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ABSTRAK 

 

 

Maulana, Agus. 2013. Penyelesaian Sistem Persamaan Linier Fuzzy dengan Koefisien 

Crisp danVariabel Fuzzy. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan 

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing: (I)Evawati Alisah, M.Pd 

(II) Ach. Nashichuddin, M.A 

 

Kata Kunci: Sistem Persamaan Linier Fuzzy, 𝛼-cut, Matriks Nonnegative. 

 

Dalam aljabar linier, sistem persamaan linier merupakan salah satutopik yang 

sering digunakan dalam pembelajaran. Secara umum suatu sistem persamaan linier dapat 

ditulis dalam bentuk perkalian matriks Ax y.Seiring dengan berkembangnya Logika 

Boolean yang diperluas menjadi logika fuzzy maka konsep sistem persamaan linier juga 

diperluas menjadi sistem persamaan linier fuzzy.Skripsi ini membahas tentang 

penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy yang memiliki bentuk umum 𝐴𝑋 = 𝑌 . 

Berdasarkan hasil pembahasan maka penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy 

dengan koefisien crisp danvariabel fuzzyadalah sebagai berikut: 

1. Membentuk sistem persamaan linier fuzzy dalam bentuk 𝛼-cut. 

2. Menjabarkan operasi perkalian dan penjumlahan 𝛼-cut pada sistem persamaan fuzzy 

dengan menggunakan aturan operasi aritmetika fuzzy. 

3. Membentuk sistem persamaan linier fuzzy dalam bentuk 𝛼-cut menjadi dua sistem 

persamaan linier dengan cara: 

a. Menjumlahkan fungsi yang monoton turundengan fungsi yang monoton naik.  

b. Mengurangi fungsi yang monoton turun dengan fungsi yang monoton naik. 

4. Menyelesaikan sistem persamaan linier pada poin (3a) dan (3b) dengan menggunakan 

metode substitusi, eliminasi, dan operasibariselementer. 

5. Mensubstitusikan solusi pada poin (4) ke dalam: 

,
2 2

i i i i
i i

x w x w
x x

 
   

Selanjutnya skripsi ini juga membahas solusi lemah dan solusi kuat dari sistem 

persamaan linier fuzzy. 
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ABSTRACT 

 

Maulana, Agus. Solution of FuzzyLinear System with Crisp Coefficient and Fuzzy 

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

Technology.State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang.  

Advisor:(I)Evawati Alisah, M.Pd 

(II) Ach. Nashichuddin, M.A 

 

Keywords :System of Fuzzy Linear Equation, 𝛼-cut, Nonnegative matrix. 

 

Inlinearalgebra, systemof linearequationsis onetopicthat is oftenusedin learning. 

In general,a system oflinearequationscan bewrittenin the form ofmatrix 

multiplicationAx=y.Along with the development of Boolean logicextended to be fuzzy 

logic so the concept system of liner equations is also extended to be system of fuzzy 

linear equations. This thesis discuss about solution system of fuzzy linear equations 

which general form 𝐴𝑋 = 𝑌 .  

Based on the results ofthe discussion so solving sysstem of fuzzy linear equation 

withcrisp coefficient and fuzzy variableas follow: 

1. Shaping a system of fuzzy linear equation in 𝛼-cut form. 

2. Spell out operation multiplication andaddition 𝛼-cut on system of fuzzy linear 

equation with using fuzzy arithmetic operation rules 

3. Shaping a system of fuzzy linear equation in𝛼-cut form to be two systems of linear 

equation with the way: 

a. adding monotonic increasing function with monotonic decreasing function. 

b. subtracting monotonic increasing function with monotonic decreasing function. 

4. Solving a systemsof linearequationsatpoints(3a) and(3b) byusing substitution method, 

elimination method, and elementary row operations. 

5. Substitutingthe solution on point (4) into the 

,
2 2

i i i i
i i

x w x w
x x

 
 

 
Further this thesisalsodiscusses theweaksolutionsandstrongsolutionsof thesystem 

offuzzylinearequations 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xv 

 هلخص .

 

  

سؼثح .أطزوحح.هعاهل هش وهتغير غاهضمعنظن الوعادلات الخطية هن ضبابيإتوام .٢٠١٣. اكىس, يىلانا

.  انؼهىو وانتكنىنىجيا في انجايؼح الإسلاييح انحكىييحيىلانا يانك إتزاهيى يالانج. انزياضياخ

  انًاجستيز,افىتي انسح (١) :انًشزف

 انًاجستيز, أحًذ نصيح انذين  (٢)

 

. يصفىفح غيز سانة, cut-, نظى انًؼادلاخ انخطيح ين ضثاتي :كلوات البحث

 

تشكم ػاو، . نظايانًؼادلاخ انخطيح هى يىضىع واحذانتي غانثا يا تستخذيفي انتذريس, فيانجثز انخطي

Axنظاو انًؼادلاخ انخطيح يًكن كتاتح في شكم انضزب يصفىفح  y . جنثا إنى جنة يغ تطىيز ينطق ينطقيح

. يىسؼح نًفهىو نظى انًنطق انضثاتي ين انًؼادلاخ انخطيح هي أيضا كثيزج نهنظاو ضثاتي ين انًؼادلاخ انخطيح

AXيناقش هذا أطزوحح انتسىيح وانحم ين نهنظاو ضثاتي ين انًؼادلاخ انخطيح انتي نذيها شكم ػاو  Y   .

هى يؼايم هش ويتغيز غايضمعواستنادا إنى نتائج انًناقشح الانتهاء ين نظاو انًؼادلاخ انخطيح ين ضثاتي

: كًا يهي

 .cut-إنشاء نظى انًؼادلاخ انخطيح ين ضثاتي في  .1

يغ قىاػذ انؼًهياخ نظى انًؼادلاخ انخطيح ين ضثاتي في cut-وصف ػًهياخ انضزب وانجًغ ين .2

 .انحساتيح غايض

 إنى نظايين ين انًؼادلاخ انخطيح انؼاديح cut-إنشاء نظى انًؼادلاخ انخطيح ين ضثاتي في  .3

a. تلخيصوظيفةأنالهبوطمفردة النغمةإلى وظائفرتيبةالتصاعدي 

b. الحد من وظائفالتيالنزوليمفردة النغمةمع وظائفرتيبةالتصاعدي 

 .تاستخذاو طزيقح الاستثذال (b3)و  (a3)حم أنظًح انًؼادلاخ انخطيح انؼاديح ػنذ نقطح  .4

 :في (4)استثذال انحم ػنذ نقطح  .5

,
2 2

i i i i
i i

x w x w
x x

 
 

 

 .نظى انًؼادلاخ انخطيح ين ضثاتيوعلاوة على ذلكتناقش هذه الورقةأيضاالحلضعيفة وحل قوي من 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Islam memerintahkan kepada umatnya untuk senantiasa menuntut ilmu 

pengetahuan. Al-Qur’an adalah kitab suci bagi umat Islam yang berfungsi sebagai 

pedoman, rujukan utama dari semua permasalahan dan menjadi sumber utama 

dari ilmu pengetahuan, baik ilmu sosial, ekonomi, sains, agama, dan lain 

sebagainya.  

Ayat-ayat Al-Qur’an yang menerangkan tentang ilmu pengetahuan masih 

bersifat global, sehingga memerlukan kesungguhan manusia untuk mengkaji dan 

menelitinya lebih dalam. Sebagai seorang muslim, sudah seharusnya mempelajari 

ilmu yang ada di bumi ini dengan semaksimal mungkin guna mengembangkan 

ilmu pengetahuan. Hal ini dilandasi oleh QS. At-Taubah ayat 122: 

                                    

                        

Artinya: Tidak sepatutnya bagi mukminin itu pergi semuanya (ke medan perang). 

Mengapa tidak pergi dari tiap-tiap golongan di antara mereka beberapa orang 

untuk memperdalam pengetahuan mereka tentang agama dan untuk memberi 

peringatan kepada kaumnya apabila mereka telah kembali kepadanya, supaya 

mereka itu dapat menjaga dirinya. 

 

 

Dalam surat At-Taubah ini Allah memerintahkan kepada umat Islam 

bahwa tidak perlu semua orang mukmin berangkat ke medan perang, tetapi harus 

ada pembagian tugas dalam masyarakat. Ada yang sebagian pergi ke medan 

perang dan sebagian lagi pergi untuk menuntut ilmu pengetahuan. 
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Matematika merupakan suatu ilmu yang berperan sebagai ilmu 

pengetahuan pembantu bagi ilmu pengetahuan yang lainnya. Matematika sebagai 

ilmu eksakta dapat digunakan untuk membantu memecahkan suatu masalah 

dengan rumus atau perhitungan dan dapat dijadikan sebagai alat untuk 

menyederhanakan penyajian, sehingga mudah untuk dipahami, dianalisis, dan 

dipecahkan (Abdussakir, 2007:79-80).  

Logika fuzzy dipandang sebagai suatu penyamarataan dari berbagai logika 

yang nilai kebenarannya banyak ragamnya. Logika fuzzy dikatakan sebagai 

"logika baru yang lama", karena ilmu tentang logika fuzzy modern dan metodenya 

baru ditemukan beberapa tahun yang lalu, tetapi sesungguhnya konsep tentang 

logika fuzzy itu sudah ada sejak lama (Kusumadewi & Purnomo, 2004:1). 

