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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 

(II) 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 ∪ {+ ∞} 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           ( )    
    dan       

  ( )   , berlaku sifat-sifat sebagai berikut: 

a. Sifat assosiatif pada operasi   

b. Sifat komutatif pada operasi   

c.                                

d.                                        
e. Sifat assosiatif pada operasi ⊗ 

f. Terdapat elemen identitas terhadap    misal   adalah identitas terhadap operasi 

  

g. Operasi   distributif terhadap operasi   

h. Operasi   distributif terhadap operasi   

i. Sifat assosiatif pada operasi   antara skalar   dengan operasi   pada (     ) 

j. Sifat assosiatif pada operasi   antara skalar   dengan operasi   pada (     ) 

k. Operasi distributif    terhadap operasi   pada dua skalar dan satu matriks 

interval 

l. Operasi distributif   terhadap operasi   pada satu skalar dan dua matriks 

interval. 
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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:  

(I) H. Wahyu Henky Irawan, M. Pd 

(II) 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 ∪ 

{+ ∞} 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          ( )    
    and       

  ( )    meets the following properties: 

a. Associative of    

b. Commutativity of    

c. Idempotent of the operation   

d. Identity element of    

e. Associative of    

f. There is identity elements of   ,   is the identity of the   operation 

g. Distributive operation of   respect to   

h. Distributive operation of    respect to   

i. Associativity of   between scalar α with operation   on (β   A) 

j. Associative   between scalar α with operation   on (A   B) 

k. Distributive   on the operation   on two scalar and a matrix interval 

l. Distributive operation   on the operation    on one scalar and two 

interval matrix 

 

 

 

 

 

 



 

 الملخص

 

 

 

ػَز ، ٍاىل. ٤١٠٢. مصفوفت الفترة في الجبر مين بلوس أطروحت، قظٌ اىزياضياخ، مييح 

ٍالاّجٕيٌ اتزٍاىل ٳلاّا اىجاٍؼح الإطلاٍيح اىحنٍ٘يح ٍ٘ اىؼيً٘ ٗاىرنْ٘ى٘جيا في  

 اىَشزف:

إرٗاُ ٗحئ ْٕني 

 اىَاجظرز    

اىَاجظرزػثذ اىؼشيش   

 

: اىجثز ٍيِ تي٘ص ، فاصو ٍصف٘فح ، ٍجَ٘ػح ّصف، حقو اىزتيغكلماث البحث  

 

اىزياضيد ٕي ٗاحذج ٍِ اىرخصصاخ ٍؤشزج في اىرخصصاخ الأخزٙ. فزع ٗاحذ ٍِ 

∪ اىرخصصاخ اىزياضيح ٕي اىجثز ٍيِ تي٘ص. أػذاديد  مؼَاىيد  ⊕ٍنرفي ب  +  *

 إدٍف٘ذيِ.مؼَاىيد اىشيادج اشنِ اىٖينو اىخثزيح يظَٚ تشثٔ رييغ  ⊗اىحذ اىذّٚ ٗ 

في ٕذٓ اىذراطح، اىَؤىف طزيقح اىذراطح اىَنرثيح تاقَاخ اتحاز ىيحص٘ه ػيٚ تياّاخ )في 

ذؼزفياخ اٗ اّظزياخ( يرؼيق تاىَظاىد في ٕذ اىثحس غاىة، ارذثط اىجثز تَصف٘فح، فيذا 

ٍيِ تي٘ص في ٍصف٘فح ػَيياخ اىَؤىف طيقيٌ تاىثحض ػِ اىشنو ٍِ ٍصف٘فح ٗ صفاخ 

 اىفرزج.

   ( )  و ػيٚ اُ ٍصف٘فح ٍِ اىجثز ٍيِ تي٘ص ٍِ ٕذا اىثحض ّحص
ٕي إدٍف٘ذيِ ٍِ     

    ( )          شثٔ رييغ ٗمِ 
       ٗ    β  فقا تو اىصفاخ اىراىيد:    ( )   

 ⊕اىْقاتي ه  .أ

 ⊕ذثذييئ ه  .ب

 اىؼَييح إدٍف٘ذيِ  ⊕ .ت

 ⊕ػْصز ٕ٘يح  .ث
 اىؼَييح ٕ٘يح  ْٕاك ػْاصز ٕ٘يح  .ج

 ⊗اىر٘سيغ ٍِ  ⊕  اىؼَييح .ح

 ⊕اىر٘سيغ ٍِ  ⊗  اىؼَييح .خ

 ( ⊗β)في  ⊗ٗ تؼَييد  αتيِ اىرزتط   ⊗اىْقاتي ه  .د

⊗ )في  ⊗ٗ تؼَييد  αتيِ اىرزتط   ⊗اىْقاتي ه  .ذ  ) 

 قيَريِ ٗ ٍصف٘فد اىفرزج ⊗ىؼَييح  ⊕ػَييح اىر٘سيؼي  .ر

 في قيَد ٗ ٍصف٘فريِ اىفرزج ⊕ىؼَييح   ⊗ػَييح اىر٘سيؼي  .ز
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BAB I 

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 haqiqi, 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 

                                           

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. Ilmu 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 

                

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         yang dilengkapi 

dengan operasi minimum, dinotasikan dengan  , dan operasi penjumlahan yang 

dinotasikan dengan  . Selanjutnya               dinotasikan dengan     . 

(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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  ,    dan lama perjalanan berturut-turut adalah    dan   , maka waktu 

keberangkatan bus ketiga      dapat disajikan sebagai    = min            

    . Dalam aljabar min-plus, persamaan ini dapat disajikan sebagai    

                , dengan   menyatakan operasi minimum dan   

menyatakan operasi penjumlahan. Persamaan tersebut analog dengan 

persamaan               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     . 
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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 I Pendahuluan 

Merupakan pendahuluan, yang berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan. 
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 Bab II Kajian Pustaka 

Pada  bagian  ini  terdiri  atas  konsep-konsep (teori-teori) yang mendukung  

bagian pembahasan. 

 Bab III 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. 
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BAB II 

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        maka 

(   )    atau dapat pula dikatakan bahwa operasi   merupakan pemetaan dari 

    ke  . Operasi   pada   merupakan operasi biner dapat pula dikatakan bahwa 

operasi   pada   bersifat tertutup (Sukirman, 2005:35). 

Contoh : 

Misalkan   merupakan himpunan semua bilangan bulat. Operasi   pada   

merupakan operasi biner, sebab operasi   merupakan suatu pemetaan dari 

     , yaitu  (   )      , maka (   )     Jumlah dua bilangan 

bulat adalah bilangan bulat pula. Operasi     atau pembagian pada   bukan 

merupakan operasi biner pada  . 

Misalkan operasi   pada   adalah suatu operasi biner, yaitu: 
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a. Apabila        berlaku         , maka dikatakan bahwa operasi    

pada   bersifat komutatif. 

b. Apabila         berlaku (   )      (   ), maka dikatakan bahwa 

operasi   pada   bersifat asosiatif. 

c. Jika ada      sedemikian sehingga      berlaku          , maka 

  disebut elemen identitas terhadap operasi  . 

d. Jika            sedemikian sehingga          , maka   disebut 

invers dari   terhadap operasi   dan invers dari   ditulis     (Sukirman, 

2005:36). 

