiplikasi:

a.

b.

yaitu:

Tertutup

Assosiatif

Terdapat elemen satuan

Setiap elemen tak nol mempunyai invers

Komutatif

Sebagai contoh struktur aljabar yang merupakan field yang sering dijumpai

a. (R, +,) merupakan himpunan bilangan riil terhadap penjumlahan dan

perkalian bilangan real.
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b. (C,+,") merupakan himpunan bilangan kompleks terhadap penjumlahan dan
perkalian bialangan kompleks.
c. (Q,+,) merupakan himpunan bialangan rasional terhadap penjumlahan dan
perkalian bilangan rasional (Lestari, 2012:2).
2.3.2 Semi-field
Definisi 2.14
Sebuah semi-field (S, +,%) adalah himpunan yang dikenai dengan operasi

biner + dan x sedemikian hingga:

job)

. Operasi + assosiatif, komutatif dan memiliki elemen netral 0.

b. Operasi X membentuk grup abelian dan memiliki elemen identitas 1.

c. Memiliki sifat distributif x terhadap + (Baccelli, 2001:101).
Sehingga yang dimaksud semi-field adalah
a. ldemponten jika operasi pertama adalah idemponten sehingga, jika vV a €
S,a+a=a.
b. Komulatif jika grupnya adalah komutatif.

2.4. Konsep Dasar Teori Matriks atas Aljabar Min-Plus
2.4.1 Notasi pada Aljabar Min-plus
Untuk menekankan analogi dengan kalkulus konvensional, “min”

dinotasikan @ , dan + dinotasikan &.

Contoh:

Notasi R,,;n, Notasi konvensional
47 min(4,7)
1P2PH3P4P5 Min(1,2,3,4,5)

=
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Notasi konvensional (a + b) berarti penjumlahan a dan b, tanda "' + "
dinotasikan dengan ®, maka dinotasikan R,,;, menjadi a ® b
Contoh:
Notasi R,,in Notasi konvensional =
45 4+5 9
102Q3®4®5 1+2+34+4+5 15

Digunakan e dan e, elemen netral dari €@ dan ® masing-masing adalah

+o0 dan 0. Diberikan tabel:

Notasi R,,in Notasi konvensional =
4P ¢ Min(4, +o0) 4
4R € +oo0+4 +o0
e®5 0+5 5

2.4.2 Definisi Aljabar Min-plus

Definisi 2.15

Notasi R,,;, merupakan himpunan R U {¢}, dimana R adalah anggota

bilangan real, didefinisikan &: = + oo dan e: = 0. Untuk a, b € R,,;,, didefinisikan

operasi @ dan ®

a®b:=min(a,b)dana®b:=a + b (Mustofa, 2011:2).

Himpunan R,,;, dengan operasi @ dan @ disebut Aljabar Min-plus dan

dinotasikan dengan

Rmin = (Rmin; @; ®)

Seperti dalam aljabar konvensional, dalam hal urutan pengoperasian (jika tanda

kurung tidak dituliskan), operasi ® mempunyai prioritas yang lebih besar dari

pada operasi .



18
Contoh:
3I-9605®3
Harus dipahami sebagai
B3®-9)B(5®3)
perhatikan bahwa (3 ®-9)® (5®3) = 3+ (=9)) ® (5+3)
= min(3 + (—9)), (5 + (3))
= min(—6, 8)
=—6
sedangkan 3® (-905)®1 =3+ (-965) +1
= 3+ min(-9,5) +1
— B ()
~ 55
perluasan operasi untuk {+ oo}:
min(a, + ©) = min (+o,a) dan a + (+o) = 4+ + a = +oo, untuk setiap
a € Ry, Sehingga
a@e=c@®a=adana®@a=cQa=c.
Contoh: 96 2 =min(9,2) =2
@2 =min(4+x,2) =2
EQ2=(+0)+2=(+0)=¢

e ®d9=min(0,9) =0 =e.
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2.5 Matriks
Definisi 2.16

Suatu matriks adalah susunan segi empat siku-siku dari bilangan-bilangan.
Bilangan-bilangan dalam susunan tersebut dinamakan entri dalam matriks (Anton,
2000:22).

Penulisan matriks dapat menggunakan tanda kurung siku [ ] atau tanda
kurung biasa (). Huruf besar digunakan untuk menyatakan matriks, sedangkan
huruf-huruf kecilnya digunakan untuk menyatakan entri-entri matriks. Entri-entri
matriks yang berbeda pada garis horizontal membentuk baris, sedangkan entri-
entri yang ada pada garis vertikal membentuk kolom.

Adapun bentuk umum dari matriks adalah sebagai berikut:

o WEER B Y L1
a21 a22 004 a’2j 000 a’ZTL
A=lay ap - @ v G
[ Am1 Amz 0 Gy 0 Apnld

Penulisan matriks dapat disederhanakan menjadi = (a,;). a;; yang
terletak pada baris ke-i dan kolom ke-j. Dimana indeks | adalah baris ke-i dan
indeks j adalah kolom ke- j.

Jadi a;; adalah entri baris ke-i kolom ke-j.
Dengan i=1,2,3,...,m
ji=1,2,3,...,n

Indeks inilah yang menentukan ukuran atau ordo suatu matriks. Sedangkan
matriks yang terdiri dari m baris dan n kolom dinamakan matriks berukuran m x n.
Dikatakan A = B jika dan hanya jika (a;;) = (b;;) atau setara a;; = b;; untuk

semua i dan j.
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Contoh:
1 2
A=|3 0
-1 4

Matriks diatas memiliki 3 baris dan 2 kolom, maka ukurannya adalah 3 x 2 atau
bisa ditulis Asy,.
2.5.1 Operasi pada Matriks

Aturan-aturan operasi matriks (seperti penjumlahan dan perkalian) untuk
matris agak intuitif dan telah dirumuskan sedemikian agar berguna untuk
perhitungan-perhitungan praktis.
1. Penjumlahan matriks

Dalam notasi matriks, jika A = (a;;) dan B = (b;;) mempunyai ukuran
yang sama, maka dapat dilangsungkan operasi penjumlahan ataupun operasi
selisih semisal, jika A dan B adalah matriks-matriks berukuran sama, maka jumlah
A + B adalah matriks yang diperoleh dengan menambahkan anggota-anggota B
dengan anggota-anggota A yang berpadan, dan selisih A — B adalah matriks yang
diperoleh dengan mengurangkan anggota-anggota A dengan anggota-anggota B
yang bepadanan. Matriks yang berukuran berbeda tidak bisa ditambahkan atau
dikurangkan.