Dalam ayat Al-Qur’an telah memberikan contoh tentang logika fuzzy yaitu 

terdapat dalam QS. Al-Hujurat ayat 13: 

                                      

                  

Artinya: Hai manusia, sesungguhnya Kami menciptakan kamu dari seorang laki-

laki dan seorang perempuan dan menjadikan kamu berbangsa-bangsa dan 

bersuku-suku supaya kamu saling kenal-mengenal. Sesungguhnya orang yang 

paling mulia di antara kamu di sisi Allah ialah orang yang paling takwa di antara 

kamu. Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui lagi Maha Mengenal. 

 

Surat Al-Hujurat ayat 13 di atas menjelaskan bahwa orang yang paling 

mulia di sisi Allah ialah orang yang paling bertakwa. Kalau ada orang yang paling 

bertakwa disisi Allah pastinya ada orang yang hanya mempunyai gelar takwa, 

setengah takwa, dan tidak takwa. Hal ini analog dengan logika fuzzy yang telah 

dijelaskan pada paragraf sebelumnya. 



3 
 

 
 

Sistem persamaan linier adalah sejumlah tertentu persamaan linier dalam 

variabel𝑥1, 𝑥2 , 𝑥3 …𝑥𝑛 . Urutan sejumlah bilangan𝑠1, 𝑠2, 𝑠 … 𝑠𝑛merupakan solusi 

dari sistem persamaan linier jika 𝑥1 = 𝑠1, 𝑥2 = 𝑠2, 𝑥3 = 𝑠3 …𝑥𝑛 = 𝑠𝑛  merupakan 

solusi dari setiap persamaan di dalam sistem persamaan linier (Anton dan Rorres, 

2004:3). 

Suatu sistem persamaan linier dapat tidak memiliki solusi, memiliki tepat 

satu solusi, atau memiliki banyak solusi. Selain itu, pada persamaan linier ada 

banyak metode yang digunakan untuk menyelesaikannya, di antaranya yaitu 

metode substitusi dan eliminasi.Pada tahun 1965 Zadeh melakukan terobosan baru 

yaitu memperluas konsep “himpunan” klasik menjadi himpunan fuzzy (Susilo, 

2006:5). 

Himpunan fuzzy merupakan sesuatu yang unik karena pada himpunan 

fuzzy menggunakan fungsi keanggotaan yang nilainya berada pada selang [0,1] 

sehingga nilai kebenarannya ada yang bernilai benar, setengah benar dan tidak 

benar. Sama halnya dengan himpunan klasik yang berkembang menjadi himpunan 

fuzzy, operasi pada bilangan klasik juga berkembang menjadi operasi fuzzy 

sehingga cara mengoperasikannya berbeda dengan operasi bilangan klasik. 

Selanjutnya sistem persamaan linier juga berkembang menjadi sistem persamaan 

linier fuzzy. Solusipada sistem persamaan linier menghasilkan solusi berupa 

bilangan tegas, berbeda dengansistem persamaan linier fuzzy yang solusinyadapat 

berupa bilangan tegas atau bilangan fuzzy, tergantung pada variabel yang 

digunakan. Pada tahun 2008 telah dilakukan penelitian tentang penyelesaian 

sistem persamaan linier fuzzy dengan bilangan fuzzy oleh Rostislav Horcik. Dari 
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penelitian ini penulis tertarik untuk mengkaji skripsi dengan judul “Penyelesaian 

Sistem Persamaan Linier Fuzzy dengan Koefisien Crisp dan Variabel Fuzzy”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dari penelitian 

ini yaitu: 

1. Bagaimana penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy dengankoefisien 

crisp dan variabel fuzzy? 

2. Bagaimana solusi sistem persamaan linier fuzzy dengan koefisien crisp 

dan variabel fuzzy? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Untuk menjelaskan penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy dengan 

koefisien crisp dan variabel fuzzy. 

2. Untuk menjelaskan solusi sistem persamaan linier fuzzy dengankoefisien 

crisp dan variabel fuzzy. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dalampenelitian ini pembahasan masalah dikhususkan pada sistem 

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

Adapunmanfaat penelitian ini adalah: 

1. Bagi Peneliti 

Sebagai pengalaman melakukan penelitian dan menyusun karya ilmiah 

dalam bentuk skripsi, serta media untuk mengaplikasikan ilmu matematika yang 

telah diterima. 

2. Bagi Lembaga 

Sebagai tambahan pustaka untuk rujukan perkuliahan, khususnya materi 

tentang sistem persamaan linier fuzzy. 

3. Bagi Pembaca 

Sebagai bahan pembelajaran dan pengetahuan mengenai sistem persamaan 

linier fuzzy. 

 

1.6 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian 

kepustakaan, yaitu dengan mengumpulkan data dan informasi dari berbagai 

sumber seperti buku atau jurnal. Dalam prosesnya penulis menggunakan beberapa 

literatur yang berkaitan dengan sistem persamaan linier fuzzy. 

Adapun langkah-langkah yang akan digunakan oleh peneliti dalam 

membahas penelitian ini adalah: 

1. Membentuk sistem pesamaan linier fuzzy dalam bentuk𝛼-cut. 

2. Menjabarkan operasi perkalian dan penjumlahan 𝛼-cut pada sistem persamaan 

linier fuzzy dengan menggunakan aturan operasi aritmetika fuzzy. 
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3. Membentuk sistem persamaan linier fuzzy dalam bentuk𝛼-cutmenjadi dua 

sistem persamaan linier dengan cara: 

a. Menjumlahkan fungsi yang monoton turun denganfungsi yang monoton 

naik.  

b. Mengurangi fungsi yang monoton turun dengan fungsi yang monoton naik. 

4. Menyelesaikan sistem persamaan linier pada poin (3a) dan (3b) dengan 

menggunakan metode substitusi, eliminasi dan opersai baris elementer. 

5. Mensubstitusikan solusi pada poin (4) ke dalam: 

,
2 2

i i i i
i i

x w x w
x x

 
   

1.7 Sistematika Penulisan 

Dalampenulisanskripsi ini, penulis menggunakan sistematika penulisan 

yang terdiri dari 4 bab dan masing-masing bab dibagi dalam subbab dengan 

sistematika penulisan sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan  

Pada bab ini meliputi beberapa sub bahasan yaitu latar belakang, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode 

penelitian,dan sistematika penulisan. 

Bab II Kajian Pustaka 

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

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

operasi aritmetika, potongan 𝛼 (𝛼-cut), matriks nonnegative,sistem 

persamaan linier, serta derajat dan kedudukan manusia dalam Al-Qur’an . 
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Bab III Pembahasan 

Dalam bab ini berisi penjelasan tentang sistem persamaan linier fuzzy, 

penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy, solusi lemah dan solusi kuat 

sistem persamaan linier fuzzy, serta logika fuzzy menurut pandangan 

Islam. 

Bab IV Penutup 

Pada bab ini penulis memberikan kesimpulan yang diperoleh dari 

pembahasan yang dilengkapi dengan saran-saran yang berkaitan dengan 

hasil penelitian ini. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Himpunan Fuzzy 

Dalam teori himpunan klasik yang dikembangkan oleh George Cantor 

(1845-1918), himpunan didefinisikan sebagai suatu koleksi obyek-obyek yang 

terdefinisi secara tegas, dalam arti dapat ditentukan secara tegas apakah suatu 

obyek adalah anggota himpunan atau tidak. Dengann demikian, suatu himpunan 

tegas A dalam semesta X dapat didefinisikan dengan menggunakan suatu fungsi 

𝜒𝐴: 𝑋 →  0,1 , yang disebut fungsi karakteristik dari himpunan A, di mana untuk 

setiap 𝑥 𝜖 𝑋 

 
1 untuk  

0 untuk .
A

x A
x

x A



 




 

Fungsi ini, pada himpunan fuzzy diperluas sehingga nilai yang 

dipasangkan pada unsur-unsur dalam semesta pembicaraan tidak hanya 0 dan 1 

saja, tetapi keseluruhan nilai dalam interval  0,1  yang menyatakan derajat 

keanggotaan suatu unsur pada himpunan yang dibicarakan. Fungsi ini disebut 

fungsi keanggotaan dan himpunan yang didefinisikan dengan fungsi keanggotaan 

ini disebut himpunan fuzzy. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy 𝐴  pada 

himpunan semesta X, dinotasikan dengan 
A

  , yaitu: 

𝜇𝐴 : 𝑋 →  0,1 . 

Gambaran himpunan fuzzy dapat terlihat pada himpunan orang tinggi. 

Pada himpunan orang tinggi tidak dapat ditentukan secara tegas apakah seseorang
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 adalah tinggi atau tidak. Kalau misalnya didefinisikan bahwa “orang tinggi” 

adalah orang yang tingginya lebih besar atau sama dengan 1.75 meter, maka orang 

yang tingginya 1.74 meter menurut definisi “orang tinggi” termasuk orang yang 

tidak tinggi (Susilo, 2006:49). 

Himpunan orang tinggi dalam himpunan Fuzzy dapat dinyatakan dengan 

fungsi keanggotaan 
tinggi  dengan grafik seperti disajikan pada gambar 2.1. 

cm
0

0.55

120

 A
tinggi

1

0.16

150 210
 

 

Himpunan Fuzzy (Himpunan Kabur) memiliki beberapa komponen 

antara lain Pendukung (Support), Tinggi (Height), dan Teras (Core). 