2.1.2 Teori Grup 

Definisi 2.2 (Grup)  

Suatu grup merupakan pasangan terurut (   ) dimana   adalah suatu 

himpunan dengan   adalah operasi biner pada   yang memenuhi aksioma berikut: 

(i)  (   )      (   ) untuk semua               (asosiatif) 

(ii) Ada elemen e di G sehingga           untuk semua       (e 

adalah identitas dari G)        

(iii)         ada elemen     pada G, sehingga               (    

adalah invers dari  ) (Dummit & Foote, 1991:17-18). 

Definisi 2.3 

Grup (   ) disebut grup Komutatif jika dan hanya jika untuk setiap 

      berlaku         (Fraleigh, 1994:39). 

Contoh:  

Selidiki apakah (Z, +) merupakan grup abelian.  
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Bukti: 

Misalkan           dengan + merupakan operasi biner pada   . 

Akan dibuktikan bahwa (   ) adalah grup abelian jika diketahui:  

1. (   )     (   ), untuk semua         (yaitu operasi + bersifat 

assosiatif ). 

2. Untuk semua     ada suatu elemen   di Z sehingga           

(  disebut identitas di Z).  

3. Untuk setiap     ada suatu elemen (  ) di   sehingga   (  )  

(  )      (    disebut invers dari  ). 

4. Untuk semua       maka         (komutatif). 

Jadi (   ) adalah grup komutatif. 

2.1.3 Semi-grup 

Definisi 2.4 

Misalkan   adalah himpunan tidak kosong,   dikatakan semi-grup jika 

pada   dikenai operasi biner sedemikian sehingga untuk semua          

sehingga (   )      (   ), yang dinotasikan dengan (   ) adalah semi-

grup (Kandasamy, 2002:7). 

Untuk syarat tertutup sudah terpenuhi pada operasi biner. 

Contoh: 

  adalah himpunan bilangan asli 

Akan dibuktikan (   ) adalah semi-grup 

i.   adalah operasi biner di   

      , maka       

Jadi, operasi   biner di  . 
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ii. Bersifat assosiatif di    

      , maka (   )     (   ) 

Jadi, operasi   bersifat assosiatif di  . 

Definisi 2.5 

Jika semi-grup (   ) dikatakan semi-grup komutatif jika memenuhi 

              untuk semua       (Kandasamy, 2002:7). 

Jika banyaknya anggota dalam semi-grup   adalah berhingga maka   

adalah semi-grup berhingga atau semi-grup order berhingga. Jika semi-grup    

memuat elemen   sedemikian sehingga                 , untuk semua  ㅳ  

  maka   adalah semi-grup dengan elemen identitas   atau sebuah monoid. 

Sebuah elemen           yang monoid dikatakan inversibel atau mempunyai 

invers di   jika terdapat     sedemikian sehingga              

Definisi 2.6 

Misalkan (   ) adalah semi-grup. Subset   yang tidak kosong dari 

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

operasi dari   (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. 
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2.2.1 Ring  

Definisi 2.7 

  adalah himpunan tak kosong dengan dua operasi biner   dan    (disebut 

penjumlahan/operasi pertama dan perkalian/operasi kedua) disebut ring jika 

memenuhi pernyataan berikut: 

1. (   ) adalah grup abelian 

2. Operasi   bersifat assosiatif: 

(   )     (   )          

3. Operasi   bersifat distributif terhadap   di             

    (   )  (   ) (   ) distributif kiri 

(   )      (   ) (   ) distributif kanan  

(Dummit dan Foote, 1991:225). 

Definisi 2.8 

Ring (     ) dikatakan mempunyai unsur identitas jika ada suatu elemen 

    dengan                 (Dummit dan Foote, 1991:225). 

Contoh: 

Selidiki apakah (     ) dengan   bilangan real adalah merupakan ring 

dengan unsur satuan? 

Jawab: 

(     ) adalah sebuah ring 

operasi   mempunyai unsur identitas di   

           , sehingga           

jadi, (     ) merupakan ring satuan. 
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Definisi 2.9 

 Misalkan R adalah ring, asumsikan   identitas    . Invers elemen   

dari   disebut unit di   jika ada suatu   di   sedemikian sehingga          

(Dummit dan Foote, 1991:228). 

Contoh: 

Selidiki apakah (     ) dengan   bilangan real adalah merupakan ring 

dengan elemen invers untuk operasi  ? 

Jawab: 

Misalkan           sehingga 

          

      

  
 

 
 

              
 

 뉼
 

Jadi,   
 

 
 
 

 
     

2.2.2 Semi-ring 

Definisi 2.10 

Suatu semi-ring (     ) adalah sutau himpunan tak kosong   yang 

dilengkapi dengan dua operasi biner yaitu   dan  , yang memenuhi aksioma 

berikut: 

i. (   ) adalah semi-ring komutatif dengan elemen netral  , yaitu jika        , 

berlaku: (   )     (   ) 
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ii. (   ) adalah semi-ring dengan satuan  , yaitu jika          berlaku: 

(   )     (   ) 

          

iii. Elemen netral   merupakan elemen penyerap terhadap  , yaitu jika      

berlaku:           

iv. Operasi   distributif terhadap operasi  , yaitu          maka: 

(   )   (   ) (   ) 

  (   )  (   )  (   ) (Rudhito, 2004:2). 

Definisi 2.11 

Suatu semi-ring (     ) dikatakan komutatif jika operasi   bersifat 

komutatif, yaitu          berlaku         (Rudhito, 2004:3). 

Contoh: 

   adalah himpunan bilangan real 

misal (     ) adalah semi-ring 

       , sehingga         

Jadi, (     ) semi-ring komutatif terhadap operasi   

Definisi 2.12 

Suatu semi-ring (     ) disebut semi-field jika setiap elemen tak 

netralnya mempunyai invers terhadap operasi    yaitu       * +        , 

sehingga         (Rudhito, 2004:3). 

Contoh: 

Semi-ring komutatif (     )   adalah himpunan bilangan real, disebut 

semi-field, karena untuk setiap     terdapat        sehingga   
 

 
  . 
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2.3. Field dan Semi-field 

Field adalah ring komutatif dengan identitas     , 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 memenuhi 

aksioma-aksima berikut ini: 

1. Terhadap addisi: 

a. Tertutup 

b. Assosiatif 

c. Terdapat elemen netral 

d. Setiap elemen mempunyai invers 

e. Komutatif 

2. Terhaadap multiplikasi: 

a. Tertutup 

b. Assosiatif 

c. Terdapat elemen satuan 

d. Setiap elemen tak nol mempunyai invers 

e. Komutatif 

Sebagai contoh struktur aljabar yang merupakan field yang sering dijumpai 

yaitu: 

a. (     ) merupakan himpunan bilangan riil terhadap penjumlahan dan 

perkalian bilangan real. 
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b. (     ) merupakan himpunan bilangan kompleks terhadap penjumlahan dan 

perkalian bialangan kompleks. 

c. (     ) merupakan himpunan bialangan rasional terhadap penjumlahan dan 

perkalian bilangan rasional (Lestari, 2012:2). 

2.3.2 Semi-field 

Definisi 2.14 

Sebuah semi-field (     ) adalah himpunan yang dikenai dengan operasi 

biner   dan   sedemikian hingga: 

a. Operasi   assosiatif, komutatif dan memiliki elemen netral  . 

b. Operasi   membentuk grup abelian dan memiliki elemen identitas  . 

c. Memiliki sifat distributif    terhadap   (Baccelli, 2001:101). 