Dalam notasi matriks, jika A = (a;;) dan B = (b;;) mempunyai ukuran
yang sama, yakni m X n, maka
Amxn + Bmxn = (@i)mx s + (bij)mxn = (@ij + bij)mxn dan
Amxn = Bmxn = (@ij)mxn — (Bij)mxn = (@ij = bij)mxn
dengan i=1,2,3,...,m

j=1,2,3,...,n
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Contoh:
2 0 1 -4 3 1
Diket 4 |— 2 41 Bl2 0 2
4 7 0 3 2 5
dinyatakan: 1. Asyx3 + Bsxa, dan
2. A3><3 3 B3><3
Misalkan:

1. Asyx3z+ B3xz = C3xa,

d'manaA3X3 + B3X3 - (aij)gxg ar (bij)?))(?ﬂ
=(aij + bij)3xz

dan C3x3 = (€ij)3x3, Maka (a;;)3x3 = (a;; + bij)sxs

[ 4 B -4 3 1
dimana Azuz + Bzxz =|—-1 2 4|+|2 0 2
14 7 0 A7 B

e (& DIUES: 3%
21 T e | QWAL P
| 443  7+2 0+5

1oy O DW

3
Jad' A3)<3 + ngg = [ 1 2
9
2. Asxz — B3xz = C3x3,

dimana Asyxs — Baxz = (aij)ax3z — (bij)ax3
= (aij — bij)sxs

dan C3x3 = (C¢ij)3x3, Maka (¢;j)3x3 = (a;j — bij)zxs

4 3 1
dimana Azy3 — Bsx3 = 1 2 4
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2—(—4) 0-3 3—1‘

O — 3l
Jadi, A3y3 — B3y3 = [—3 2 2 ]
1 5 -5
2. Perkalian matriks
Jika A adalah matriks m X r dan B adalah matriks r x n, maka hasil kali
AB adalah matriks m X n yang anggota-anggotanya didiefinisikan sebagai
berikut. Untuk mencari anggota dalam baris i dan kolom j dari AB, pilih baris i
dari matriks A dan kolom j dari matriks B. Kalikan anggota-anggota yang
berpadanan dari baris dan kolom secara bersama-sama dan kemudian jumlahkan

hasil kalinya (Anton, 2000:49).

Jadi misalkan baris i dan matriks A adalah [@;1 Q2 ... Q]

Ifblﬂ
dan kolom j dari matriks B adalah |b:2j
lbrj

I
|
A = (ay), B = (bgj), dan A-B = C dengan C = (c;;), dengan c;; merupakan
elemen baris i dan kolom j dari AB yang merupakan ordo m x n. Dengan

demikian

[blj
b
=1 Gz - ay] 4

lbrj

= ailblj + ai2b2j + ..+ al-rbr]-

[— s
= Yi=1 Ly
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Sehinngga AB = (X}—; aby,)

dengan i =1,2,3,...,m
j=12,3,..,n
Contoh:

101]

Diketahui dua buah matriks, yakni A,y, = [; ﬂ dan By = [0 2 0

maka: A;x; X Byxs =§ ﬂ[(l) (2) (1)]

(1-D+2:00 (1-D+@2-2) (A-1)+(2-0)
G- D+(4-0) (B-0)+(4-2) (3-1)+(4-0)

[141

Jadi,ABZX3 = 3 8 3 o

3. Perkalian matriks dengan skalar

Apabila A adalah matriks yang berukuran m X n dan ¢ adalah bilangan
skalar, keduanya dapat dikenakan operasi perkaliandengan aturan setiap entri
matriks dikalikan dengan bilangan c¢ Seperti yang telah didefinisikan, jika A
adalah matriks sebarang dan ¢ adalah skalar sebarang, maka hasil kali cA adalah
matriks yang diperoleh dari perkalian setiap entri pada matriks A dengan bilangan
c. Matriks cA disebut sebagai kelipatan skalar (scalar multiple) dari A.

Dalam notasi matriks, jika A adalah matriks dengan ordo m X n,
dikalikan dengan skalar k, maka:
Cinxn = kKA msxn

= (k- aij)mxn

dengan C adalah hasil kali matriks A dengan bilangan skalar k.



Contoh: terdapat A = [z g 120
maka: 1. 24
2. 14
2
) _ . [4 8 2
Jawab: 1. 24 = 2 [6 8 10
p [8 16 4
12 16 10
P A PO N R
2. 2A T2 [12 16 10]
_[2 4 1
S VS

2.5.2 Macam-macam Matriks

1. Matris bujur sangkar

24

Matriks bujur sangkar adalah suatu matriks dimana banyak baris sama dengan

banyak kolom (Gazali, 2005:3).

Apabila matriks bujur sangkar A dengan ordo m x n, yakni (4,,x»), dengan

m = n, maka dapat ditulis 4,,,«, = 4,

A adalah matriks bujur sangkar yang

adalah a;;  7%,, ** Qun.

Contoh: A,y = [116 ; :

aq2 Ain
a; arn
Qan2 Ann

berukuran n x n. Diagonal utama A
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2. Matriks segitiga atas
Matriks segitiga atas adalah suatu matriks bujur sangkar yang setiap unsur
dibawah diagonal utamanya sama dengan nol atau a; =0 untuk (> j

(Gazali, 2005:7).

a1 A1z 0 Qan
Jadi bentuk matriks ini adalah: A = ?22 <4
0 o0 s
9 8 7 6
: ” NG AL 2103
Contoh matriks segitiga atas: o o111
0 0 0 5

3. Matriks segitiga bawah
Matriks segitiga bawah adalah matriks bujur sangkar yang setiap unsur di atas

diagonal utamanya sama dengan nol (Gazali, 2005:8).

Maka a;; = 0 untuk i < j.

[ 11 0 0 24l
a1 Gz 0 .. 0 |
A=|031 a3z asz; 0
an1  Qn2 Qanpz .. annJ
9 0 0 O
; " .17 1 0 O
Contoh matriks segitiga bawah: 5 3 4 0
12 il

4. Matriks diagonal
Matriks diagonal adalah matriks bujur sangkar yang mempunyai elemen-
elemen nol kecuali elemen-elemen pada diagonal utamanya (Gere, 1987:22).

Maka a;; = 0 untuk i # j dan a;; # 0 untuk i = j.
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dyy; O 0

p=|° -0

00 .. dy
9 0 0 O 20 0
Contoh matriks diagonal adalahzg (7) 2 8[0 0 0]
000 21000

5. Matriks identitas
Matriks identitas adalah matriks bujur sangkar yang elemen-elemen pada
diagonal utamanya masing-masing adalah satu, sedangkan elemen-elemen

yang lain adalah nol (Gazali, 2005:4).

[ a1 A4gp ayj Qin
| @21 Q22 7 d2n
—| a a; a;; a -
/= | i1 22 :U in | = ( U)mxn
laml Am2 Am;j aan

Merupakan sebuah matriks identitas jika dan hanya jika:
a; =0untuk i # j
a;=1untuki=j
Matriks identitas dinyatakan dengan I. I,, melambangkan matriks identitas
berukuran n X n. Apabila ada matriks A berukuran n X n dikenakan operasi
perkalian dengan I yang berukuran m X n, maka Al = Al = A.
2.5.3 Bentuk Matriks atas Aljabar Min-plus
Untuk menentukan bentuk matriks atas aljabar min-plus diperlukan

definisi berikut:
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Definisi 2.17
Notasi (Rpin)™™ didefinisikan sebagai himpunan semua matriks
berukuran n xn dengan entri-entri elemen Ri,, untuk A,B € (Ryin)™"
didefinisikan operasi @ dan & dengan

(A® B) = C, maka c;; = a; @ by

dan (A ® B) = D, maka d;; = %(aik ® by;)

dengan 4 = (a;;), B = (b;;), € = (c;;) (Mustofa, 2011:4).
Contoh:

Jika A = [_15 ﬂ dan B = [_3 4]

4 2

maka A @ B = _15 ﬂ@[_f LZL]

_[1@—3 3 @4
" 504 12

_[min(l,—B) min(3,4)
"~ [min(-=5,4) min(1,2)

=z i

dan 4 ®@8= (. e[, 1)

sehingga,

L3 g3 4]:'(1+(—3))ea(3+4) 1+DSGB+2)
4 2

-5 1 (-5+ (-3)DA+4) (-5+4)D(1+2)
_[-2@7 585
-85 -183

'min(—2,7) min(5,5)
min(—8,5) min(—1,3)