Definisi 2.1 

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

himpunan tegas yang memuat semua anggota 𝐴  yang mempunyai derajat 

keanggotaan tidak nol (Klir & Yuan, 1995:21). 

Dari definisi support, maka dapat dibangun definisi bahwa support 𝐴  

dikatakan terbatas, apabila himpunan tegas yang memuat semua anggota 𝐴  yang 

mempunyai derajat keanggotaan tidak nol banyaknya terbatas atau berhingga, 

Gambar 2.1 Grafik Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy ”Tinggi” 
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sedangkan support 𝐴  dikatakan tak terbatas, apabila himpunan tegas yang memuat 

semua anggota 𝐴  yang mempunyai derajat keanggotaan tidak nol banyaknya tak 

terbatas. 

Contoh 2.1 

Dalam semesta  5, 4, 3, 2, 1,0,1,2,3,4,5 ,X        himpunan fuzzy A  dengan 

derajat keanggotaan masing-masing 

  / 0 / 5 0.1/ 4 0.3 / 3 0.5 / 2 0.7 / 1 1/ 0 0.7 /1 0.5 / 2

0.3 / 3 0.1/ 4 0 / 5.

A
x X

A x x


              

 

 


 

Maka support dari 𝐴  adalah  4, 3, 2, 1,0,1,2,3,4 .     

Definisi 2.2 

Tinggi (Height) dari suatu himpunan fuzzy A  yang dilambangkan 

dengan Tinggi 
 A  didefinisikan sebagai 


    sup  ( )

A
x X

Tinggi A x


  

(Susilo, 2006:53). 

Contoh 2.2 

Dari contoh 2.1 maka tinggi dari himpunan bilangan fuzzy A  adalah : 


   

 

sup  ( )

sup 0,  0.1,  0.3,  0.5,  0.7,  1

1

A
x X

Tinggi A x







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Definisi 2.3 

Teras (Core) dari suatu himpunan fuzzy 𝐴  yang dilambangkan dengan 

Teras 𝐴  , adalah himpunan semua unsur dari semestanya yang mempunyai 

derajat keanggotaan sama dengan satu yaitu 


   | ( ) 1

A
Teras A x X x    

(Susilo, 2006:53). 

Contoh 2.3 

Dari contoh 2.1 maka teras dari himpunan bilangan fuzzy A  adalah: 


   

 

| ( ) 1

0

A
Teras A x X x  

  

Komponen himpunan fuzzy dapat digambarkan sebagai berikut: 

0

 A
x

1

x
Teras

Pendukung

Tinggi

 

Selanjutnya himpunan fuzzy dapat dikategorikan dalam beberapa bentuk 

yaitu normal, subnormal, konvek, dan tak konvek. 

 

 

Gambar 2.2 Pendukung, Teras, dan Tinggi Himpunan Fuzzy 
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Definisi 2.4 

Misalkan 𝐴  adalah himpunan fuzzy pada 𝑋. Himpunan fuzzy 𝐴  disebut 

normal jika terdapat 𝑥 ∈  𝐴  sehingga 
𝐴 
 𝑥 = 1. Himpunan fuzzy 𝐴  disebut 

subnormal jika 
𝐴 
 𝑥 < 1, untuk setiap 𝑥 ∈ 𝐴  (Sivanandam, dkk., 2007:75). 

Contoh 2.4 

Dalam semesta  5, 4, 3, 2, 1,0,1,2,3,4,5 ,X        himpunan fuzzy A  dengan 

derajat keanggotaan masing-masing 

  / 0 / 5 0.1/ 4 0.3 / 3 0.5 / 2 0.7 / 1 1/ 0 0.7 /1 0.5 / 2

0.3 / 3 0.1/ 4 0 / 5.

A
x X

A x x


              

 

 


 

Merupakan himpunan fuzzy normal karena ada 0 ∈ 𝐴  yang mempunyai derajat 

sama dengan 1. Sedangkan himpunan fuzzy A  dengan derajat keanggotaan 

masing-masing 

  / 0 / 5 0.1/ 4 0.3 / 3 0.5 / 2 0.7 / 1 0.9 / 0 0.7 /1 0.5 / 2

0.3 / 3 0.1/ 4 0 / 5.

A
x X

A x x


              

 

 


 

Merupakan himpunan fuzzy subnormal karena tidak ada 𝑥 ∈ 𝐴  dengan   1.
A

x   

 

 

Definisi 2.5 

Misalkan 𝐴  adalah himpunan fuzzy pada 𝑋. Himpunan fuzzy 𝐴  disebut 

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

monoton naik dan monoton turun pada saat nilai unsur pada himpunan semesta 

semakin naik.  
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Himpunan fuzzy 𝐴  disebut tak konvek jika fungsi keanggotaannya tidak 

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

saat nilai unsur pada himpunan semesta semakin naik (Sivanandam, dkk., 

2007:75). 

Contoh 2.5 

Dalam semesta  5, 4, 3, 2, 1,0,1,2,3,4,5 ,X        himpunan fuzzy A  dengan 

derajat keanggotaan masing-masing 

  / 0 / 5 0.1/ 4 0.3 / 3 0.5 / 2 0.7 / 1 1/ 0 0.7 /1 0.5 / 2

0.3 / 3 0.1/ 4 0 / 5.

A
x X

A x x


              

 

 


 

Merupakan himpunan fuzzy konvek karena mempunyai fungsi keanggotaan yang 

monoton naik dan monoton turun. Sedangkan  5, 4, 3, 2, 1,0,1,2,3,4,5X      

dengan derajat keanggotaan masing-masing 

  / 0 / 5 0.1/ 4 0.3 / 3 0.7 / 2 0.5 / 1 1/ 0 0.5 /1 0.7 / 2

0.3 / 3 0.1/ 4 0 / 5.

A
x X

A x x


              

 

 


 

Merupakan himpunan fuzzy tak konvek karena fungsi keanggotaannya tidak 

monoton naik dan monoton turun. 

 

2.2 Fungsi Keanggotaan 

Setiap himpunan fuzzy dapat dinyatakan dengan suatu fungsi 

keanggotaan. Ada beberapa cara untuk menyatakan himpunan fuzzy dengan 

fungsi keanggotaan. Untuk semesta diskrit biasanya dipakai cara daftar, yaitu 

daftar anggota-anggota semesta sama derajat keanggotaannya, misalnya diberikan 
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contoh dalam semesta  Rudi, Eni, Linda, Anton, IkaX 
 
yang terdiri dari para 

mahasiswa dengan indeks prestasi berturut-turut 3.2, 2.4, 3.6, 1.6, dan 2.8, 

himpunan fuzzy A =“Himpunan mahasiswa pandai” dapat dinyatakan dengan cara 

daftar yaitu A =0.8/Rudi+ 0.6/Eni+0.9/Linda+0.4/Anton+0.7/Ika (Susilo, 

2006:55). 

Susilo (2006:57-62) menyatakan bahwa kebanyakan himpunan fuzzy 

berada dalam semesta bilangan riil dengan fungsi keanggotaan yang dinyatakan 

dalam bentuk formula matematis antara lain sebagai berikut: 

2.2.1 Fungsi Keanggotaan Segitiga 

Suatu fungsi keanggotaan himpunan fuzzy disebut fungsi keanggotaan 

segitiga jika mempunyai tiga parameter, yaitu , ,  dengan a b c R a b c    dan 

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

, untuk 

0 untuk lainny

( ; , , ) , untu

a.

k 

x a
a x b

b a

c x
Segitiga x a b c b x c

c b

 
 





  






 

Fungsi keanggotaan segitiga dapat juga dinyatakan dengan formula 

sebagai berikut: 

  ; , , max min , ,0 .
x a c x

Segitiga x a b c
b a c b

   
     

   

 

Gambar 2.3 memperlihatkan suatu contoh fungsi keanggotaan Segitiga (x;2,4,12). 
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 

2
 untuk 2 4

2

12
;2,4,12  untuk 4 12  

8

0      untuk lainnya

x
x

x
Segitiga x x


 




  





 

x
0

1

42 12

 A
x

 

 

2.2.2 Fungsi Keanggotaan Trapesium 

Suatu fungsi keanggotaan himpunan fuzzy disebut fungsi keanggotaan 

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

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

   untuk 

1          untuk 
( ; , , , )    

    untuk 

0         untuk lainnya.

x a
a x b

b a

b x c
Trapesium x a b c d

d x
c x d

d c

 
 




 



 



  

Fungsi keanggotaan trapesium dapat juga dinyatakan dengan formula 

sebagai berikut: 

  ; , , max min ,1, ,0 .
x a d x

Segitiga x a b c
b a d c

   
     

   

 

Gambar 2.3 Grafik Fungsi Keanggotaan Segitiga (x;2,4,12) 
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Gambar 2.4 memperlihatkan suatu contoh fungsi keanggotaan Trapesium 

(x;2,4,7,13). 

 

2
   untuk 2 4

2

1          untuk 4 7
;2,4,7,13   

13
    untuk 7 13

6

0         untuk lainnya

x
x

x
Trapesium x

x
x


 


 


  





 

x
0

1

42 137

 A
x

 

 

2.2.3 Fungsi Keanggotaan Gauss 

Suatu fungsi keanggotaan himpunan fuzzy dengan dua parameter ,a b R  

disebut fungsi keanggotaan Gauss, dinyatakan dengan ( , , )Gauss x a b , jika 

memenuhi: 

2

( ; , )

x a

b
Gauss x a b e

 
  
 

  

di mana x a adalah pusat dan b  menentukan lebar dari fungsi keanggotaan 

Gauss tersebut. Gambar 2.5 memperlihatkan suatu contoh fungsi keanggotaan 

Gauss (x;10,10). 