Sehingga yang dimaksud semi-field adalah 

a. Idemponten jika operasi pertama adalah idemponten sehingga, jika     

       . 

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      Notasi konvensional   

4 7    (   )   

1 2 3 4 5    (         )   
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Notasi konvensional (   ) berarti penjumlahan   dan  , tanda       

dinotasikan dengan  , maka dinotasikan      menjadi       

Contoh: 

Notasi      Notasi konvensional   

4 5       

1 2 3 4 5              

 

Digunakan   dan  , elemen netral dari   dan   masing-masing adalah 

   dan  . Diberikan tabel: 

Notasi      Notasi konvensional   

4      (    )   

4     +4    

          

 

2.4.2 Definisi Aljabar Min-plus 

Definisi 2.15 

Notasi      merupakan himpunan   * +, dimana   adalah anggota 

bilangan real, didefinisikan        dan e: = 0. Untuk a, b      , didefinisikan 

operasi    dan    

a   b := min (   ) dan a   b : =       (Mustofa, 2011:2). 

Himpunan      dengan operasi    dan   disebut Aljabar Min-plus dan 

dinotasikan dengan 

         (        )  

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

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

pada operasi  . 
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Contoh: 

 3   –9   5   3 

Harus dipahami sebagai 

 (    –   )   (   ) 

perhatikan bahwa (   –   )   (   )  (  (  ))    (   ) 

     (  (  )) (  ( )) 

                                                             (    ) 

                                                             

sedangkan     (–    )     (    )    

       (    )    

    (  ) 

     

perluasan operasi untuk *   +: 

min(     )      (    ) dan   (  )         , untuk setiap 

        sehingga 

                               . 

Contoh:            (   )    

         (    )    

      (  )    (  )    

       (   )       . 
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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: 

  

[
 
 
 
 
 
       
       

  

       
       
  

       

  
       

       
  
       ]

 
 
 
 
 

 

Penulisan matriks dapat disederhanakan menjadi  (   ).     yang 

terletak pada baris ke-i dan kolom ke-j. Dimana indeks I adalah baris ke-i dan 

indeks j adalah kolom ke- j. 

Jadi     adalah entri baris ke-i kolom ke-j. 

Dengan  i = 1, 2, 3, …, m 

  j = 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     jika dan hanya jika (   )   (   ) atau setara          untuk 

semua i dan  j. 
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Contoh: 

  [
  
  
   

] 

Matriks diatas memiliki 3 baris dan 2 kolom, maka ukurannya adalah     atau 

bisa ditulis     . 

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   (   ) dan   (   ) mempunyai ukuran 

yang sama, maka dapat dilangsungkan operasi penjumlahan ataupun operasi 

selisih semisal, jika   dan   adalah matriks-matriks berukuran sama, maka jumlah 

    adalah matriks yang diperoleh dengan menambahkan anggota-anggota   

dengan anggota-anggota   yang berpadan, dan selisih     adalah matriks yang 

diperoleh dengan mengurangkan anggota-anggota   dengan anggota-anggota   

yang bepadanan. Matriks yang berukuran berbeda tidak bisa ditambahkan atau 

dikurangkan. 

Dalam notasi matriks, jika   (   ) dan   (   ) mempunyai ukuran 

yang sama, yakni    , maka 

           (   )      (   )    (       )    dan 

           (   )     (   )    (       )    

dengan  i = 1, 2, 3, …, m 

  j = 1, 2, 3, …, n 
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Contoh: 

Diket  [
   
    
   

]   [
    
   
   

] 

dinyatakan: 1.           , dan 

  2.            

Misalkan:  

1.                 , 

dimana             (   )     (   )   , 

= (        )    

dan       (   )   , maka (   )    = (        )    

dimana             [
   
    
   

]  [
    
   
   

] 

= [
  (  )       
          
         

] 

= [
    
   
   

] 

Jadi             [
    
   
   

] 

2.                 , 

dimana             (   )     (   )     

=  (       )    

dan       (   )   , maka (   )    = (       )    

dimana             [
   
    
   

]  [
    
   
   

] 
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= [
  (  )       
          
         

] 

= [
    
    
    

] 

Jadi,             [
    
    
    

]. 

2. Perkalian matriks  

Jika   adalah matriks     dan   adalah matriks    , maka hasil kali 

   adalah matriks     yang anggota-anggotanya didiefinisikan sebagai 

berikut. Untuk mencari anggota dalam baris   dan kolom    dari    , pilih baris   

dari matriks   dan kolom   dari matriks  . Kalikan anggota-anggota yang 

berpadanan dari baris dan kolom secara bersama-sama dan kemudian jumlahkan 

hasil kalinya (Anton, 2000:49). 

Jadi misalkan baris   dan matriks   adalah ,          - 

dan kolom    dari matriks   adalah 

[
 
 
 
 
   
   
 
   ]
 
 
 
 

 

   (   ),    (   ), dan       dengan   (   ), dengan     merupakan 

elemen baris   dan kolom   dari AB yang merupakan ordo    . Dengan 

demikian 

    ,          - 

[
 
 
 
 
   
   
 
   ]
 
 
 
 

 

 =                         

 = ∑       
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Sehinngga AB = (∑       
 
   ) 

dengan              

            

Contoh: 

Diketahui dua buah matriks, yakni      0
  
  

1 dan      0
   
   

1 

maka:           = 0
  
  

1 0
   
   

1 

   = [
(   )  (   ) (   )  (   ) (   )  (   )

(   )  (   ) (   )  (   ) (   )  (   )
] 

   = 0
   
   

1 

Jadi,       0
   
   

1. 

3. Perkalian matriks dengan skalar 

Apabila   adalah matriks yang berukuran     dan   adalah bilangan 

skalar, keduanya dapat dikenakan operasi perkaliandengan aturan setiap entri 

matriks dikalikan dengan bilangan   Seperti yang telah didefinisikan, jika   

adalah matriks sebarang dan   adalah skalar sebarang, maka hasil kali    adalah 

matriks yang diperoleh dari perkalian setiap entri pada matriks   dengan bilangan 

 . Matriks    disebut sebagai kelipatan skalar (scalar multiple) dari  . 

Dalam notasi matriks, jika   adalah matriks dengan ordo     , 

dikalikan dengan skalar  , maka: 

            

 (     )    

dengan   adalah hasil kali matriks   dengan bilangan skalar  . 
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Contoh: terdapat   0
   
    

1 

maka: 1.      

 2.    
 

 
  

Jawab: 1.     0
   
    

1 

   0
    
      

1 

2.  
 

 
  

 

 
0
   
      

1 

  0
   
   

1 

2.5.2 Macam-macam Matriks 

1. Matris bujur sangkar 

Matriks bujur sangkar adalah suatu matriks dimana banyak baris sama dengan 

banyak kolom (Gazali, 2005:3). 

Apabila matriks bujur sangkar   dengan ordo    , yakni (    ), dengan 

   , maka dapat ditulis          

  [

      
      

    
    

  
      

 
    

] 

  adalah matriks bujur sangkar yang berukuran    . Diagonal utama   

adalah        
    . 

Contoh:      0
  
   

1. 
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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       untuk     

(Gazali, 2005:7).  