- :223 —51]
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2.6 Kajian Matriks dalam Islam
Dalam Islam dikaji berbagai disiplin ilmu salah satunya vyaitu ilmu
matematika. Dari Al-Qur’an dan Hadits telah banyak dikaji tentang konsep
matematika. Hadits nabi yang menceritakan tentang pembagian umat terbagi

menjadi tiga bagian, sebagai berikut:

v 7 ) @ ! 4 1% 1% 120 oFF 0o o - - o (1.~ o~
(,.l.:azj i\.;l.f— pu le:ﬂ g&\ Jj.iuj JU : JU)\.\}-‘}“ %A.’L{ 5 )L:-“-.’. u.:%\.h& 5
03 4%% 4% o 2T - . o 24 /.1‘;2,”;"’:., 1 0% {.f'f /",«,% “’;"“’.5.
j.a&;.e (.J:\.,’,Ua:—j v_fj.a-k./s dy\.g g_,.l.v j)\.«-m.’; P el Jl"_')"i s
T T A < 2 » #4
(3G 25 8055 ) plle Gl 5 288, 05T Sl

Artinya:
“Dari Atha’ bin Yasar dari Ka’ab Al-Ahbar telah berkata: Rasulullah SAW
bersabda sepertiga dari mereka masuk surga tanpa dihisab, sepertiga lagi datang

dengan dosa-dosanya, lalu diampuni. Dan yang sepertiga lainnya datang dengan
dosa-dosa dan kesalahan-kesalahan besar” (H.R Ibnu Majah)(Bhusiri, 2010:38).

Mengenai pembagian umat, Nabi Muhammad SAW sendiri telah
membaginya ke dalam tiga bagian. Dari Hadits yang diriwayatkan oleh Atha’ bin
Yasar ini dapat diambil pelajaran agar senantiasa menjadi umat pada bagian yang
masuk surga tanpa hisab, dan berharap menjadi bagian kedua seandainya tidak
mampu menjadi pertama.

Dari dalil ini Islam telah menciptakan konsep matriks yang disimbolkan
dengan tiga bagian umat yang kelak akan dihisab di akhirat. Dalam matematika
konsep seperti ini dikenal dengan sebutan pembagian kesatuan matriks yang

didalamnya terkandung unsur-unsur pembangun (elemen) matriks.

2.7 Kajian Aljabar dalam Islam
Secara umum beberapa konsep dari disiplin ilmu telah dijelaskan dalam Al-

Qur’an, salah satunya adalah matematika. Diketahui bahwa kajian mengenai
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himpunan sudah ada dalam Al-Qur’an. Misalnya, kehidupan manusia yang terdiri
dari berbagai macam golongan. Dimana golongan juga merupakan suatu
himpunan karena himpunan itu sendiri adalah merupakan kumpulan-kumpulan
objek-objek vyang terdefinisi. Dalam Al-Qur’an surat An-Nisa’ ayat 171
disebutkan.

Wahai ahli kitab (yahudi dan nasrani) janganlah kamu melampaui batas
dalam perkara agama kamu, dan janganlah kamu mengatakan sesuatu terhadap
Allah melainkan yang benar, sesungguhnya Al-masih Isa ibn Maryam itu hanya
pesuruh Allah dan kalimah Allah yang disampaikan-Nya kepada Maryam, dan (ia
juga tiupan) roh daripada-Nya. Maka berimanlah kamu kepada Allah dan Rosul-
rosul-Nya, dan janganlah kamu mengatakan:”(Tuhan itu) tiga”. Berhentilah
(daripada mengatakan yang demikian), supaya menjadi kebaikan bagi kamu.
Sesungguhnya Allah ialah Tuhan Yang Maha Esa, Maha Suci Allah daripada
mempunyai anak. Bagi Allah jualah segala yang ada di langit dan yang ada di
bumi. Dan cukuplah Allah sebagai pelindung. (Q. S. An-Nisa’: 171).

Dalam ayat 171 surat An-Nisa’ ini dijelaskan bahwa di alam semesta
digolongkan menjadi dua kelompok, yaitu satu kelompok yang berada di langit

dan satu kelompok lagi berada di bumi (Hamzah, 2003:187).
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PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan membahas tentang matriks interval atas aljabar min-
plus, mulai dari penjabaran definisi, teorema dan bukti, beserta contohnya. Dalam
menyelesaikan matriks interval atas aljabar min-plus ini yang merupakan salah
satu struktur dalam aljabar yaitu semi-field idempoten R.,;, (himpunan bilangan
real dengan operasi min dan plus). Tujuannya adalah untuk mendefinisikan
tentang matriks interval atas aljabar min-plus dan menjabarkan sifat-sifatnya
kemudian memberikan bukti pada tiap-tiap sifatnya.

3.1 Bentuk Matriks Interval atas Aljabar Min-Plus
Definisi 3.1
Didefinisikan interval (tertutup) dalam R,,;, adalah suatu himpunan bagian
dari R, yang berbentuk x = [x,%] = {x € Ry, | x <x < x}. Bilangan
x € Ryn dapat dinyatakan sebagai interval x = [x, x]. Interval dalam R,,;,
misalnya [2, 3], [-4, 1], [0, 0] =0dan [g, €] = € (Litvinov & Sobolevskii, 2001).
Contoh: [-1,1] @ [1,3] =[-1® 1,1 ® 3]
= [min (-1, 1), min (1, 3)]
=[-1,1]
dan[-1,1]®[1,3] =[(-1+ 1), (1 + 3)]
= [0, 4].
Definisi 3.2
Didefinisikan I (R) 3" = {A=(4;;) | Aij € I(R)pmin, Untuk i =1, 2, ...,

m, j=1,2,...,n}. Matriks anggota I (R) ;i disebut matriks interval min-plus.

30
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a1 Qg o Ay

az1 Az o Qpp
Contoh: A=agl=| : :

Am1  Am2 o Amp

Untuk mempermudah dalam pengoperasian matriks berikut ini diberikan
definisi mengenai operasi-operasi dalam matriks.
Definisi 3.3

Diketahui @ € I(R)in, dan A, B € I (R) ¥, Didefinisikan operasi

perkalian skalar ® dengan o ® A adalah matriks yang unsur ke-ij-nya: (a ® A )ij

= a@AU
Contoh: a @ A

=< _[[02 s 7]] =
Misal a = [2,5] dan A = [[_1’ 3] [3.41) makaa ® A =

[z,s]@[[o'z] [5'7]]:[[[2'5] ® [02] [25 ® [5,7]]

[ - 25] ® [-1,3] [25] ®

_ [ [(2,5)+(0,2)] [(2,5)+(5 7)]]
[(2,5) + (=1,3)] [(2,5)+(3,4)]

]

Definisi 3.4

Didefinisikan operasi @® dengan A @ B adalah matriks yang unsur ke-ij-

nya: (AéB)” =AlléBl] untuk 1 = 1,2, ...,mdan j: 1, 2, R 1

Misalnya A = [[?125],] EZ” dan B = [E ﬂ 5 gﬂ

Contoh: (A & B)

Maka: (4 @ B) = ([[?12;] BZ”@[[Z 3] 3, 5]])



([021_[21 [5,7]@[3,5])
[-1,3]®[1,4] [3,4]@[7,9]

_ [ [0,2] [3,5]

Definisi 3.5
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Diketahui A € I (R) ™™ B € [ (R) ™™ Didefinisikan operasi ® dengan