Gambar 2.4 Grafik Fungsi Keanggotaan Trapesium (x;2,4,7,13) 
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x
0

1

10

 
A

x 

 
Gambar 2.5 Grafik Fungsi Keanggotaan Gauss (x;10,10) 

 

2.2.4 Fungsi Keanggotaan Cauchy 

Suatu fungsi keanggotaan himpunan fuzzy dengan tiga parameter 

, ,a b c R  disebut fungsi keanggotaan Cauchy atau fungsi keanggotaan Genta, 

dinyatakan dengan ( , , , )Cauchy x a b c , jika memenuhi: 

2

1
( ; , , )

1

b
Cauchy x a b c

x c

a






 

di mana x c  adalah pusat, a menentukan lebar dan b menentukan kemiringan 

(slope) di titik silang dari fungsi keanggotaan Cauchy tersebut. Gambar 2.6 

memperlihatkan suatu contoh fungsi keanggotaan Cauchy (x;5,1,10). 

R
0

1

10

 
A

R 

 
Gambar 2.6 Grafik dari Fungsi Keanggotaan Cauchy (x;5,1,10) 
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2.2.5 Fungsi Keanggotaan Sigmoid 

Suatu fungsi keanggotaan himpunan fuzzy disebut dengan dua buah 

parameter  dan a c R  disebut fungsi keanggotaan sigmoid atau dinyatakan 

dengan ( , , )Sigmoid x a c , jika memenuhi: 

( )

1
( ; , )

1 a x c
Sigmoid x a c

e 



 

di mana a menentukan kemiringan fungsi keanggotaan sigmoid tersebut di titik 

silang x c . Gambar 2.7 memperlihatkan contoh grafik fungsi keanggotaan 

sigmoid yang terbuka kanan (yaitu untuk a>0) dan terbuka kiri (yaitu untuk a<0). 

x
0

0.5

5

 
A

x 

1

x
0

1

0.5

5

 
A

x 

 

Gambar 2.7 Grafik Fungsi Keanggotaan Sigmoid (x;2,5) Terbuka Kanan (gambar kiri) dan 

Sigmoid (x;-2,5) Terbuka Kiri (gambar kanan) 

 

2.3 Bilangan Fuzzy 

Bilangan fuzzy merupakan konsep perluasan dari bilangan tegas. Misal 

𝑛 ∈ 𝑅, jika direpresentasikan dalam himpunan fuzzy, maka 𝑛 mempunyai derajat 

keanggotaan 1. 
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Definisi 2.6 

Misalkan 𝐴  adalah himpunan fuzzy pada 𝑅. 𝐴  disebut bilangan fuzzy jika 

memenuhi syarat-syarat berikut: 

1. 𝐴  merupakan himpunan fuzzy normal 

2. 𝐴𝛼  merupakan interval tertutup untuk semua 𝛼 ∈ [0, 1], dan 

3. Support dari 𝐴  atau 𝐴0+, merupakan himpunan terbatas 

(Klir dan Yuan, 1995:97). 

Syarat bahwa 𝐴𝛼
 
merupakan interval tertutup untuk semua 𝛼 ∈ [0, 1] 

sama dengan syarat bahwa 𝐴  merupakan himpunan konvek. Bilangan fuzzy 

sebagai himpunan fuzzy normal dan konvek, dan setiap -𝑐𝑢𝑡 merupakan interval 

tertutup. Jadi, bilangan fuzzy adalah himpunan konvek, normal, dan merupakan 

interval tertutup (Chen dan Pham, 2001:42).  

Bilangan Fuzzy dapat pula dinyatakan dalam bentuk fungsi parameter 

yang dapat dinyatakan sebagai  ( ), ( ) ,  0 1v v v     , di mana fungsi 

( ) dan ( )v v  memenuhi pernyataan berikut: 

i) ( )v  adalah fungsi terbatas di kiri, kontinu dan monoton naik pada [0,1] 

Gambar 2.8. Bilangan Tegas Digambarkan dalam Himpunan Fuzzy 
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ii) ( )v  adalah fungsi terbatas di kanan, kontinu dan monoton turun pada [0,1] 

iii) ( )  ( ),  0 1v v      (Behera & Chakraverty, 2012:650). 

 

2.4 Operasi Aritmetika 

Aritmetika Fuzzy adalah konsep yang didasarkan pada dua sifat bilangan 

fuzzy. 

(1) Setiap bilangan fuzzy dapat direpresentasikan dalam bentuk 𝛼-cut. 

(2) 𝛼-cut dari bilangan fuzzy adalah interval tertutup pada bilangan riil untuk 

setiap [0,1].   

Maka berdasarkan dua sifat tersebut dapat didefinisikan operasi aritmetika pada 

bilangan fuzzy dengan menggunakan operasi aritmetika pada 𝛼-cut dari bilangan 

fuzzy adalah interval tertutup pada bilangan riil. Oleh karena itu, operasi 

aritmetika pada interval perlu dipahami terlebih dahulu. 

Misalkan ∗ adalah operasi aritmetika pada interval tertutup yang 

meliputi operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian, maka  

     , * , * ,a b d e f ga f b d g e      

merupakan aturan umum pada semua operasi aritmetika interval tertutup, kecuali 

untuk    , / ,a b d e  tidak didefinisikan ketika 0 ∈ [𝑑, 𝑒]. Hasil operasi aritmetika 

pada interval tertutup juga merupakan interval tertutup. 

Definisi 2.7 

Empat operasi aritmetika pada interval tertutup didefinisikan sebagai 

berikut: 
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     

     

       

, , ,

, – , ,

, . , min , , , ,max , , ,

0 [ , ],  maka berlaku 

1 1
[ , ] / [ , ] [ , ] , min , , , , ax ,

dengan syarat

, ,

 

a b d e a d b e

a b d e a e b d

a b d e ad ae bd be ad ae bd be

d e

a a b b a a b b
a b d e a b m

e d d e d e d e d e

   

  

   



      
          
        

 

Berikut ini adalah beberapa contoh operasi aritmetika pada interval 

tertutup yang didefinisikan oleh definisi (2.7): 

[2,5] [1,3] [3,8]

[2,5] [1,3] [ 1,4]

[ 1,1].[ 2, 0.5] [ 2,2]

[ 1,1] / [ 2, 0.5] [ 2,2]

 

  

    

    

 

(Klir & Yuan, 1995:102-103). 

Karena bilangan fuzzy dapat direpresentasikan sebagai 𝛼-cut yang berbentuk 

interval tertutup, maka operasi pada bilangan fuzzy didefinisikan sebagai berikut: 

Misalkan 𝐴  dan 𝐵  adalah bilangan fuzzy dan ∗ adalah sebarang dari empat 

operasi aritmetika interval tertutup, didefinisikan operasi 𝐴 ∗ 𝐵  dengan 

menggunakan definisi 𝛼-𝑐𝑢𝑡,  𝐴 ∗ 𝐵 𝛼  sebagai persamaan berikut: 

 * *A B A B
 

  

untuk setiap  0,1   (Ketika operasi * = / maka haruslah 0 B , untuk setiap 

 0,1  ). Karena  *A B
  

adalah interval tertutup untuk setiap  0,1  dan 

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

1995:105). 
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Definisi 2.8 

Untuk suatu bilangan fuzzy      ( ), ( )  dan ( ), ( )x x x y y y     dalam 

bentuk fungsi parameter dan k adalah skalar, maka 

i.    jika dan hanya jika ( ) ( ), ( ) ( )x y x y x y       

ii.     = ( ) ( ), ( ) ( )x y x y x y       

iii.      ( ), ( ) jika  positif, ( ), ( ) jika  negatifk x k x k x k k x k x k x k      

(Abbasbandy & Alavi, 2005:35). 

 

2.5 Potongan 𝜶 (𝜶-cut) 

Definisi 2.9 

𝛼-cut adalah himpunan bagian tegas dalam himpunan semesta dengan 𝛼 

adalah suatu bilangan dalam selang tertutup  0,1 . 𝛼-cut dari suatu himpunan 

fuzzy 𝐴 , yang dilambangkan dengan A  adalah himpunan tegas yang memuat 

semua elemen dari semesta dengan derajat keanggotaan dalam 𝐴  yang lebih besar 

atau sama dengan 𝛼 yaitu    ,
A

A x X x


    (Susilo, 2006:73).  

Selain itu juga terdapat strong 𝛼-cut , yakni himpunan dari himpunan 

fuzzy 𝐴  yang mempunyai derajat keanggotaan lebih dari derajat keanggotaan 

yang ditentukan atau dengan kata lain    ' ,
A

A x X x


     (Dubbois dan 

Prade, 1980:19). 