Jadi bentuk matriks ini adalah:   [

      
    

    
    

  
  

 
    

]  

Contoh matriks segitiga atas: [

  
  

  
  

  
  

  
  

] 

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       untuk    . 

  

[
 
 
 
 
    
      

 
 

  
  

           
  
      

 
   

 
    ]

 
 
 
 

 

Contoh matriks segitiga bawah: [

  
  

  
  

  
  

  
  

] 

4. Matriks diagonal 

Matriks diagonal adalah matriks bujur sangkar yang mempunyai elemen-

elemen nol kecuali elemen-elemen pada diagonal utamanya (Gere, 1987:22). 

Maka       untuk     dan       untuk    . 



26 

 

  [

    
    

  
  

  
  

 
    

] 

Contoh matriks diagonal adalah: [

  
  

  
  

  
  

  
  

], [
   
   
   

] 

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). 

  

[
 
 
 
 
       
       
       

       
       
       

  
       

  
       ]

 
 
 
 

 (   )    

Merupakan sebuah matriks identitas jika dan hanya jika: 

      untuk     

      untuk     

Matriks identitas dinyatakan dengan  .    melambangkan matriks identitas 

berukuran    . Apabila ada matriks   berukuran     dikenakan operasi 

perkalian dengan   yang berukuran    , maka        . 

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 (    )
    didefinisikan sebagai himpunan semua matriks 

berukuran     dengan entri-entri elemen     , untuk     (    )
    

didefinisikan operasi        dengan 

(   )   , maka             

dan (   )   , maka     
 
 
(       )  

dengan   (   )    (   )   (   ) (Mustofa, 2011:4). 

Contoh: 

Jika    0
  
   

1 dan    0
   
  

1 

maka      0
  
   

1    0
   
  

1   

   [
         
         

] 

  [
   (    )    (   )

   (    )    (   )
] 

   0
   
   

1  

dan        .0
  
   

1  0
   
  

1/ 

sehingga, 

0
  
   

1    0
   
  

1   [
(   (  ))  (   ) (   )  (   )

(    (  )) (   ) (    ) (   )
] 

 [
       
        

]  

 [
   (    )    (   )

   (    )    (    )
]  

 0
   
    

1  
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2.6 Kajian Matriks dalam Islam 

Dalam Islam dikaji berbagai disiplin ilmu salah satunya yaitu 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: 

ْوسَلّمَْْعَلَيْوِْْاللُْْصَلَّىْاللِْْرَسُولُْْقاَلَْ:ْْاْلََحْبَارقِاَلَْْكَعْبِْْعَنْْْيَسَارِْْعَطاَءِبْنِْْعَنْْ
ْفَ يُ غْفَرُلََمُْْْوَخَطاَياَىُمْْْبِذُنوُبِِِمْْْيأَْتُونَْْوَثُ لُثْ ْحِساَبْ ْبغَِيِْْْالْْنََّةَْْيَدْخُلُنَْْثُ لُثْ ْ

(مَاجَوْْْابِْنُْْرَوَاهُْ)ْْعِظاَمِْْخَطاَياَْوَْْبِذُنُ وْبِِِمْْْيأَْتُونَْْوَثُ لُثْ   

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 yang 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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BAB III 

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      (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      adalah suatu himpunan bagian 

dari      yang berbentuk x = [   ̅] = {           |         +. Bilangan 

          dapat dinyatakan sebagai interval x = ,   -. Interval dalam      

misalnya [2, 3], [-4, 1], [0, 0] = 0 dan [   ] =   (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   ( )    
   : = {A=(   ) |       ( )   , untuk   = 1, 2, …, 

m,     = 1, 2, …, n}. Matriks anggota   ( )    
    disebut matriks interval min-plus. 
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Contoh: A = |   |= |

      
      

    
    

  
      

 
    

| 

 Untuk mempermudah dalam pengoperasian matriks berikut ini diberikan 

definisi mengenai operasi-operasi dalam matriks. 

Definisi 3.3  

 Diketahui      ( )   , dan A, B     ( )    
   . Didefinisikan operasi 

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

=        .  

Contoh:       

Misal   ,   - dan   [
,   - ,   -

,    - ,   -
], maka         

,   -   [
,   - ,   -

,    - ,   -
] = *

,   -  ,   - ,   -  ,   -

,   -  ,    - ,   -  ,   -
 + 

    =  [
,(   )  (   )- ,(   )  (   )-

,(   )  (    )- ,(   )  (   )-
] 

= [
,   - ,    -

,   - ,   -
] 

Definisi 3.4 

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

nya: (      )   =           untuk i = 1, 2, …, m dan  j = 1, 2, …, n. 

Misalnya   [
,   - ,   -

,    - ,   -
], dan   [

,   - ,   -

,   - ,   -
] 

Contoh: (     ) 

Maka: (     )  ([
,   - ,   -

,    - ,   -
] [

,   - ,   -

,   - ,   -
]) 
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      (
,   -   ,   - ,   -   ,   -

,    -   ,   - ,   -   ,   -
) 

      [
,   - ,   -

,    - ,   -
] 

Definisi 3.5 

 Diketahui A     ( )    
   , B     ( )    

   . Didefinisikan operasi   dengan 

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

   
 (          ) 

untuk i = 1, 2, … , m dan j = 1, 2, …, n. 

Contoh:  (      )   

(      )   = 
 

   
 (          ) 

 = 

         

          

         

         

  memasukkan nilai 1-2 (disusun sedemikian) 

 = *
[         ] [         ]

[         ] [         ]
+ (disusun dalam bentuk matriks) 

 = [
,        - ,        -

,        - ,        -
] 

 = [
,   - ,   -

,   - ,   -
] 

A = ,,    - ,   --, B = [
,   -

,   -
] 

A   B =,,    - ,   --   [
,   -

,   -
] = *

,    - ,   - ,   - ,   -

,    - ,   - ,   - ,   -
+ 

      = [
,    -  ,   - ,   -  ,   -

,    -  ,   - ,   -  ,   -
] 

       [
,   - ,   -

,   - ,   -
]. 
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 Untuk mempermudah dalam mengoperasikan matriks interval berikut 

diberikan definisi untuk pengoperasian matriks interval. 

Definisi 3.6 

Untuk setiap matriks interval      ( )    
    didefinisikan matriks 

  (   )     ( )    
    dan   (   )     ( )    

   , yang berturut-turut disebut 

matriks batas bawah dan matris batas atas interval  . 

Contoh 

Diberikan matriks interval   [
,    - ,   -

,   - ,   -
], maka   0

   
  

1 dan 

  0
  
  

1 

Definisi 3.7 

Diberikan matriks interval A     ( )    
   , dengan   dan dan   berturut-

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

matriks dari   yaitu [  ] = *  |     + dan I ( )    
    = * [  ] |   

   ( )    
    +. 

Contoh  

Diberikan matriks interval A =[
,    - ,   -

,   - ,   -
]. 

Interval matriks dari A adalah [  ] = *0
   
  

1  0
  
  

1+. 

Definisi 3.8 

Berdasarkan sifat kekonsistenan relasi urutan   dalam matriks, 

didefinisikan operasi-operasi interval matriks berikut. 

1. Diketahui    ( )   , [  ] dan [  ]   (  ( )    
   

). 
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Didefinisikan     [  ] = 0           1 dan [  ]  [  ] = 

[       ]. 