A ® B adalah matriks yang unsur ke-ij-nya: (A® B);; =

untuki=1,2,...,mdanj=1,2,...,n

Contoh: (A®B) =

(AgB)ij:kiBl(AikgBkj)

11 §b11
@11 ® by,

kejl (A ® Byj)

= - memasukkan nilai 1-2 (disusun sedemikian)

a21 gbll
a1 ® byy

-[all ® b11] [all ® by ]
_[0521 ® bll] [a21 ® 12]

- (a1 + b11] [a11 + b12]]
[[az1 + b11]  [az1 + byp]

_ [leaal [021]]

[[c21]  [c22]

A=[[-21] [1,1]],B= [[1}’ 7]]

—

-
w

[——

= — l (disusun dalam bentuk matriks)

— = [[4,71] _[[-2,1]®[4,7] [1,1]®[4,7]
AeB=l=211 11 1]]®[[1,3]] [[-2,1]@[1,3] [1,1]5[1,3]]
_ [[—z, 114 1[4,7] [1,1]+[4, 7]]

[-2,1]1+1[1,3] [1,1]+[1,3]
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Untuk mempermudah dalam mengoperasikan matriks interval berikut
diberikan definisi untuk pengoperasian matriks interval.
Definisi 3.6
Untuk setiap matriks interval A € 1(R) %" didefinisikan matriks
A=(A4;) e T(R)TX™ dan A = (A;;) € 1(R) ™5™, yang berturut-turut disebut

matriks batas bawah dan matris batas atas interval A.

Contoh

Diberikan matriks interval A=[[_1'1] [0.0] maka A:[_l O] dan
[3,5] [6,8]) = 3 6

AN

A‘[s 8]

Definisi 3.7

Diberikan matriks interval A € I (R) ™™ dengan A dan dan A berturut-

turut adalah matriks batas bawah dan matriks batas atasnya. Didefinisikan interval

matriks dari A yaitu [A A] = {A] A <A} dan I(R)™™ = ([A 4] | €

min

I(R) min® -

Contoh

. . _[[-1,1] [0,0]]
Diberikan matriks mtervaIA—[ 3.5] [6.8]]

. . — _{[—=1 01711 O
Interval matriks dari A adalah [4 A]—[[g 6]’[5 8]]
Definisi 3.8
Berdasarkan sifat kekonsistenan relasi urutan < dalam matriks,

didefinisikan operasi-operasi interval matriks berikut.

1. Diketahui @ € I(R)in, [A Al dan[B B] € (I(R) 7).

min
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Didefinisikan e ® [4 4] =[a® 4, a®A|dan[4 A]D[B B]=
[A®B A @B]

2. Diketahui [4 4] dan[B B] € (1 (R)™™). Didefinisikan [A 4] ® [B B

=[A®4 4 ®B|

o E _[l0,0] [6,8] [ [2,6] [0,2]
Contoh 1: Jikaa = [2,5] A = [[3’ 5] L2, 2]],3 — [[_2’_1] 4 5]

a®[A A]=[a®4 T®4]
O & O & . 0 6 0
[2’5]®3 2 5 2]_[2®3 2'5®5 2]
[2 3l s 13]
5 4] WO 7

_[[2,5] [8,13]]
—1[5,10] [4,7]

[A A]® (B Bl=[A® B 4 & B

Bz s dels s & =L 285 dels ;oL -
=[—02 g —01 ;

_[ [0,0]  [0,2]]
- U[-2,-1] [2,2]F

Contoh2:[A A]®[B B|=[A®B 4 Q B]
_ [0 6 2 00 8,6 2
- [3 2 ®—2 4 5 2®—1 5]

min(2,10) min(0, 10)
min(5,0) min(3,6)

min(6,7) min(2,13)
min(11,1) min(7,7)

:[2 0 6 2]: [2,6] [0,2]]
0 3 1 717 1[o,1] [3,71)
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Definisi 3.9
Notasi I (R) 57 sebagai himpunan semua matriks berukuran m xm

dengan entri-entri elemen Ry,;,, didefinisikan &:= +ocodane:=0. Untuk
A, B € 1(R) ™™ didefinisikan operasi @ dan ®
(AéB) = C, maka Cij = aijébij
dan (A @B) = D, maka dU = %(aik @bk])
Dengan A = (a;;),B = (b;j), C = (c;j)
Contoh:
(AéB) = (., maka Cij = aijébij untuk i = 1,2, ...,mdan J =1,2,...,n.
= a;; @ by
_([%11 Q12] = [b11 blZD
> <[a21 azz] K b1 by

i [[min(au, b11)] [min(au,bu)]]
- [min(azq, b1)] [min(ayy, byy)]

=l o]
0,0 [6,8] 2.6]  [0,2] 0,0 [0,2]
Az[[&s] [z,z]]'B =[[—2,—1] [4,5]]'dancz[[—z,—1] [2,21]

— _y _ ([[0,0] [6,8]] = [2 6] [0,2]
(4e5)= ([[3, 5] [2, 2]] e [[—2,—1] [4, 5]])
_ [[min([o; 0],[6,8D)]  [min([2,6],[0,2])] ]

_[ [0,0] [0,2]
T 1[=2,-1] [2,2]

(A® B) =D, makad;; = % (A @ Byj)untuki=1,2,...,mdan j=1,2,.,n.

(A®B) = % (AikéBkj)
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=ke=91(Aik§Bkj)éke=92(AikéBkj)

11 ® b1, ® a2 ® bz,
- 11 ® b1, @ a1 ® by,
az1 ® by ® az2 ® bz,
21 ® b12 ® 22 ® b,

_[€11 012]
[C21 Co2

1=ls oo =les s

(A®B) =D

(15 NSl e

i3,5] [22]] ®

_[(an ® b11) ® (as2 ® b21)]
_[(a21 ® b11) ® (a2 ® b21)] [(a21 ® b12) ® (a3 ® bzz)]

-[(an + b11) ® (42 + b21)]
_[(a21 + byy) ® (fiy; + b21)] [(“21 + byy) @ (@ + bzz)]

[(0511 ® b12) & (as2 ® bzz)]l

[(a11 + byy) @ (a1, + bzz)]l

_[(611) =) (Clz)] [(Cn) =) (Qz)]]
-[(021) =) (sz)] [(C21) =) (sz)]

[[min(c11), (c12)]  [min(cqy), (Clz)]]

[[min(cy1) ,(c22)]  [min(cyy), (c22)]

[0, 0] [0,2]

[O, 2] —
1 1[4 5]]'darl €= [[—2, ~1] [2.2]

[ [2,6] ®[4,7] [0,2]@ [10, 13]]
[8,11]®[0,1] [3,7]1® 6,
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min|[2,6],[4,7] min[0,2],[10,13]
min[8,11],[0,1] min[3,7],[6, 7]

3.2 Sifat-Sifat Operasi Matriks Interval atas Aljabar Min-Plus
Pernyataan berikut berlaku untuk sebarang matriks interval A, B dan C

asalkan operasi yang dimaksud terdefinisi (Mustofa, 2011:3).