Guanrong Chen dan Trung Tat Pham (2001:38) juga menyebut -𝑐𝑢𝑡 

dengan istilah weak -𝑐𝑢𝑡 dan himpunan-level . Huaguang Zhang dan Derong 
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Liu (2006:6) menotasikan -𝑐𝑢𝑡 dari 𝐴  dengan 𝐴. Berikut ini adalah ilustrasi -

𝑐𝑢𝑡 pada grafik fungsi keanggotaan suatu himpunan fuzzy 𝐴 . 

cut 
0



A

 
A

x 

1

A

x

 

  

Contoh 2.6 

Himpunan fuzzy 𝐴  memiliki fungsi keanggotaan sebagai berikut: 

 

1, 1

3 , 3

0, lainnya

A

x x A

x x A x

  


   



  

-𝑐𝑢𝑡 dari 𝐴  untuk 𝛼 ∈  0,1  yaitu dengan menyatakan  = 𝑥 − 1 

didapatkan 𝑥 =  + 1, dan  = 3 − 𝑥 didapatkan 𝑥 = 3 − , sehingga diperoleh 

𝐴𝛼 =  𝛼 + 1, 3 − 𝛼  (Sari, 2012:25-26). 

 

2.6 Matriks Nonnegative 

Matriks 𝐴 ∈ 𝑀𝑛×𝑚(ℝ) (tidak harus matriks bujur sangkar) dikatakan 

matriks nonnegative jika entri-entrinya adalah nonnegative, dan ditulis 𝐴 ≥ 0. 

Secara umum, didefinisikan relasi 𝑥 < 𝑦 yang artinya 𝑦 − 𝑥 ≥ 0 (Serre, 

2010:149). 

 

Gambar 2.9 Ilustrasi -cut pada Grafik Fungsi Suatu Himpunan Fuzzy 
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2.7  Sistem Persamaan Linier 

Sistem persamaan linier adalah sejumlah tertentu persamaan linier dalam 

variabel 𝑥1, 𝑥2 , 𝑥3 …𝑥𝑛 . Urutan sejumlah bilangan 𝑠1, 𝑠2, 𝑠 … 𝑠𝑛  merupakan solusi 

dari sistem persamaan linier jika 𝑥1 = 𝑠1, 𝑥2 = 𝑠2, 𝑥3 = 𝑠3 …𝑥𝑛 = 𝑠𝑛  merupakan 

solusi dari setiap persamaan di dalam sistem persamaan linier. Contoh dari bentuk 

sistem adalah sebagai berikut: 

1 2 1

1 2 1

4 3 1

3 9 4

x x x

x x x

   

   
 

memiliki solusi 𝑥1 = 1,  𝑥2 = 2,  𝑥3 = 3 karena nilai-nilai tersebut memenuhi 

kedua persamaan. Tetapi 𝑥1 = 1, 𝑥2 = 8 , 𝑥3 = 1 bukan merupakan solusi karena 

nilai-nilai tersebut hanya memenuhi persamaan pertama dari dua persamaan 

dalam sistem. 

Tidak semua sistem persamaan linier mempunyai solusi. Sebagai contoh 

jika persamaan kedua dikalikan dengan 
1

2
 dari sistem 

4

2 2 6

x y

x y

 

 
 

maka terbukti bahwa tidak terdapat solusi, karena menghasilkan sistem yang 

ekuivalen 

4

3

x y

x y

 

 
 

yang merupakan dua persamaan yang saling bertolak belakang. 

Suatu sistem persamaan yang tidak memiliki solusi disebut tidak 

konsisten (inconsistent), sedangkan jika terdapat paling tidak satu solusi dalam 

sistem dinamakan konsisten (consistent) (Anton & Rorres 2004:3). 
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Suatu sebarang dari m persamaan linier dengan n faktor yang tidak 

diketahui dapat ditulis sebagai. 

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

...

...

...

n n

n n

m m mn n m

x x x b

x x x b

x x x b



  

  

  

   

   

   

 

di mana 1 2, ,... nx x x  adalah faktor yang tidak diketahui, 𝑎 dan 𝑏 dengan subskrip 

merupakan konstanta. Sebagai contoh, suatu sistem umum yang terdiri dari tiga 

persamaan linier dengan empat faktor yang tidak diketahui, dapat ditulis sebagai 

11 1 12 2 13 3 14 4 1

21 1 22 2 23 3 24 4 2

31 1 32 2 33 3 34 4 3

x x x x b

x x x x b

x x x x b

   

   

   

   

   

   
 

 

2.8 Derajat dan Kedudukan Manusia dalam Al-Qur’an 

Derajat dan kedudukan adalah kata yang tidak asing lagi didengar dalam 

kehidupan, yang sering menjadi incaran setiap manusia di dunia, di mana orang 

yang memiliki derajat dan kedudukan yang lebih tinggi dianggap sebagai orang 

yang lebih baik, terpandang, dan dihormati. Sering kali derajat dan kedudukan ini 

ditunjukkan dengan kekayaan, pangkat, jabatan, atau bahkan kedudukan sosial 

dalam masyarakat. Inilah gambaran derajat dan kedudukan dalam dunia yang 

lebih sering dipandang oleh manusia. Tentang derajat manusia ini Allah 

menjelaskan dalam surat Al-Hujurat ayat 13: 

                                      

                 
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Artinya: Hai manusia, Sesungguhnya Kami menciptakan kamu dari seorang laki-

laki dan seorang perempuan dan menjadikan kamu berbangsa - bangsa dan 

bersuku-suku supaya kamu saling kenal-mengenal. Sesungguhnya orang yang 

paling mulia diantara kamu di sisi Allah ialah orang yang paling taqwa di antara 

kamu. Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui lagi Maha Mengenal. 

 

Penggalan pertama surat Al-Hujurat ayat 13 di atas adalah pengantar untuk 

menegaskan bahwa semua manusia derajat kemanusiannya sama di sisi Allah, 

tidak ada perbedaan antara satu suku dengan suku yang lain. Tidak ada juga 

perbedaan pada nilai kemanusian antara laki-laki dan perempuan karena semua 

diciptakaan dari seorang laki-laki dan perempuan. Pengantar tersebut mengantar 

pada kesimpulan yang disebut pada penggalan terakhir ayat yakni “Sesungguhnya 

orang yang paling mulia di antara kamu di sisi Allah ialah orang yang paling 

taqwa diantara kamu. Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui lagi Maha 

Mengenal ” (Shihab, 2002:260). 

Menurut Katsir (2007:496) maksud surat Al-Hujurat ayat 13 di atas adalah 

bahwasannya Allah SWT berfirman seraya memberitahukan kepada umat 

manusia bahwa Allah telah menciptakan mereka dari satu jiwa, dan darinya Allah 

menciptakan pasangannya, yaitu Adam dan Hawa dan selanjutnya Allah 

menjadikan mereka berbangsa-bangsa. Pada potongan ayat  ان آكرمكم عند الله آتقكم ان

 maksudnya, yang membedakan derajat kalian di sisi Allah hanyalah الله عليمم خبير

ketakwaan, bukan keturunan.  

Menurut tinjauan bahasa, takwa berarti menjaga. Sedangkan menurut 

tinjauan syar’i para ulama memiliki beragam ungkapan di dalam 

mendefinisikannya. Meskipun beragam, semua definisi itu mengarah kepada satu 

pengertian, yakni penjagaan diri seorang hamba terhadap kemurkaan Allah SWT 



27 
 

 

dan siksa-Nya dengan melaksanakan semua yang diperintahkan dan 

meninggalkan segala yang dilarang (Farid, 2008:17). 

Bertakwa kepada Allah adalah prestasi yang harus dicapai oleh setiap 

mukmin dalam ibadahnya. Untuk mencapai prestasi muttaqin ini, setiap mukmin 

harus melalui tahapan-tahapan, dimulai dari mukmin yang muslim, mukmin yang 

shalih, shalih yang muhsin, dan akhirnya muhsin yang muttaqin (Kafie, 2003:12-

13). 

Menurut Al-Jazairi (2009:918) surat Al-Hujurat ayat 13 ini adalah seruan 

Allah yang merupakan akhir seruan-Nya dalam surat ini kepada hamba-hamba-

Nya, dan seruan ini sifatnya lebih umum dari pada seruan dengan mengguanakan 

simbol iman, Allah berfirman, “Wahai manusia, sesungguhnya kami telah 

menciptakan kalian dari laki-laki dan perempuan” dari Adam dan Hawa 

berdasarkan asal kejadian mereka sebagaimana setiap manusia itu diciptakan dari 

dua orang tua, yang satu laki-laki dan yang lain perempuan. 

“Dan kami menjadikan kalian berbangsa-bangsa dan bersuku-suku” dan 

bermarga-marga, berbagai macam ras, yang kesemuanya itu karena sebuah 

hikmah yaitu untuk saling mengenal dan tidak menjadikan kalian separti hewan 

yang tidak mengenal hewan yang lain. Akan tetapi, Allah telah menjadikan kalian 

berbangsa-bangsa, bersuku-suku, dan berkeluarga-keluarga untuk sebuah hikmah, 

yaitu saling mengenal yang akan menghasilkan sikap saling membantu. 

“Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui lagi Maha Mengenal” adalah 

kalimat sebagai alasan dimana Allah Ta’ala menjelaskan bahwa Allah Maha 

Mengetahui dengan manusia, Maha Mengetahui dengan lahir dan batin mereka 
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dan apa yang menyempurnakan dan membahagiakan mereka lagi Maha Mengenal 

segala sesuatu dalam kehidupan mereka. 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1 Sistem Persamaan Linier Fuzzy  

Skripsi ini membahas tentang penyelesaian dan solusi sistem persamaan 

linier fuzzy yang mempunyai bentuk umum sebagai berikut: 

11 1 12 2 13 3 1 1

21 1 22 2 23 3 2 2

31 1 32 2 33 3 3 3

...

...