2. Diketahui [  ] dan [  ]   (  ( )    
   

). Didefinisikan [  ]   [  ] 

= [        ]. 

Contoh 1: Jika    ,   -   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,     - ,   -
] 

    [  ] = [           ] 

,   -   0
  
  

  
  

1    0    
  
  

     
  
  

 1 

 0
  
  

   
   

1 

 [
,   - ,    -

,    - ,   -
] 

[  ]  [  ] = [          ] 

0
  
  

  
  

1   0
  
   

  
   

1  0
  
  

  
  
   

1   0
  
  

  
  
   

1 

 0
  
   

  
   

1  

 [
,   - ,   -

,     - ,   -
]. 

Contoh 2: [  ]   [  ]  [            ] 

  0
  
  

    
  
   

    
  
  

  
  
   

1 

  [
   (    )    (    )

   (   )    (   )
 

   (   )    (    )
   (    )    (   )

] 

 0
  
  

  
  

1   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]. 
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Definisi 3.9 

Notasi   ( )    
    sebagai himpunan semua matriks berukuran     

dengan entri-entri elemen     , didefinisikan               Untuk 

      ( )    
    didefinisikan operasi         

(     )   , maka               

dan (     )   , maka     
 
 
(         )  

Dengan   (   )    (   )   (   )  

Contoh: 

(     )   , maka               untuk i = 1, 2, …, m dan  j = 1, 2, …, n. 

=           

= (0
      
      

1   [
      
      

]) 

= [
,    (       )- ,    (       )-
,    (       )- ,    (       )-

] 

= 0
      
      

1 

  [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,     - ,   -
]        [

,   - ,   -

,     - ,   -
] 

(     )   ([
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,     - ,   -
]) 

= [
,    (,   - ,   -)- ,    (,   - ,   -)-

,    (,   - ,   -)- ,    (,     - ,   --
] 

  [
,   - ,   -

,     - ,   -
] 

(     )   , maka     
 
 

 (          ) untuk i = 1, 2, …, m dan  j = 1, 2, ., n. 

(     )  
 
 

 (          ) 
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 (          )   

 
   

 (          ) 

= 

                      

                     

                     

                     

 

 = *
[(         )   (         )] [(         )   (         )]

[(         )   (         )] [(         )   (         )]
+ 

 = *
[(        )   (         )] [(         )   (         )]

[(         )   (          )] [(         )   (         )]
+ 

 = *
[(   )   (   )] [(   )   (   )]

[(   )   (   )] [(   )   (   )]
+ 

 = [
,   (   )  (   )- ,   (   )  (   )-

,   (   )  (   )- ,   (   )  (   )-
] 

 = 0
      
      

1 

  [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,     - ,   -
]        [

,   - ,   -

,     - ,   -
] 

(   )    

([
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,     - ,   -
]) = *

,   -   ,   -   ,   -   ,     -

,   -   ,   -   ,   -   ,     -
 

,   -   ,   -   ,   -   ,   -

,   -   ,   -   ,   -   ,   -
+ 

= *
,   -  ,   -   ,   -  ,     -

,   -  ,   -   ,   -  ,     -
 

,   -  ,   -   ,   -  ,   -

,   -  ,   -   ,   -  ,   -
+ 

 *
,   -   ,   - ,   -   ,     -

,    -   ,   - ,   -   ,   -
+ 
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  [
   ,   - ,   -    ,   - ,     -

   ,    - ,   -    ,   - ,   -
] 

 [
,   - ,   -

,   - ,   -
]. 

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.   ( )    
    memiliki sifat assosiatif pada operasi    

A   (B   C) = (A   B)   C  

          ( )    
   . 

Bukti 

0   .    /1
  
        

 (   )  

 (   )  (        )  definisi 3.9 

= 0
      
      

1   ([
      
      

]  0
      
      

1) 

= 0
      
      

1   [
   (       )    (       )
   (       )    (       )

] 

= *
   (           )    (           )

   (            )    (           )
+ 

= (0
      
      

1  [
      
      

]) 0
      
      

1  

 (        )       sifat assosiatif 

 [(    )   ]
  

  

Jadi, 0   .    /1
  
 0.    /    1

  
. 
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Penulis memberi contoh seperti di bawah ini; 

Jika   [
,   - ,    -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,   - ,   -
]        [

,   - ,   -

,   - ,   -
] 

maka: 

   (    )  [
,   - ,    -

,   - ,   -
]   ([

,   - ,   -

,   - ,   -
]  [

,   - ,   -

,   - ,   -
]) 

 [
,   - ,    -

,   - ,   -
]   [

   (,   - ,   -)    (,   - ,   -)

   (,   - ,   -)    (,   - ,   -)
]  

=[
   (,   - ,   - ,   -)    (,    - ,   - ,   -)

   (,   - ,   - ,   -)    (,   - ,   - ,   -)
]  

 [
   (,   - ,   -)    (,    - ,   -)

   (,   - ,   -)    (,   - ,   -)
]  [

,   - ,   -

,   - ,   -
]  

 ([
,   - ,    -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,   - ,   -
])  [

,   - ,   -

,   - ,   -
]  

 .   (     )/  

2.   ( )    
    memiliki sifat komutatif pada operasi   

 A   B = B   A 

       ( )    
    

Bukti 

[   ]
  
       

      

 (   ) (   )   definisi 3.9 

  0
      
      

1  [
      
      

] 

  [
   (       )    (       )
   (       )    (       )

] 

  [
      
      

]  0
      
      

1 
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 (   ) (   )   sifat komutatif  

   min (       ) 

 [         ] 

 [     ]
  

  

Jadi, [     ]
  

= [     ]
  

. 

Contoh 

Jika   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,     - ,   -
] maka: 

      [
,   - ,   -

,   - ,   -
] [

,   - ,   -

,     - ,   -
] 

 [
   (,   - ,   -)    (,   - ,   -)

   (,   - ,     -)    (,   - ,   -)
]  

 [
   (,   - ,   -)    (,   - ,   -)

   (,     - ,   -)    (,   - ,   -)
]  

 [
,   - ,   -

,     - ,   -
]   [

,   - ,   -

,   - ,   -
]  

        

Jadi, 

[
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,     - ,   -
]  

[
,   - ,   -

,     - ,   -
]   [

,   - ,   -

,   - ,   -
] 

3.   ( )    
    memiliki sifat assosiatif pada operasi    

A   (B   C) = (A    B)   C  

          ( )    
        (     )  .(     )    /. 
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Bukti 

          ( )    
    

0    .     /1
   
      

= 
 
  
 
   (

 
  
 
          )   definisi 3.9 

 
 
  
   

   (
 
  
   

         )     

  

    (           ) 

    (           ) 

    (           ) 

    (           ) 

 

= 

                

               
               
                

 

 
 
  
   

 
  
   

                   

 
 
  
   

(
 
  
   

         )       sifat assosiatif 

= 0.         /      1 

 [(     )    ]
  

  

Jadi, [    (     )]
  
 [(     )    ]

  
. 