1. 1(R) ™*™m memiliki sifat assosiatif pada operasi @:
ADBOC)=(ADB)BC

A, B, B A (RIS,

Bukti
= (dy)
= (aij)é (bijé Cij) definisi 3.9
_[Q11 Q21] & ([b11 b21] [€11 €21
 lagg azz] ® ( b, bzz] ® [C21 sz])
_[@11 a1 min(bi1,¢11) min(byy, C21)

~lay aZZ] [min(b21,621) min(bzz, sz)]

'min(aiy, b11,€11) min(azy, by, c21)

| min(az, bz1,€21)  min(azb,,, €22)

_ (1911 G215 [b11 ba|\m[€11 Ca1
_([‘121 ‘122]69 [b21 bzz])ea[cu sz]

= (a;;® b;;)® c;; sifat assosiatif
=[(4@B)®C],,

Jadi, [4® (B® C)| =[(4a@B)®C] .

i

Yy
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Penulis memberi contoh seperti di bawah ini;
- _ [(o,0] 12]] [ [0, 2]] _ [[1, 71 (1, 2]]
akad =[] a8 = 4,51 "= {[2,9] [4,5]
maka:

@80 = (111 @ (23] wal®lze s

@

_[10,0] [-1,2]] == [min([2,6],[1,7]) min([0,2],[1, 2])]
“1,1] [2,2] min([2,1],[2,9]) min([4,5],[4,5])

2. 1(R) ™*m memiliki sifat komutatif pada operasi ®

ADB=B®A
vA B € (R)™m

min

Bukti
[AéB]U ~ DU

=d;;

= (a;;)®(by;) definisi 3.9

_ a11 a21] [b11 b21]
a21 az; by1 by

_ min(a;q,b11) min(azy, byq)
min(a,;, by1) min(az,, byy)

_[b11 b21]— a a21]
b21 b22 a21 a22



= (b;;)®(a;;) sifat komutatif
= min (b;j, a;;)

= [by; @ a]

= [B® A,

Jadi, [A® B] = [B® 4], .

ij

Contoh

: [ [6, 8] A2, 6] [0, 2] )
Jika A = _ 2, 2]],3 = [[_2’_1] (4, 5]] maka:

el [3[5% sl

_ [ min([0,0],[2,6]) min([6, 8], [0, 2])]
~ |min([3,5],[-2,—1]) min([2,2],[4,5])

_ [ min([2,6],[0,0]) min([0, 2], [6, 8])]
~ |min([-2,-1],[3,5]) min([4,5],[2,2])

C 261 [0,2]] — [[0,0] [6,8]
=2, 1] [4,5]] g [[3,5] [2,21]

B®A

Jadi,

[ s\ i

22 walelie bol

3. 1(R) ™™ memiliki sifat assosiatif pada operasi ®:
A®B®C)=(A® B)®C

VAB,C eI(R) ™™ AR (B®C)=((4®B)®C).
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Bukti

VA,B,C €1(R) ™

[4® (B®C)] =Dy

n n =
=& Ak <® bkl ® C1j> definisi 3.9
k l

n n

= @ aik< @ bkl§clj>
o= il ] |
a1 ( b1 §C11)
SRy ( b1s ®C12)
a1 ( b1y gcn)
az1 ( b1 §C12)

11 ® bi1 ® C11
N ® b1y ® c1
a1 ® b4 ® C11
a1 ® by, ® C12

n
©® aikébmécq

n
< ® aik§bkl)§cu sifat assosiatif
1\k=1

Contoh

[2, 6]

[1,7] [-3, 2]]
—2,—1]

0,0 [6,8]] . [0, 2]
JIkaA_[B,S] [z,z]]'B ‘[[ [4,5]]'“‘anc (2.9] [4,5]

maka:
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4880 =[5 22} (2% wsl®lee ws)
“[as z2]® (@[ | el ®liza st )
_ <[ ([2,6] + [1,7]) & ([0,2] + [2,9])

([2,6] +[-3,2]) é_([(), 2] +1[4,5D D

z[[o,O] [6,8]]§<[ ([2,6] + [1, 7D & ([0,2] + [2,9])
] [2,2] [

=2,-1]+ [, 7D & ([-2,-1] + [2,9])

([2,6] +[-3,2]) é_([O, 2] +[4,5]) D

_ (l (0,01 + (12, 6] + [1,7D)) @ ([6,8] + [0, 2] + [2,9])
([3,5] + ([<2,—1] + [1, 7D &® ([2,2] + [-2,—-1] + [2,9])

([0,0] + [2,6] + [-3,2]) & ([6,8] + [0,2] + [4,5]) D
([3,5] + [-2,—1] + [-3,2]) & ([2,2] + [4,5] + [4,5])

_ ([ ([0,0] + ([2,6])) ® ([6,8] + [0,2])
(13,51 + ([-2,-1])) @ ([2,2] + [-2,—1])

([0, 0] + 2, 6]) ® ([6,8] + [0, 2]) D
(13,51 + [-2, 1D @ ([2,2] + [4,5])

-([gs pal®ly wabelze el
=([[3 5] [2, 2]] [[ [261 ])@ E;} [;’Sﬂ
=(A®B)®C

s [{2:2% {2121 @(hféﬁ]ﬂ Ei:ﬁﬂé 29 e )"
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4. Distributif operasi ® terhadap operasi ®:
ARB®C)=(A®B)®((ABC)
VA,B,C €1 (R) ™ AQ(BDC) = (AQB)®(ARC).
Bukti:

VA,B,C €1(R)mm

min

= d;
n
= @ ay(by, ®cy)) definisi 3.9
k=1
a11( é )
all(b é )
a21(b é )
a21( é )
(a11 @ b11) @ (a11 écn)
_ (0118 b12) © (212 B 12) sifat distributif
(a21 ® b11) @ (a21 ® C11)
(a21 ® blZ) @ (a21 ® Clz)
n n
® (a1 ®b & & (an®c
® (@ ®)| @ © (w®e)
n n
® (a1, ®b & & (an®c
2 1( 11 12) P 1( 11 12)
"/ n n
® (a1 ®b O & (an®c
o 1( 21 11) P 1( 21 11)
n n
® (a1 ®b O & (an®c
o 1( 21 12) P 1( 21 12)
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=< % (aik§bk1)> EB( g (aik§6k1)>
k=1 k=1

n
= @ ((au®by)) ® (ay ® ci;)) sifat distributif
k=1
= [(ai; ® bij) © (a;; ® c;j)]
=[(4®B)® (4®0)],

Jadi, [A® (B®C)| =[(4®B)®(4® c)]i]_.

U

Contoh:

aa=[89 45)0-1,29, &

e[} ]

ioso- [ £33 (.5 B8l G

[3: 5] [2,2] [—2,—1] ® [2,9] [4’1, 5] @ [4,5]
_[(l0.01®[2,6]) & ([6,8] ® [-2,—1])
([3,5]1 ® [2,6]) ® ([2,2] ® [-2,—1])

([o,0]1®[1,7])®([6,8] ® [1,7])
(13,51 ®[2,9]) ® ([2,2]1 ® [2,9])

(0,01 ® [-3,2]) & ([6,8] ® [4,5])
(13,51 ® [-3,2]) & ([2, 2]®[4,5])



~([5a pal®lZ wal®

=(A®B)®(ARC)
R (et v ol PR B

(BEmsalE [E T iee

(st Bl lza Gal))
5. Distributif operasi @ terhadap operasi ®:
(AGB)®C=(A®C)® (B®C)
VAB,C EIR) ™™ (A®B)®C=(AQC)D(BRC).
Bukti

VA,B,C €1 (R)mm

(48 5)®d], =,

=dy;

|3

@ (alk @ blk)ck] def|n|S| 39
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(a11 &) bn) C11