...                                                                     (3.1)

                    

n n

n n

n n

a x a x a x a x y

a x a x a x a x y

a x a x a x a x y

    

    

    

    

    

    

 

1 1 2 2 3 3

                        

...n n n nn n na x a x a x a x y    

  

    

 

di mana koefisien 𝐴 =  𝑎𝑖𝑗  , 𝑖 ≥ 1, 𝑗 ≤ 𝑛 adalah matriks ukuran 𝑛 × 𝑛 dengan 

entri-entri bilangan riil dan variabel 𝑥 𝑗 , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 dan konstanta 𝑦 𝑖 , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 

adalah bilangan fuzzy dengan 𝑥 𝑗 =  𝑥𝑗  𝛼 ,𝑥𝑗  𝛼   dan 𝑦 𝑖 =  𝑦𝑖 𝛼 ,𝑦
𝑖
 𝛼  . 

𝑥𝑗  𝛼  ,𝑦𝑖 𝛼  adalah fungsi yang monoton naik, terbatas, dan kontinu kiri pada 

[0,1] dan 𝑥𝑖 𝛼 ,𝑦
𝑗
 𝛼  adalah fungsi yang monoton turun, terbatas, dan kontinu 

kanan pada [0,1] di mana 𝑥𝑗  𝛼 ≤ 𝑥𝑖 𝛼  dan 𝑦𝑖 𝛼 ≤ 𝑦
𝑗
 𝛼  untuk setiap 𝛼 dalam 

[0,1]. 

Suatu sistem persamaan linier fuzzy dikatakan mempunyai solusi jika ada 

matriks kolom 𝑋 =  𝑥 1, 𝑥 2,… , 𝑥 𝑛 
𝑇  di mana 𝑥 𝑖 =  𝑥𝑖 𝛼 ,𝑥𝑖 𝛼  , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, 0 ≤

𝛼 ≤ 1 yang memenuhi: 



30 
 

 

1 1

1 1

n n

ij j ij j i

j j

n n

ij j ij j i

j j

a x a x y

a x a x y

 

 

 

 

 

 
 

 

3.2  Penyelesaian Sistem Persamaan Linier Fuzzy 

Sistem persamaan linier fuzzy (3.1), jika ditulis dalam bentuk matriks, 

maka diperoleh bentuk matriks sebagai berikut: 

11 12 13 1 1 1

21 22 23 2 2 2

31 32 33 3 3 3

1 2 3

                                                              (3.3)

n

n

n

n n n nn n n

a a a a x y

a a a a x y

a a a a x y

a a a a x y

     
     
     
     
     
     
          

 

 

 

      

 

 

Untuk setiap sistem persamaan linier fuzzy 𝐴𝑋 = 𝑌 , misalkan matriks 𝐵 

merupakan entri-entri positif dari matriks 𝐴 dan matriks 𝐶 merupakan entri-entri 

negatif dari matriks 𝐴, maka 𝐴 = 𝐵 + 𝐶. Pada matriks (3.3) nilai dari 𝑎𝑖𝑗  dapat 

berupa bilangan nonnegative atau bilangan negatif. maka bentuk matriks (3.3) 

dapat ditulis sebagai berikut: 

0

11 12 13 1 1 11 12 13 1

21 22 23 2 2 21 22 23 2

31 32 33 3 3 31 32 33 3

1 2 3 1 2 3

untuk unij

n n

n n

n n

n n n nn n n n n nn

a

a a a a x a a a a

a a a a x a a a a

a a a a x a a a a

a a a a x a a a a



     
     
     
     
     
     
          

 

 

 

          

 


0

1 1

2 2

3 3

tuk 

         (3.4)

ij

n n

a

x y

x y

x y

x y



   
   
   
   
   
   
      

 

 

 

 

 


bentuk matriks (3.4) jika ditulis dalam bentuk persamaan maka diperoleh: 

0 0

                                                                                       (3.5)
ij ij

ij j ij j i

a a

a x a x y
 

    
 

(3.2) 
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Karena 𝑥 𝑗 =  𝑥𝑗  𝛼 , 𝑥𝑗  𝛼   dan 𝑦 𝑖 =  𝑦𝑖 𝛼 ,𝑦
𝑖
 𝛼   maka persamaan (3.5) 

menjadi: 

              

            

            

0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

, , ,

, , ,

, ,

ij ij

ij ij ij ij

ij ij ij ij

ij j j ij j j i i

a a

ij j ij j ij j ij j i i

a a a a

ij j ij j ij j ij j i i

a a a a

a x x a x x y y

a x a x a x a x y y

a x a x a x a x y y

     

     

     

 

   

   

 

   
    

   
   

 
   

 
 

 

   

   

 

Berdasarkan kesamaan bilangan fuzzy, maka sistem persamaan linier fuzzy (3.1) 

dapat direpresentasikan sebagai berikut: 

     

     

0 0

0 0

ij ij

ij ij

ij j ij j i

a a

ij j ij j i

a a

a x a x y

a x a x y

  

  

 

 

 

 

 

 
  (3.6)  

Karena B adalah matriks yang memuat entri-entri positif dari matrik A dan C 

adalah matriks yang memuat entri-entri negatif dari matrik A, maka sistem 

persamaan linier (3.6) dapat direpresentasikan sebagai berikut: 

      

      

j j i

j j i

Bx C x y

C x Bx y

  

  

  

     

 

Jika sistem persamaan linier (3.7) dijumlahkan dan dikurangi maka diperoleh 

sistem persamaan linier sebagai berikut: 

             

             

j j j j i i

j j j j i i

B x x C x x y y

B x x C x x y y

     

     

    

    

 

Sistem persamaan linier di atas dapat ditulis sebagi berikut: 

(3.7) 
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          

          

j j i i

j j i i

B C x x y y

B C x x y y

   

   

   

   

 

Misalkan 𝛼 = 𝐵 − 𝑐 dan 𝛽 = 𝐵 + 𝐶 maka sistem persamaan linier di atas 

menjadi: 

        

        

j j i i

j j i i

x x y y

x x y y





   

   

  

  

 

Dengan memisalkan 𝑥𝑗  𝛼 + 𝑥𝑗  𝛼 = 𝑥𝑗  dan 𝑥𝑗  𝛼 − 𝑥𝑗  𝛼 = 𝑤𝑗  maka sistem 

persamaan linier di atas menjadi: 

   

   

j i i

j i i

x y y

w y y





 

 

 

   

Misalkan 𝑥𝑗  dan 𝑤𝑗  merupakan solusi dari sistem persamaan linier (3.8) dan (3.9) 

maka 𝑥𝑗 = 𝑥𝑗  𝛼 + 𝑥𝑗  𝛼  dan 𝑤𝑗 = 𝑥
𝑗
 𝛼 − 𝑥𝑗  𝛼 . 

Dengan menjumlahkan dan mengurangi setengah dari solusi sistem persamaan 

linier (3.8) dan (3.9) , maka di peroleh: 

         

 

 

2 2

2

2

2

j j

j

j j j j

j

j

j

x x x xx w

x

x

x
w

   


















 

Dan 

(3.8) 

(3.9) 
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         

 

 

2 2

2

2

2

j j

j

j j j j

j

j

j

x x x xx w

x

x

x
w

   


















 

Dari uraian di atas, maka prosedur untuk menyelesaikan sistem persamaan linier 

fuzzy adalah sebagai berikut: 

1. Membentuk sistem pesamaan linier fuzzy dalam bentuk 𝛼-cut. 

2. Menjabarkan operasi perkalian dan penjumlahan 𝛼-cut pada sistem persamaan 

linier fuzzy dengan menggunakan aturan operasi aritmetika fuzzy. 

3. Membentuk sistem persamaan linier fuzzy dalam bentuk 𝛼-cut menjadi dua 

sistem persamaan linier dengan cara: 

a. Menjumlahkan fungsi yang monoton turun dengan fungsi yang monoton 

naik.  

b. Mengurangi fungsi yang monoton turun dengan fungsi yang monoton naik. 

4. Menyelesaikan sistem persamaan linier pada poin (3a) dan (3b) dengan 

menggunakan metode substitusi, eliminasi dan operasi baris elementer. 

5. Mensubstitusikan solusi pada poin (4) ke dalam: 

,
2 2

i i i i
i i

x w x w
x x

 
   

Teorema 3.1: 

Sistem persamaan linier fuzzy (3.2) dikatakan mempunyai solusi tunggal 

jika  𝐵 + 𝐶 −1 dan  𝐵 − 𝐶 −1 ada dan  𝐵 + 𝐶 −1 adalah matriks nonnegative. 