Contoh 

Jika   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,     - ,   -
]       [

,   - ,    -

,   - ,   -
] 

maka: 
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   (     )  [
,   - ,   -

,   - ,   -
]   ([

,   - ,   -

,     - ,   -
] [

,   - ,    -

,   - ,   -
])  

 [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    ( [

,   - ,   -

,     - ,   -
]    [

,   - ,    -

,   - ,   -
])  

  (*
(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)

(,     -  ,   -)   (,     -  ,   -)
 

 
(,   - ,    -)   (,   - ,   -)

(,     - ,    -)   (,   - ,   -)
+) 

  [
,   - ,   -

,   - ,   -
]   (*

(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)

(,     -  ,   -)   (,     -  ,   -)
  

(,   - ,    -)   (,   - ,   -)

(,     - ,    -)   (,   - ,   -)
+) 

   (*
(,   -  (,   -  ,   -))   (,   -  ,   -  ,   -)

(,   -  (,     -  ,   -)   (,   -  ,     -  ,   -)
 

(,   -  ,   -  ,    -)   (,   -  ,   -  ,   -)

(,   -  ,     -  ,    -)   (,   -  ,   -  ,   -)
+) 

= ([
(,   - (,   -))   (,   - ,   -)

(,   - (,     -))   (,   - ,     -)
 

(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)

(,   -  ,     -)   (,   -  ,   -)
+) 

 ( [
,   - ,   -

,   - ,   -
] [

,   - ,   -

,     - ,   -
]) [

,   - ,    -

,   - ,   -
]  

 ([
,   - ,   -

,   - ,   -
] [

,   - ,   -

,     - ,   -
]) [

,   - ,    -

,   - ,   -
]  

 (     )     

Jadi, [
,   - ,   -

,   - ,   -
] ([

,   - ,   -

,     - ,   -
]    [

,   - ,    -

,   - ,   -
])   

([
,   - ,   -
,   - ,   -

]   [
,   - ,   -

,     - ,   -
])   [

,   - ,    -
,   - ,   -

]. 
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4. Distributif operasi   terhadap operasi    

A   (B   C) = (A   B)   (A   C) 

          ( )    
      (   )  (   ) (   ). 

Bukti: 

          ( )    
    

0    .     /1
  
      

       

 

 

  
   

   (         )  definisi 3.9 

  

   .         /

   .         /

   .         /

   .         /

 

 

(         )   (         )

(         )   (         )

(         )   (         )

(         )   (         )

 sifat distributif 

= 

(

 
  
   

.         /)     (
 
  
   

.         /)

(

 
  
   

.         /)     (
 
  
   

.         /)

(

 
  
   

.         /)     (
 
  
   

.         /)

(

 
  
   

.         /)     (
 
  
   

.         /)
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 (

 

  
   

(         ))   (
 
  
   

(         )) 

 

 

  
   

.(         )   (         )/ sifat distributif 

 [(         )  (         )]  

 [(     ) (     )]
  

  

Jadi, 0    .     /1
  
 0.     /   .     /1

  
. 

Contoh: 

Jika   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,     - ,   -
]   

      [
,   - ,    -

,   - ,   -
] 

  (   )  [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    ([

,   - ,   -

,     - ,   -
]   [

,   - ,    -

,   - ,   -
])  

 [
,   - ,   -

,   - ,   -
]   (*

,   -   ,   - ,   -   ,    -

,     -   ,   - ,   -   ,   -
+)  

 [
,   - ,   -

,   - ,   -
]   (*

,   -   ,   - ,   -   ,    -

,     -   ,   - ,   -   ,   -
+)  

 *
(,   -   ,   -)   (,   -   ,     -)

(,   -   ,   -)   (,   -   ,     -)
 

(,   -   ,   -)   (,   -   ,   -)

(,   -   ,   -)   (,   -   ,   -)
+    

*
(,   -   ,   -) (,   -   ,   -)

(,   -   ,   -)   (,   -   ,   -)
 

(,   -   ,    -)   (,   -   ,   -)

(,   -   ,    -)   (,   - ,   -)
+ 
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 ( [
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,     - ,   -
])   

( 0
  
   

1   [
,   - ,    -

,   - ,   -
])  

  ([
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,     - ,   -
])   

(*[
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,    -

,   - ,   -
]+)  

 (     )   (     )  

Jadi, [
,   - ,   -

,   - ,   -
]  ([

,   - ,   -

,     - ,   -
]   [

,   - ,    -

,   - ,   -
])   

([
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,     - ,   -
])  

(*[
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,    -

,   - ,   -
]+). 

5. Distributif operasi   terhadap operasi    

(A   B)   C = (A   C)   (B   C) 

          ( )    
    (     )     (   )   (     ). 

Bukti 

          ( )    
    

0.     /    1
  
      

      

 

 

  
   

(         )      definisi 3.9 
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.         /    

.         /    

.       /    

.         /    

 

=

.         /   .         /

.         /   .         /

.         /   .         /

.         /   .         /

  sifat distributif 

 

 

  
   

(         ) (         )   

  

(

 
  
   

.         /)    (
 
  
   

.         /)

(

 
  
   

.         /)    (
 
  
   

.         /)

(

 
  
   

.         /)   (
 
  
   

.         /)

(

 
  
   

.         /)   (
 
  
   

.         /)

 

  (

 

  
   

(         ))  (
 
  
   

(         )) 

 [(         )  (         )] 

 [(     )   (     )]
  

  

Jadi, 0.     /    1
  
 0.     /    1

  
. 

Jika   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,     - ,   -
]        [

,   - ,    -

,   - ,   -
] 
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Contoh 

Jika   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,     - ,   -
]        [

,   - ,    -

,   - ,   -
] 

maka: 

(   )     ([
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,     - ,   -
])   [

,   - ,    -

,   - ,   -
]  

 (*
,   -   ,   - ,   -   ,   -

,   -   ,     - ,   -   ,   -
+)   [

,   - ,    -

,   - ,   -
]  

  *
(,   -   ,   -)   (,   -   ,   -)

(,   -   ,   -)   (,   -   ,   -)
 

(,   -   ,    -)   (,   -   ,   -)

(,   -   ,    -)   (,   -   ,   -)
+   

*
(,   -   ,   -)   (,   -   ,   -)

(,     -   ,   -)   (,   -   ,   -)
 

(,   -  ,    -)   (,   -  ,   -)

(,     -  ,    -)   (,   -  ,   -)
+ 

 ([
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,    -

,   - ,   -
])   

([
,   - ,   -

,     - ,   -
]   [

,   - ,    -

,   - ,   -
]) 

 ([
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,    -

,   - ,   -
])    

([
,   - ,   -

,     - ,   -
]   [

,   - ,    -

,   - ,   -
]) 

 (     )   (     )  

Jadi, ([
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,     - ,   -
])   [

,   - ,    -

,   - ,   -
]    

([
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,    -

,   - ,   -
])    
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([
,   - ,   -

,     - ,   -
]   [

,   - ,    -

,   - ,   -
]). 

6.                               

A   A = A 

     ( )    
                 . 

Bukti 

      ( )    
    

[     ]
  
       

      

 (   )   (   )   definisi 3.9    

     (       )    

 (   )     idempoten 

        

Jadi, 0     1
  
   

Contoh 

Jika   [
,   - ,   -

,   - ,   -
] 

maka: 

      [
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,   - ,   -
]  

 [
   (,   - ,   -)    (,   - ,   -)

   (,   - ,   -)    (,   - ,   -)
]  

 [
,   - ,   -

,   - ,   -
]  

    



48 

Jadi, [
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,   - ,   -
]  [

,   - ,   -

,   - ,   -
]. 