(a11 ) b11) 11

(allébn) €11

(a11 &) bn) C11

a1 ® C11) ® (bll ® Cll)

an ® c1z) ® (b ®cra) sifat distributif
a ® C11) @ (bZl ® 611)

ay ® C12) 5 (bZl ® C12)

k=1

n B n

@ (a11 ® C11) @ b11 ® C11
k=1 =

n i n

@ (a11 ® C12) @ b11 ® C12
k=1 =

n i n

&) (a21 ® 011) EB b21 ® C11
k=1 R

n - n

@ (az1 ® C12) @ b21 ® C12
k=1 =

o ™

© (aux®cy) | ® @ (bzk ® ck))
k=1

= [(a; ® cij) @ (by; ® cij)]

Jadi, [(A®B)®C| =

ij

=[4®Cc)e(B®C)],
-[wB )5,
[2,6] [0,2] [1,7]
]B [ —2-1] [45]'9" = {[2,9]

. 1[0,0]
Jika A = [[3,5

[_31 2]
[4,5]

45
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Contoh

o [[0,0] 261 [0.2] L7 [32]
J'kaA_[B,S] ]B [z ~1] [4.519%" ¢ = [[2.9] [4,5]]

maka:

l ([0,01®[1,7]) @ ([6,8] ® [2,9])
([-2,-11®[1,7]) ® ([4,5]1 ® [2,9])

([2,6] + [-3,2]) & ((0,2] + [4,5]) l

[-2,-1] [4,5] [2,9] [4,5]

(51 12

(’ [2,6] [O,2]]§[[1,7] [—3,2]])
(

(=

1% B3l 23



(%% wsl®lza s

6. Idempoten terhadap operasi @:

ABDA=A
VAEITR) ™M ADA=ABA=A.
Bukti
vV A €1(R) M
[4® 4], =D,
= d;;
< (aij) ® (aij) definisi 3.9

= min (aij, a’ij)

= (a;}) idempoten

Contoh
) _[[o,0] [6,8]
Jika A = [[3’ 5] ]

maka;

— [[0,0] 68]— [0,0] [6,8]
A® 4= [3,5] 22]] [35] [2,2]

'min([0,0],[0,0]) min([6,8],[6, 8])]
'min([3,5],[3,5]) min([2,2],[2,2])
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w5 mal®l5e zal=les el

Selanjutnya elemen netral terhadap operasi @ dan elemen netral terhadap
operasi ® dalam I (R) ™™ perturut-turut adalah matriks E dengan (E);; =0, jika
i = jdan +oo jika i # j. Dan matriks A dengan (a);; = +oo, untuk setiap i dan j.
Sehingga diperoleh dua sifat sebagai berikut:

1. Terdapat elemen identitas terhadap @:

VAEIR) min 3a € IR), .
aDA=ABa
Bukti:

VARl (R
[4®q| =Dy
=d,;
= (ay;) © (ay)
= min(a;;, a;;)
= a;;
= Ajj
Jadi, [A® a]ij =
Contoh:

Jika A = [{(3) g% L6, 8]]

Maka: A @ a = [[ (5)} Egﬂ ) [
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_ ( min([0, 0], +o0) min([6, 8], +0) )
~ \Umin([3,5], +%) min([2, 2], +)

_ ( min(+oo,[0,0]) min(+oo, [6, 8])])
~ \Imin(+00,[3,5]) min(+oo,[2,2])

+oo +oo—[00] 6,8]

+oo + o0 ,
=a@®A
=A
; 0, + o0 +oo 1
Jadi, [ 3.5] ]]ea I +oo =

o +oo1=[[10,0] [6,8]1] _[1[0,0] [6,8]
ey ioo]@“[s,s] [2,2]”‘“[3,5] 2 2]]]

)

Dapat dikatakan bahwa 1(R) %™ dengan operasi @(I(R) 7™, @)
membentuk semi-grup komutatif dengan eleman identitas «, karena memiliki
sifat assosiatif dan komutatif terhadap operasi .

2. Terdapat elemen identitas terhadap ®, misal E adalah identitas terhadap
operasi ®:
VAEI(R) ™M™ AQE=EQ A
Bukti:

vV A €1 (R) mm

min

[A®E] vV A€ElR) ™™

min



= min[a;; + 0,a;; + 0] elemen identitas nol

= ajj

= Aj

n -
= @ (ex)® (ax))

= min[0 + a;;, 0 + a;}]
= a;

= Ay
Jadi, [AB E], = [E® 4], = 4y

Contoh:

saa=[03) 3o -[05 03

Maka: AQ E = Hg g}

- D [[g, 0] [e, 8]] a [[o, 0] [8: 0]]

3,

o [([0, 0] + [0,01) & ([6,8] + [0, 0])
(13,51 + [0,0D) & ([2,2] + [0,0])

([0,0] + [0,0]) & ([6,8] + [0, O])l
([3,5] + [0,0]) ® ([2,2] + [0, 0])

_ [([0, 0] + [0,0]) @ ([0, 0] + [6,8])
([0,0] + [3,5]) @ ([0,0] + [2,2])

([0,0] + [0,0]) & ([0,0] + [6, 8])]
([0,0] + [3,5]) ® ([0,0] + [2,2])
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=AQE
Jadi, AQE=EQ®A = A.
I (R) ™™ dengan operasi ® I(R) ", merupakan semi-ring idempotent

mxm
min ’

dengan elemen identitas e karena (I (R) @) memiliki sifat assosiatif

mnm
min

terhadap operasi ®. I (R) tidak memiliki komutatif dan tidak memiliki invers

sehingga matriks atas aljabar min-plus interval bukan merupakan semi-field.

3.3 Sifat-Sifat Operasi Aljabar Min-Plus pada Skalar Interval dan Matriks
Interval
Pada bagian ini akan diperkenalkan sifat-sifat matriks interval atas aljabar
min-plus pada skalar dan matriks interval dengan membuktikan sifat memberikan
contoh.
Definisi 3.10
Diketahui @ € I(R);nin, A, B € T (R) . Didefinisikan operasi

perkalian skalar ® dengan @ ® A adalah matriks yang unsur ke-ij-nya:
(CZ@A )U = @A” = C, maka CU = ??(Gf @AU)
dan (A@B) = D, maka dl] = %(aik ébk])

Dengan A = (4;;),B = (B;;), € = (cij), D = (Dy;), untuk i=1,2, ..., m dan j



maka C;; = %(a ®4;)
= ?(“ ®4;;) ® ?(“ ®4i))
_ (0@ ay) § (a § as)
(@ ®a) ® (a® ay,)
=[(@®a;) B (@®ar) (@®az)® (@® ay)
=[(a+an) @ (@ +a) (a+ay)® (¢ +ay)]
=[(1) ® (c12)  (11) ® (ca1)]
= [min(cy1), (c12)  min(c11), (€12)]
Skl O
=,

| ¥ g N AR A T
J”@“)“[3’4]’/\‘[[0,1] [7,9]]’]3_[[—2,—1] [4,5]]

Q|

Maka (¢ ® A) = [3, 4]
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( ﬁ:}ffn ® b11) ® (a12 ® b21)
_ (an @ b12) é (a12 @ bzz)
(a21 @ b11) é (azz @ b21)
(a21 @ b12) é (azz @ b21)

_ —[(a11 ® bi1) =) (asz ® b21)] [(a11 ® by2) ) (a2 ® bzz)]]
_[(a21 ® b11) =) (az; ® b21)] [(a21 ® by2) ) (az; ® bzz)]

[ [(a+ b11)é(a12 + b21)] [(an M b12)é(a12 + bzz)]l
_[(a21 + b11)é(a22 4 b21)] [(a21 + b12)é(a22 + bzz)]