Bukti: 
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B C
A

C B

 
  
 

 

Misalkan 

1
D E

A
E D

  
  
 

 

Maka 

1
1 0

0 1

1 0
 

0 1

B C D E
AA

C B E D

BD CE BE CD

BE CD BD CE

      
      
     

    
   

    

 

Dari persamaan matriks di atas penulis peroleh: 

 
1

0

BD CE

BE CD

 

 
 

Dengan menjumlahkan dan mengurangi persamaan di atas, maka diperoleh 

persamaan sebagai berikut: 

   

  

   
1

1

1

B D E C D E

B C D E

D E B C


   

  

  
 (3.10)

 

Dan 

   

  

   
1

1

1

B D E C D E

B C D E

D E B C


   

  

  
 (3.11) 

 

Dari uraian di atas maka terbukti bahwa  𝐵 + 𝑐 −1 dan  𝐵 − 𝐶 −1 ada. 
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Selanjutnya jika (3.10) dan (3.11) dijumlahkan dan dikurangi, maka diperoleh: 

 

    

    

1 1

1 1

1

2

1

2

D B C B C

E B C B C

 

 

   

   

 

Sistem persamaan linier fuzzy (3.1) dapat direpresentasikan 

1

1

1

     

                                    

n

j i

j

n

j i

j

Ax y

x A y















 

 
 

 

Misal 𝐴−1 = 𝑡𝑖𝑗  maka  

1

n

j ij i

j

x t y


  , di mana 𝑖 ≥ 1, 𝑗 ≤ 𝑛. Karena nilai dari 𝑡𝑖𝑗  dapat berupa bilangan 

negatif dan bukan bilangan negatif, maka persamaan (3.12) menjadi: 

0 0ij ij

j ij i ij i

t t

x t y t y
 

      

Karena 𝑥𝑗 =  𝑥𝑗  𝛼 , 𝑥𝑗  𝛼   dan 𝑦 𝑖 =  𝑦𝑖 𝛼 ,𝑦
𝑖
 𝛼   maka  

              

           

       

0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

, , ,

, ,

,

ij ij

ij ij ij ij

ij ij ij ij

j j ij i i ij i i

t t

ij i ij i ij i ij i

t t t t

ij i ij i ij i ij i

t t t t

x x t y y t y y

t y t y t y t y

t y t y t y t y

     

   

   

 

   

   

 

   
      
   
   

 
   
 
 

 

   

   

 

Dari hasil di atas diperoleh 

     
0 0

j ij i ij i

t t

x t y t y  
 

    

(3.12) 

(3.13) 
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Dan 

     
0 0

j ij i ij i

t t

x t y t y  
 

    

Jika persamaan (3.11) dan (3.12) dikurangi, maka diperoleh: 

           

         

0 0 0 0

0 0

n

j j ij i ij i ij i ij i

t t t t

ij i i ij i i

t t

x x t y t y t y t y

t y y t y y

     

   

   

 

   
       

   

   

   

 

 

Karena 𝑋 dan 𝑌 merupakan bilangan fuzzy, maka     0j jx r x r  dan 

    0i iy r y r   maka 𝑆−1 = 𝑡𝑖𝑗 ≥ 0. Karena 𝑆−1 adalah matriks nonnegative 

maka 𝐷 ≥ 0 dan 𝐸 ≥ 0, oleh karena itu maka  

    

    

1 1

1 1

1
0

2

1
0

2

B C B C

B C B C

 

 

   

   
 

Jika D dan E dijumlahkan, maka diperoleh: 

   
1 11

2
B C B C

 
       

1 11

2
B C B C

 
    

 
1

0

0B C




 

 

Contoh 1 : 





1 2

1 2

3 16

2 5 41

x x

x x

 

 

 

 
 

Dengan fungsi keanggotaan untuk 16  dan 41  adalah sebagai berikut: 

(3.14) 
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    
16

9
   untuk 9 16  

7

23
;9,16,23  untuk 16 23

7

0         untuk lainnya     

x
x

x
x Segitiga x x


 




   





 

Dan 

    
41

32
   untuk 32 41  

9

50
;32,41,50   untuk 41 50

9

0         untuk lainnya     

x
x

x
x Segitiga x x


 




   





 

Selanjutnya penulis membentuk setiap parameter ke dalam bentuk 𝛼-cut dengan 

cara sabagai berikut: 

Untuk suatu 𝛼 ∈  0,1  maka    1616    yaitu 𝛼 =
16 𝛼 −9

7
=

23−16 𝛼 

7
, 

sehingga  16 7 9    dan  16 23 7 .    Sehingga diperoleh 

 16 7 9,23 7      begitu juga dengan 𝛼-cut dari 41  yaitu 

 41 9 32,50 9 .      

Selanjutnya penulis membentuk sistem persamaan linier fuzzy ke dalam bentuk 𝛼-

cut. 

           

           

1 1 2 2

1 1 2 2

3 , , 7 9,23 7

2 , 5 , 9 32,50 9

x x x x

x x x x

     

     

   

   

 

Dengan menggunakan operasi aritmetika fuzzy, maka diperoleh  
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           

           

          

          

1 1 2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

3 ,3 , 7 9,23 7

2 ,2 5 ,5 9 32,50 9

3 ,3 7 9,23 7

2 5 ,2 5 9 32,50 9

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

     

     

     

     

   

   

    

    

 

Selanjutnya penulis mengurangi fungsi yang monoton turun dengan fungsi yang 

monoton naik, sehingga diperoleh sistem persamaan linier sebagai berikut: 

           

           

1 1 2 2

1 1 2 2

3 14 14

2 5 18 18

x x x x

x x x x

    

    

    

    

 

dengan memisalkan 𝑤1 =  𝑥1 𝛼 − 𝑥1 𝛼   dan 𝑤2 =  𝑥2 𝛼 − 𝑥2 𝛼   maka 

sistem persamaan linier di atas menjadi 

1 2

1 2

3 14 14

2 5 18 18

w w

w w





  

  
 

Dengan menggunakan metode substitusi dan eliminasi maka diperoleh solusi dari 

sistem persamaan linier di atas adalah 𝑤1 = 4 − 4𝛼 dan 𝑤2 = 4 − 4𝛼. Sistem 

persamaan yang lain dapat diperoleh dengan cara menjumlahkan fungsi yang 

monoton turun dengan fungsi yang monoton naik, sehingga diperoleh sistem 

persamaan linier sebagi berikut: 

         

         

1 1 2 2

1 1 2 2

3 32

2 5 82

x x x x

x x x x

   

   

   

   

 

Dengan memisalkan 𝑥1 =  𝑥1 𝛼 +𝑥1 𝛼   dan 𝑥2 =  𝑥2 𝛼 +𝑥2 𝛼   maka 

sistem persamaan linier di atas menjadi: 
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1 2

1 2

3 32

2 5 82

x x

x x

 

 
 

Dengan menggunakan metode substitusi dan eliminasi maka diperoleh solusi dari 

sistem persamaan linier di atas adalah 𝑥1 = 6 dan 𝑥2 = 14. Selanjutnya penulis 

mensubstitusikan nilai 𝑤1,𝑤2, 𝑥1 dan 𝑥2 ke  

,
2 2

i i i i
i i

x w x w
x x

 
   

Maka diperoleh solusi dari sistem persamaan linier fuzzy di atas, yaitu: 

1 1

2 2

1 2 ,  5 2

6 ,  8

x x

x x

 

 

   

   
 

Karena suatu sistem persamaan linier fuzzy dikatakan mempunyai solusi harus 

memenuhi (3.2), maka penulis mensubstistusikan solusi dari sistem persamaan 

linier fuzzy di atas ke (3.2)  

     

     

     

     

1 1

11 1 12 2

21 1 22 2

1 1

11 1 12 2

21 1 22 2

3 1 2 6 9 7

2 1 2 5 6 32 9

3 5 2 8 23 7

2 5 2 5 8 50 9

n n

ij j ij j i

j j

n n

ij j ij j i

j j

a x a x y

a x a x

a x a x

a x a x y

a x a x

a x a x

  

  

  

  

 

 

 

      

      

 

      

      

 

 
 

Karena ketika solusi disubstitusikan memenuhi (3.2) maka sistem persamaan 

linier fuzzy tersebut mempunyai solusi. 
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Contoh 2 

1 2

1 2

2 6

6 3 8

x x

x x

 

 

 

 
 

Dengan fungsi keanggotaan untuk 6  dan 8  adalah sebagai berikut: 

   
6

3
   untuk 3 6  

3

9
;3,6,9  untuk 6 9

3

0         untuk lainnya     

x
x

x
x Segitiga x x


 




   





  

Dan 

    
11

9
   untuk 9 11  

2

13
;9,11,13   untuk 11 13

2

0         untuk lainnya     

x
x

x
x Segitiga x x


 




   





 

1 2 3 4 5 6 7 8
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Gambar 3.1 Grafik solusi x1 dan x2 
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Selanjutnya penulis membentuk setiap parameter ke dalam bentuk 𝛼-cut dengan 

cara sabagai berikut: 

Untuk suatu 𝛼 ∈  0,1  maka    6 6     yaitu 𝛼 =
6 𝛼 −3

3
=

9−6 𝛼 

3
, 

sehingga  6 3 3    dan  6 9 3 .    Sehingga diperoleh 

 6 3 3,9 3      begitu juga dengan 𝛼-cut dari 13  yaitu 

 13 2 9,13 2 .      

Selanjutnya penulis membentuk sistem persamaan linier fuzzy ke dalam bentuk 𝛼-

cut. 