Selanjutnya elemen netral terhadap operasi   dan elemen netral terhadap 

operasi   dalam   ( )    
    berturut-turut adalah matriks E dengan ( )   = 0, jika 

i = j dan    jika i   j. Dan matriks   dengan ( )   =   , untuk setiap i dan j. 

Sehingga diperoleh dua sifat sebagai berikut: 

1. Terdapat elemen identitas terhadap     

      ( )    
          ( )

   
 

             

Bukti: 

      ( )    
    

0     1
  
      

       

 (   )   (   )    

    (       )  

      

      

Jadi, [     ]
  
    . 

Contoh: 

Jika   [
,   - ,   -

,   - ,   -
] 

Maka:       [
,   - ,   -

,   - ,   -
]   0

    
    

1  
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 ([
   (,   -   )    (,   -   )

   (,   -   )    (,   -   )
])  

 ([
   (   ,   -)    (   ,   -)

   (   ,   -)    (   ,   -)
])  

 0
    
    

1   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]  

       

   

Jadi,  *[
,   - ,   -
,   - ,   -

]+ 0
    
    

1   

0
    
    

1 *[
,   - ,   -
,   - ,   -

]+ = *[
,   - ,   -
,   - ,   -

]+ 

Dapat dikatakan bahwa   ( )    
    dengan operasi  (  ( )    

     ) 

membentuk  semi-grup komutatif dengan eleman identitas  , karena memiliki 

sifat assosiatif dan komutatif terhadap operasi  .  

2. Terdapat elemen identitas terhadap    misal   adalah identitas terhadap 

operasi  : 

      ( )    
                 

 Bukti: 

      ( )    
    

0     1
  
       ( )    

   
 

0     1
  
      

      

 

 

  
   

(   )   (   )   
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    [           ]  elemen identitas nol 

      

      

[     ]
  
      

      

 

 

  
   

(   )   (   )   

    [           ]  

      

      

Jadi, [     ]
  
 [     ]

  
    . 

Contoh: 

Jika   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]       [

,   - ,   -

,   - ,   -
] 

Maka:       [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,   - ,   -
]  

    [
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,   - ,   -
]  

  *
(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)

(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)
 

(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)

(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)
+ 

  *
(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)

(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)
 

(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)

(,   -  ,   -)   (,   -  ,   -)
+ 
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 [
,   - ,   -

,   - ,   -
]   [

,   - ,   -

,   - ,   -
]  

        

Jadi,              . 

  ( )    
   

 dengan operasi     ( )    
   

, merupakan semi-ring idempotent 

dengan elemen identitas   karena .  ( )    
     / memiliki sifat assosiatif 

terhadap operasi  .   ( )    
    

 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      ( )   ,  A, B     ( )    
   . Didefinisikan operasi 

perkalian skalar   dengan     A adalah matriks yang unsur ke-ij-nya:  

(      )   =         = C, maka     
 
 
(      )  

dan (     )   , maka     
 
 
(         ) 

Dengan   (   )    (   )   (   ),   (   ), untuk i = 1, 2, …, m dan  j 

= 1, 2, …, n. 

Contoh 

(      )   =         = C, 
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maka     
 
 
(      ) 

=  
 
(      )    

 
(      ) 

= 
(       )   (       )

(       )   (       )
 

= [(       )   (       ) (       )   (       )] 

= [(     )   (      ) (     )   (      )] 

= [(   )   (   ) (   )   (   )] 

= ,   (   ) (   )    (   ) (   )- 

= ,      - 

=     

Jika    ,   -, A = [
,   - ,   -
,   - ,   -

],   [
,   - ,   -

,     - ,   -
] 

Maka (      ) = ,   -   [
,   - ,   -
,   - ,   -

] 

 *
,   -   ,   - ,   -   ,   -

,   -   ,   - ,   -   ,   -
+ 

=  [
,   -   ,   - ,   -   ,   -

,   -   ,   - ,   -   ,   -
] 

 [
,   - ,   -
,   - ,    -

]. 

(   )   ,  

maka     
 
 
(         ) 

=  
   

(         )    
   

(         ) 
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= 

(          )   (         )

(         )   (         )

(         )   (         )

(         )   (         )

 

 = *
[(         )   (         )] [(         )   (         )]

[(         )   (         )] [(         )   (         )]
+ 

 = *
[(      )   (         )] [(         )   (         )]

[(         )   (         )] [(         )   (         )]
+ 

 = *
[(   )   (   )] [(   )   (   )]

[(   )   (   )] [(   )   (   )]
+ 

 = [
,   (   )  (   )- ,   (   )  (   )-

,   (   )  (   )- ,   (   )  (   )-
] 

 = 0
      
      

1. 

 Dari definisi di  atas diperoleh sifat-sifat sebagai berikut: 

1.   ( )    
   

 memiliki sifat assosiatif pada operasi   antara skalar   dengan 

operasi   pada (     ): 

        ( )   ,  dan   A     ( )    
   .  

    (     ) = (     )    . 

Bukti 

        ( )                 ( )    
    

0   .     /1
  
      

      

 

 

  
 
 (

 

  
   

        )   definisi 3.10 
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  .        /

  .        /
 

  
            

            
 

 

 

  
   

 

  
   

             

 

 

  
   

(

 

  
   

     )      sifat assosiatif 

  0.     /       1 

 [(     )    ]
  

  

Jadi, [    (     )]
  
 [(     )    ]

  
. 

Contoh 

Jika    ,   -,     ,   -,    [
,   - ,   -

,   - ,   -
],  

maka:    (     )   ,   -   (,   -   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]) 

 ,   -   (,   -   [
,   - ,   -

,   - ,   -
])  

 ,   -   (*
,   -   ,   - ,   -   ,   -

,   -   ,   - ,   -   ,   -
+)  

 (,   -   ,   -)   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]  

 (     )      

Jadi, 

,   -   (,   -   [
,   - ,   -

,   - ,   -
])  (,   -   ,   -)   [

,   - ,   -

,   - ,   -
]. 
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2.   ( )    
   

 memiliki sifat assosiatif pada operasi   antara skalar   dengan 

operasi   pada (     ): 

       ( )   ,  dan   matriks A dan B     ( )    
   . 

    (     ) = (     )      

Bukti 

       ( )   ,  dan   matriks A dan B     ( )    
   . 

[   (     )]
  
      

      

 

 

  
   

 (

 

  
   

         )  definisi 3.10 

  
  (         )

  (         )
 

  
            
            

 

 

 

  
   

 

  
   

               

 

 

  
   

(

 

  
   

       )      sifat assosiatif 

 [(       )      ] 

 [(     )    ]
  

  

Jadi, [    (     )]
  
 [(     )    ]

  
. 

Contoh 

Jika    ,   -,    [
,   - ,   -

,   - ,   -
],   [

,   - ,   -

,     - ,   -
], 
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maka:     (     ) = (     )      

 ,   -  ([
,   - ,   -

,   - ,   -
] [

,   - ,   -

,     - ,   -
])  

  ,   -   ([
,   -   ,   -   ,   -   ,     -

(   )   ,   -   ,   -   ,     -
 

   
,   -   ,   -   ,   -   ,   -

,   -   ,   -   ,   -   ,   -
+) 

 ,   -   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,     - ,   -
]  

 (,   -   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]) [

,   - ,   -

,     - ,   -
]  

 (     )      

Jadi, ,   -   ([
,   - ,   -

,   - ,   -
] [

,   - ,   -

,     - ,   -
])   

(,   -   [
,   - ,   -

,   - ,   -
])   [

,   - ,   -

,     - ,   -
] 

3.   ( )    
   

 memiliki sifat distributif pada operasi operasi    terhadap operasi   

pada dua skalar dan satu matriks interval, 

        ( )   ,  dan   matriks A     ( )    
   . 