_ -[(Cn) ® (C12)] [(C11) ® (Qz)]l
-[(C21) @ (sz)] [(021) é (022)]

_ [[min(cy1), (c12)]  [min(cqq), (Qz)]]

[[min(cy1), (c22)]  [min(cz1), (c22)]

_ €11 C12]
[Co1 Cppl’

Dari definisi di atas diperoleh sifat-sifat sebagai berikut:

1. T (R) ™™ memiliki sifat assosiatif pada operasi ® antara skalar a dengan

min

operasi ® pada (B ® A):

Vo,BE I(R)min, dan VA €I (R) i
a®BRA)=(a ®P) D A.
Bukti

Va,B € I(R)pmin, dan VA € I (R) Ixm

min

[«®(p®4)] =Cy

U]

Il
D
[y

BRA %) definisi 3.10



Contoh

Jikaa = [2,5], B= [1,4], A:[ ’

maka: a ®(B®4) =[2,5]® ( [1,4] @[ ] [6’8]]>
)

2,518 ([ § “'4@[6'8]])
41 Q3 [1,4] ®[2,2]
[0,0] [6, 8]]

= (251848 |35 52

=(«®p)®A

[2,5]@([1,4]@[[3:0] [SIS]D=([2'5]§[1'4D§ 10,0] [6'8]].

[3,5] [2,2]
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2. T(R) ™™ memiliki sifat assosiatif pada operasi ® antara skalar a dengan
operasi ® pada (A ® B):
Va € I(R)min, danV matriks Adan B €1 (R) ir.
t®(AR®B)=(a®A) ®B
Bukti

Vo € I(R)min, dan Vv matriks A dan B € I (R) ;3.

[a®(A®B)],. = C;

n n =
= ® a( ) Akl®Blj) definisi 3.10
=g N K

n n
= @ ( ) a@Akl)@)BU sifat assosiatif
=1\M=1

Contoh

Jikaa = [2,5], A= HO'O] 6,811 5 _ [[ [2,6] [0,2]

3,5] [2,2]) " " l[-2,-1] [45])
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maka: « ® (A®B)=(« ® A) ® B
[0,0] [6,8] [2,6] )
298 (35 oz wa)
— 258 <[[o, 01® (2,61 (6,8 ® [~2,~1]
(3,5 ®[2,6]1D[2,2]®[-2,—-1]

[0,0] ® [0,2]  [6,8] ® [4, S]D
® @ [2,2] ® [4,5]

=[2'5@[[0:0] [6:8]]§[[ [2,6] [o,z]]

8151f 22, 2] -2,—-1] [4,5]
-(zs® [y Loel 5% il
=(«®B)®4
Jad, [2 51@([{2 (5)} Eﬁg%[[—[g i]1] {ZE}D:

— [[0, 0] [6,8]])—[ [2,6] [0,2]]
(251® [[3,5] 2.21l) @ l[=2 -1 [4,5]
3. T(R) ™™ memiliki sifat distributif pada operasi operasi @ terhadap operasi ®

pada dua skalar dan satu matriks interval,

Va,B € I(R)min, dan Vv matriks A € I (R) 5.

®PRA=(a®A) D (BRA).
Bukti

[(«@p®a| =y

|| Dl =

(a @ B) Aix definisi 3.10



n
= é (O(@Aik) é (BQARJ)

k=1
n n
= & (¢ ®4y) || &
k=1 k =
= (a®ay) ® (B®ay)
=[c®p @A
Jadi, [« @ B B A] = [« ®HB BB A .
i Y
Contoh
Jikaa= [2,5], B = [1,4], A= Hgg
(a®B)®A=([2,5]D[14])® [{2 2 E iﬂ

mmﬁzg@UAng[am [6, 8]

 —

distributif

(8 §Ak1)>
1

s =218 pal)e

S7
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4. T(R) ™™ memiliki sifat distributif pada operasi operasi ® terhadap operasi @
pada satu skalar dan dua matriks interval,
V &, € I(R)min, dan vV matriks A dan B € I (R) i

A®@A®B)=(a®A) D (x ®B)

Bukti:

n
= @ oAy ®By)) definisi 3.10

k=1
a (a11 =) b11)
i a (6111 o b12)
a (a21 ® b11)
a (a21 ® blz)
(a®ai) ® (0( ® b11)
LERe0® & © bao) sifat distributif
(x®az) ® (0( 5 b11)
(a®ax) ® (0( ® b12)
n

= k§ ) ((O(®Aik) ©® (O‘@bkf))
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==

== ==
I Bl=1Blzn1Bl=z1Bl=
—_

==

= |(«®4y) ® (« ® By)]
- (w8 @ (B 5)],

Jadi, [c®(A® B)| =[(a®4)B(«® B)] .

ij ij

Contoh:

. B _[[o,0] [6,8]1 ., [ [26] [0,2]
Plae= [2’5]’A_[[3,5] [2,2]]'3_[[—2,—1] [4,5]]

a®(4®B)=[25] ([3,5 [Sgﬂ [ —1] D

_ 2 5@([ [0,0]®[26] [6 8]@[0,2]])
[3,5] @ [-2,—1] [2,2] @ [4,5]

:[[2,5]5[0,0] [2,5] ® [2,6] l—

[2,5] ®[3,5] [2,5]® [-2, —1]

I[z, 51®1[6,8] [2,5]® [0, 2]]

[2,5]®[2,2] [2,5]® [4,5]
_([2’5]®[[3,5] [2,2]])@<[2'5]® [—2,—1] [4,5]])
= ([2'5]®[[3,5] 2 2]])@<[Z' 51@[[—2,—1] [4,5]])
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=(a®4)® (a®B)
Jadi, [2,5]@( gg} 22” [ ﬂ);
(2si3 ]33 5@ (m@ 2% e

Dapat dikatakan bahwa (I(R)™*™) dengan operasi @ membentuk semi-

grup komutatif dengan eleman identitas e, karena memiliki sifat assosiatif, dan

komutatif terhadap operasi @ dan memiliki sifat idempoten.

3.4 Integrasi Matriks Interval atas Aljabar Min-Plus dengan Al-Qur’an

Matematika merupakan ilmu universal, mempelajari struktur dalam dunia
sebagai pola, bentuk, jumlah dan taksiran yang mendasari perkembangan
teknologi modern dan mempunyai peran penting pada hampir semua disiplin ilmu
dalam rangka memajukan daya pikir manusia.

Perkembangan pesat di bidang teknologi informasi dan komunikasi
dewasa ini dilandasi oleh perkembangan matematika di bidang teori bilanagan,
aljabar, analisis, teori peluang, dan matematika diskrit, yang secara aksiomatis
mendefinisikan dan menyelidiki struktur aljabar seperti kelompok manusia.

Beberapa bagian dari aljabar abstrak dengan satu operasi biner yang
memenuhi sifat-sifat tertentu dikenal dengan grup. Sedangkan kajian himpunan
dengan satu operasi biner dalam konsep Islam yaitu, bahwa manusia adalah
diciptakan secara berpasang-pasangan. Perhatikan firman Allah SWT dalam surat

Al-Faathir ayat 11.
“aley V) s V5 (5 (e o718 5 WRln gl e il e RIS 5

(1)) ) o QS 5)° IS 3 ) 0 a8 (a (il V5 jaah (g Hand La
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Artinya:
“Dan Allah menciptakan kamu dari tanah kemudian dari air mani, kemudian
Dia menjadikan kamu berpasangan (laki-laki dan perempuan). dan tidak ada
seorang perempuanpun mengandung dan tidak (pula) melahirkan melainkan
dengan sepengetahuan-Nya. dan sekali-kali tidak dipanjangkan umur seorang
yang berumur panjang dan tidak pula dikurangi umurnya, melainkan (sudah
ditetapkan) dalam kitab (Lauh Mahfuzh). Sesungguhnya yang demikian itu bagi
Allah adalah mudah.” (Q. S. Al-Faathir: 11).