(     )   A = (     )   (     ). 

Bukti 

0(     )    1
  
      

      

 

 

  
   

(     )        definisi 3.10 
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.     /     

.     /    
 

  .       /   .        / 

 

 

  
   

(       )   (       )  distributif 

 (

 

  
   

(        ))   (

 

  
   

(       ))  

 (       )   (       )  

  0(     )    1
  

 

Jadi, 0(     )    1
  
 0(     )   (     )1

  
. 

Contoh 

Jika    ,   -,     ,   -,    [
,   - ,   -

,   - ,   -
], maka: 

(     )     (,   -   ,   -)   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]  

 *
,   -   ,   - ,   -   ,   -

,   -   ,   - ,   -   ,   -
+   

*
,   -   ,   - ,   -   ,   -

,   -   ,   - ,   -   ,   -
+ 

 (,   -  [
,   - ,   -

,   - ,   -
]) (,   -  [

,   - ,   -

,   - ,   -
])  

 (     )   (     )  

Jadi, (,   -   ,   -)   [
,   - ,   -

,   - ,   -
] = (,   -   [

,   - ,   -

,   - ,   -
])   

(,   -   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]). 
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4.   ( )    
   

 memiliki sifat distributif pada operasi operasi   terhadap operasi   

pada satu skalar dan dua matriks interval,  

       ( )   ,  dan   matriks A dan B     ( )    
   . 

    (     ) = (    A)   (    B) 

Bukti: 

0    .     /1
  
      

      

 

 

  
   

  (         )  definisi 3.10 

= 

 
  
   

  .         / 

=  

  .          /

  .          /

  .         /

  .         /

 

= 

(       )   .       /

(       )   .       /

(       )   .       /

(       )   .       /

  sifat distributif 

 

 

  
   

.(       )   (       )/  
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(.       /   .       /)

 
  
   

(.       /   .       /)

 
  
   

(.       /   .       /)

 
  
   

(.       /   .       /)

 

 (

 

  
   

(       )  (
 
  
   

       )) distributif 

  0.      / .       /1 

 [(    ) (     )]
  

  

Jadi, 0   .     /1
  
 0.     / .      /1

  
. 

Contoh: 

Jika    ,   -,   [
,   - ,   -

,   - ,   -
]    [

,   - ,   -

,     - ,   -
]    

    (     )  ,   -  ([
,   - ,   -

,   - ,   -
] [

,   - ,   -

,     - ,   -
])  

 ,   -  (*
,   -   ,   - ,   -   ,   -

,   -   ,     - ,   -   ,   -
+)  

 *
,   -   ,   - ,   -   ,   -

,   -   ,   - ,   -   ,     -
+   

*
,   -   ,   - ,   -   ,   -

,   -   ,   - ,   -   ,   -
+ 

 (,   -  [
,   - ,   -

,   - ,   -
]) (,   -  [

,   - ,   -

,     - ,   -
])  

 (,   -  [
,   - ,   -

,   - ,   -
]) (,   -  [

,   - ,   -

,     - ,   -
])  
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 (     )   (     )  

Jadi, ,   -  ([
,   - ,   -

,   - ,   -
] [

,   - ,   -

,     - ,   -
])    

(,   -   [
,   - ,   -

,   - ,   -
])   (,   -   [

,   - ,   -

,     - ,   -
]) 

Dapat dikatakan bahwa ( ( )   
   ) dengan operasi   membentuk  semi-

grup komutatif dengan eleman identitas  , 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. 

ُ خَلَقكَُن هِي ترُاةٍ ثنُه هِي ًطُفَةٍ ثُ  َِ ۚ وَهب تحَوِلُ هِي أًُثى   جًب ۚنه جَعلَكَُن أزَو  وَاللَّه  وَلا تضََعُ إِلّا ثعِِلوِ

ٍِ إِلّا فى كِت   رٍ وَلا يٌُقصَُ هِي عُوُرِ رُ هِي هُعوَه ِ يسَير  إىِه ذ   تٍ ۚوَهب يعُوَه ﴾ٔٔ﴿لِكَ عَلَى اللَّه  
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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 

ُ ليَئَوُش  كَفوُر  ] ٌَُْ إًِهَ َُب هِ ًسَبىَ هٌِهب رَحْوَةً ثنُه ًسََعٌْبَ  [ ٩:ٔٔوَلئَيِْ أذَقٌََْب الِْْ
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 kita 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 



63 

kurang. Dalam firman Allah SWT Al-Qur’an surat Al-Isro ayat 70 yang 

berbuunyi: 

ُُنْ عَ وَ  لٌْبَ يَ الطهيجِّبَتِ وَفَضه ُُن هِّ ُُنْ فِي الْجرَِّ وَالْجحَْرِ وَرَزَقٌْبَ هٌَْب ثٌَِي آدمََ وَحَوَلٌْبَ كَثِيرٍ  لَى  لَقدَْ كَره

يْ خَلَقٌْبَ تفَْضِيلًً ] وه [١:١ٓٔهِّ  

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.” 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pembahasan pada penelitian ini adalah bahwa matriks 

interval atas aljabar min-plus merupakan semi-ring idempoten          

  ( )    
    dan         ( )   , berlaku sifat-sifat sebagai berikut: 

a. Bersifat assosiatif pada operasi  : 

A   (B   C) = (A    B)   C              ( )    
   . 

b. Bersifat komutatif pada operasi   

A    B  = B     A           ( )    
    

c. Bersifat assosiatif pada operasi    

A   (B   C) = (A   B)   C             ( )    
    

d. Operasi distributif   terhadap operasi    

 A   (B   C) = (A   B)   (A   C)             ( )    
    

e. Operasi distributif   terhadap operasi    

 (A   B)   C  = (A   C)   (B    C)             ( )    
    

f. Idempoten terhadap operasi     

 A   A = A         ( )    
    

g. Terdapat elemen identitas terhadap     

                    ( )    
          ( )    

h. Terdapat elemen identitas terhadap    misal   adalah identitas terhadap 

operasi  :                       ( )    
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i. Bersifat assosiatif pada operasi   antara skalar   dengan operasi   pada 

(     ):     (     ) = (     )             ( )   ,  dan   A     ( )    
   .  

j. Bersifat assosiatif pada operasi   antara skalar   dengan operasi   pada 

(     ):     (     ) = (     )     = A   (     )        ( )   ,  dan 

  matriks A dan B     ( )    
   . 

k. Bersifat distributif pada operasi operasi    terhadap operasi   pada dua skalar 

dan satu matriks interval: 

(     )   A = (     )   (     )          ( )   ,  dan    A   ( )    
   . 

l. Bersifat distributif pada operasi operasi   terhadap operasi   pada satu skalar 

dan dua matriks interval:  

    (     ) = (    A)   (    B)         ( )   ,  dan   matriks A dan B 

    ( )    
   . 

( ( )   
   ) 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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