Dari surat Al-Faathir ayat 11 diatas disebutkan, bahwa manusia adalah
berpasang-pasangan yaitu laki-laki dengan perempuan dengan cara menikah.
Biasanya dalam matematika disimbolkan (G, &) , dengan G adalah himpunan tak
kosongnya yaitu himpunan manusia (laki-laki, perempuan) dan @ adalah operasi
binernya yaitu pernikahan (Majid, 2012:3).

Dalam kesempurnaan penciptaan manusia, terselip juga celah kelemahan
dan kekurangan manusia yang harus dipelajari, diketahui dan diantisipasi. Tidak
mampu mengenali kelemahan diri akan berakibat fatal yaitu akan menghantarkan
pada kesengsaraan. Mengetahui kelemahan akan menjadi kontrol bagi seseorang
dalam berucap dan bertindak, termasuk kesadaran yang harus dibangun demi
menutupi atau memperbaiki kekurangan itu. Semua kelemahan-kelemahan
manusia itu langsung disampaikan oleh Dzat Yang Menciptakan manusia itu
sendiri, yaitu Allah SWT.

Kelemahan-kelemahan manusia yang diberitahu oleh Allah itu lebih
kepada sifat, sikap atau perilaku manusia itu sendiri. Dan sebetulnya kelemahan-
kelemahan itu bukan tidak bisa untuk diantisipasi, namun bisa tidaknya itu
bergantung bagaimana kemampuan manusia dalam mengelola akal dan nafsunya.

Mengelola akal dan nafsu sekaligus membutuhkan usaha keras supaya berada

pada jalur yang diridhoi-Nya. Inilah yang membedakan kita manusia dengan
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malaikat dan iblis. Salah satu sifat lemah manusia yang diceritakan dalam Al-
Qur’an surat Hud ayat 9

[9:9)] 5588 sl 49) Ao a2 35 & Ak G i) YT (0
Artinya:
“Dan jika Kami rasakan kepada mereka suatu rahmat dari Kami, kemudian
rahmat itu Kami cabut darinya, pastilah dia berputus asa dan tidak tau berterima
kasih. ”(Q.S. Hud: 9).

Ayat ini terkait dengan sifat negatif manusia tersebut, sungguh sangat
nyata yang bisa Kkita saksikan atau bahkan Kita rasakan sendiri. Pada saat kita
dianugerahi rahmat atau karunia dari-Nya, kita merasakan kegembiraan yang
sangat, bahkan melebihi batas kewajaran termasuk berbangga-bangga dengan
aneka nikmat tersebut. Mereka tidak menyadari bahwa Allah akan mengalihkan
satu keadaan ke keadaan lain. Dari positif ke negatif, dari senang ke susah, dari
untung ke rugi, dari kaya ke miskin, dari semua yang serba mudah hingga
merasakan betapa sulitnya membuat mudah sesuatu yang pada saat mudah hal itu
dianggap remeh.

Dalam pandangan Islam, manusia selalu dikaitkan dengan kisah tersendiri.
Di dalamnya manusia tidak hanya digambarkan manusia yang mempunyai
kelemahan, dalam Al-Qur’an juga terkandung tentang kesempurnaan penciptaan
manusia, juga menurut Al-Qur’an manusia lebih luhur dari yang lain.

Dalam Al-Qur’an manusia disebut sebagai makhluk yang amat terpuji dan
disebut pula sebagai makhluk yang amat tercela. Hal itu ditegaskan dalam
berbagai ayat, bahkan ada pula yang ditegaskan dalam satu ayat. Akan tetapi itu
tidak berarti manusia dipuji dan dicela dalam waktu yang bersamaan, melainkan

berarti bahwa dengan fitrah yang telah dipersiapkan baginya manusia dapat

menjadi makhluk yang sempurna dan dapat pula menjadi makhluk yang serba
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kurang. Dalam firman Allah SWT Al-Qur’an surat Al-Isro ayat 70 yang
berbuunyi:

AR e AAGlaE 5 el Gy w355 A5 Sall 8 aalilas s a3 5 e K Sl
[V 4 V] Sl ala s

Artinya
“Dan Sesungguhnya telah Kami muliakan anak-anak Adam, Kami angkut mereka
di daratan dan di lautan, Kami beri mereka rezki dari yang baik-baik dan Kami

lebihkan mereka dengan kelebihan yang sempurna atas kebanyakan makhluk
yang telah Kami ciptakan.”



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan pada penelitian ini adalah bahwa matriks
interval atas aljabar min-plus merupakan semi-ring idempoten V A,B,C €
[(R) ¥ danV o, B € I(R)min, berlaku sifat-sifat sebagai berikut:
a. Bersifat assosiatif pada operasi ®:
A®BOC)=(ABB)®C VABC el(R) ™™
b. Bersifat komutatif pada operasi @
A®B =B @® AVAB €l(R) ™™
c. Bersifat assosiatif pada operasi ®:
A®(B®C)=(A®B)®C VABC el (R)™m
d. Operasi distributif ® terhadap operasi @:
AQBOC)=A®B)®ADC) VYAB,C €l (R) ™™
e. Operasi distributif @ terhadap operasi ® :
A®B)®C=ARC)®BSC) VABC el (R) "
f. 1dempoten terhadap operasi @:
AD®A=A VAEI(R)Mm
g. Terdapat elemen identitas terhadap @®:
a@A=ADa VAEIR)™™Iq€ I(R)min
h. Terdapat elemen identitas terhadap ®, misal e adalah identitas terhadap

operasi @: A® e=e ® A VAEI(R) ™™
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Bersifat assosiatif pada operasi ® antara skalar a dengan operasi ® pada
BRA):a®POA)=((®B)®A V€ I(R)pm, danV A€l (R)IE™,
Bersifat assosiatif pada operasi ® antara skalar o dengan operasi ® pada
(A®B):a® (A®B) = (0« ®A)®B=A® («a®B) Va € I(R),m dan
v matriks A dan B € I (R) 75"
Bersifat distributif pada operasi operasi @ terhadap operasi ® pada dua skalar
dan satu matriks interval:
QBB RA=(a@A®PRA) Va,B € I(R)pin, danv AT (R) ™™,
Bersifat distributif pada operasi operasi ® terhadap operasi @ pada satu skalar
dan dua matriks interval:
AC@A®B)=(a®A)® (e ® B) Va,€ I(R);n, dan v matriks A dan B
€ [ (R) mxm,

(I(R)™™) dengan operasi @ membentuk semi-grup komutatif dengan

eleman identitas &, karena memiliki sifat assosiatif, dan komutatif terhadap

operasi @, dan memiliki sifat idempoten.

4.1 Saran

Pada skripsi ini, penulis hanya membahas masalah matriks atas aljabar

min-plus interval dan sifat-sifatnya. Maka disarankan kepada peneliti selanjutnya

untuk membahas tentang sistem persamaan linier pada aljabar min-plus interval,

pada matriks atas aljabar max-min interval dan sifat-sifatnya, pada fungsi skalar,

pada masalah nilai eigen dan vektor eigen, dan lain-lain. Karena penelitian ini

tentang matriks atas aljabar min-plus.
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