           

           

1 1 2 2

1 1 2 2

2 , , 3 3,9 3

6 , 3 , 2 9,13 2

x x x x

x x x x

     

     

   

   

 

Dengan menggunakan operasi aritmetika fuzzy, maka diperoleh  

 

           

           

          

          

1 1 2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 ,2 , 3 3,9 3

6 ,6 3 ,3 2 9,13 2

2 ,2 3 3,9 3

6 3 ,6 3 2 9,13 2

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

     

     

     

     

   

   

    

    

 

Selanjutnya penulis mengurangi fungsi yang monoton turun dengan fungsi yang 

monoton naik, sehingga diperoleh sistem persamaan linier sebagai berikut: 

           

           

1 1 2 2

1 1 2 2

2 6 6

6 3 4 4

x x x x

x x x x

    

    

    

    

 

dengan memisalkan 𝑤1 =  𝑥1 𝛼 − 𝑥1 𝛼   dan 𝑤2 =  𝑥2 𝛼 − 𝑥2 𝛼   maka 

sistem persamaan linier di atas menjadi 
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1 2

1 2

2 6 6

6 3 4 4

w w

w w





  

  
 

Dengan menggunakan metode substitusi dan eliminasi ternyata sistem persamaan 

linier di atas tidak memiliki solusi, karena sistem persamaan linier di atas tidak 

memiliki solusi maka sistem persamaan linier fuzzynya juga tidak memiliki 

solusi.  

 

3.3 Solusi Lemah dan Solusi Kuat Sistem Persamaan Linier Fuzzy 

 Pembahasan pada subbab ini dibatasi pada bilangan fuzzy segitiga, di 

mana  𝑥 𝑟 ,𝑥 𝑟  ,  𝑦 𝑟 ,𝑦 𝑟   adalah fungsi linier dan 𝑥 1 = 𝑥 1 , 𝑦 1 =

𝑦 1 . Karena B adalah matriks yang memuat entri-entri positif dari matriks A dan 

C adalah matriks yang memuat entri-entri negatif dari matriks A sehingga 

 𝐵 + 𝐶 ≥ 0. Invers  𝐵 + 𝐶  memiliki kemungkinan bernilai negatif sehingga 𝑤𝑖  

berkemungkinan untuk bernilai negatif juga untuk setiap i, sehingga 𝑥𝑖 − 𝑥𝑖 < 0 

yang mengakibatkan 𝑥𝑖  bukan bilangan fuzzy. selanjutnya vektor bilangan fuzzy 

didefinisikan sebagai berikut: 

      1 1 2 2, , , , , ,
T

n nU u u u u u u   

Dimana 

        

        

min , , 1

max , , 1

i i i i

i i i i

u r x r x r x

u r x r x r x





 

U dikatakan mempunyai solusi kuat jika  𝑥𝑖 𝑟 , 𝑥𝑖 𝑟  , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 adalah 

bilangan fuzzy, maka 𝑢𝑖 𝑟 = 𝑥𝑖 𝑟 ,𝑢𝑖 𝑟 = 𝑥𝑖 𝑟  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. Sebaliknya U 
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dikatakan mempunyai solusi lemah jika ada  𝑥𝑖 𝑟 ,𝑥𝑖 𝑟   yang bukan bilangan 

fuzzy dimana 𝑢𝑖 𝑟 ≠ 𝑥𝑖 𝑟 ,𝑢𝑖 𝑟 ≠ 𝑥𝑖 𝑟  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. 

Contoh: 



1 2

1 2

2 8

3 11

x x

x x

 

 

 

 
 

Dengan fungsi keanggotaan untuk 8  dan 11  adalah sebagai berikut: 

   
8

7     untuk 7 8  

;7,8,9 9     untuk 8 9

0           untuk lainnya     

x x

x Segitiga x x x

  


    



  

Dan 

    
11

7
   untuk 7 11  

4

15
;7,11,15   untuk 11 15

4

0         untuk lainnya     

x
x

x
x Segitiga x x


 




   





 

Selanjutnya penulis membentuk setiap parameter ke dalam bentuk 𝛼-cut dengan 

cara sabagai berikut: 

Untuk suatu 𝛼 ∈  0,1  maka    8 8     yaitu 𝛼 = 8 𝛼 − 7 = 9 − 8 𝛼 , 

sehingga  8 7    dan  8 9 .    Sehingga diperoleh  8 7,9      

begitu juga dengan 𝛼-cut dari 11  yaitu  11 4 7,15 4 .      

Selanjutnya penulis membentuk sistem persamaan linier fuzzy ke dalam bentuk 𝛼-

cut. 
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           

           

1 1 2 2

1 1 2 2

2 , , 7,9

, 3 , 4 7,15 4

x x x x

x x x x

     

     

   

   

 

Dengan menggunakan operasi fuzzy, maka diperoleh  

 

           

           

          

          

1 1 2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 ,2 , 7,9

, 3 ,3 4 7,15 4

2 ,2 7,9

3 , 3 4 7,15 4

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

     

     

     

     

   

   

    

    

 

Selanjutnya penulis mengurangi fungsi yang monoton turun dengan fungsi yang 

monoton naik, sehingga diperoleh sistem persamaan linier sebagai berikut: 

           

           

1 1 2 2

1 1 2 2

2 2 2

3 8 8

x x x x

x x x x

    

    

    

    

 

dengan memisalkan 𝑤1 =  𝑥1 𝛼 − 𝑥1 𝛼   dan 𝑤2 =  𝑥2 𝛼 − 𝑥2 𝛼   maka 

sistem persamaan linier di atas menjadi 

1 2

1 2

2 2 2

3 8 8

w w

w w





  

  
 

Dengan menggunakan metode substitusi dan eliminasi maka diperoleh solusi dari 

sistem persamaan linier di atas adalah 1

2 2

5
w


  dan 2

14 14
.

5
w


  Sistem 

persamaan yang lain dapat diperoleh dengan cara menjumlahkan fungsi yang 

monoton turun dengan fungsi yang monoton naik, sehingga diperoleh sistem 

persamaan linier sebagi berikut: 



45 
 

 

         

         

1 1 2 2

1 1 2 2

2 16

3 22

x x x x

x x x x

   

   

   

   

 

Dengan memisalkan 𝑥1 =  𝑥1 𝛼 + 𝑥1 𝛼   dan 𝑥2 =  𝑥2 𝛼 + 𝑥2 𝛼   maka 

sistem persamaan linier di atas menjadi: 

1 2

1 2

2 16

3 22

x x

x x

 

 
 

Dengan menggunakan metode substitusi dan eliminasi maka solusi dari sistem 

persamaan linier di atas adalah 𝑥1 = 10 dan 𝑥2 = 4. Selanjutnya penulis 

mensubstitusikan nilai 𝑤1,𝑤2, 𝑥1 dan 𝑥2 ke  

,
2 2

i i i i
i i

x w x w
x x

 
   

Maka diperoleh solusi dari sistem persamaan linier fuzzy di atas, yaitu: 

1 1

2 2

52 2 48 2
,  

10 10

6 14 34 14
,  

10 10

x x

x x

 

 

 
 

 
 

 

Karena suatu sistem persamaan linier fuzzy dikatakan mempunyai solusi harus 

memenuhi (3.2), maka penulis mensubstistusikan solusi dari sistem persamaan 

linier fuzzy di atas ke (3.2)  

 

 

1 1

11 1 12 2

21 1 22 2

52 2 34 14
2 7

10 10

52 2 6 14
3 4 7

10 10

n n

ij j ij j i

j j

a x a x y

a x a x

a x a x

 


 


 

 

     
         

    

    
       

   

 
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 

 
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         
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     
        

    

 

 

Karena ketika solusi disubstitusikan memenuhi (3.2) maka sistem persamaan 

linier fuzzy tersebut mempunyai solusi. Tetapi pada solusi di atas diperoleh 

𝑥1 𝑟 − 𝑥1 𝑟 < 0 sehingga 𝑥1 bukan bilangan fuzzy. Karena 𝑥1 𝑟 − 𝑥1 𝑟 < 0 

maka solusi dari sistem persamaan linier fuzzy di atas merupakan solusi yang 

lemah dan solusinya menjadi: 

1

2

48 2 52 2
,

10 10

6 14 34 14
,

10 10

x

x

 

 

  
  
 

  
  
 




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Gambar 3.2 Grafik solusi x1 dan x2 
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3.4 Logika Fuzzy Menurut Pandangan Islam  

Logika fuzzy adalah peningkatan dari logika Boolean yang mengenalkan 

konsep kebenaran sebagian. Di mana logika klasik mempunyai dua kemungkinan 

nilai kebenaran yaitu seperti “hitam atau putih” dan “ya atau tidak”. Sedangkan  

logika fuzzy mempunyai nilai kebenaran yang lebih bervariasi yaitu seperti 

“hitam, putih, dan abu-abu”. 

Hal ini analog dengan surat Al-Hujurat ayat 13 yang artinya “Hai manusia, 

Sesungguhnya Kami menciptakan kamu dari seorang laki-laki dan seorang 

perempuan dan menjadikan kamu berbangsa-bangsa dan bersuku-suku supaya 

kamu saling kenal-mengenal. Sesungguhnya orang yang paling mulia di antara 

kamu di sisi Allah ialah orang yang paling takwa di antara kamu. Sesungguhnya 

Allah Maha Mengetahui lagi Maha Mengenal”. Dalam surat Al-Hujurat ayat 13 

ini mengatakan bahwa derajat seorang hamba di sisi Tuhannya tidak dilihat dari 

seberapa banyak harta yang dimiliki, seberapa tinggi jabatan yang dia duduki 

melainkan berdasarkan ketakwaannya ke pada Allah SWT. Seseorang dikatakan 

mempunyai derajat yang paling mulia di sisi Tuhannya jika dia mempunyai kadar 

ketaqwaan yang tinggi. Jika ada orang yang paling takwa di sisi Tuhannya maka 

ada pula orang yang mempunyai gelar tidak takwa, takwa dan paling takwa. 

Keadaan seperti ini analog dengan logika fuzzy. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pembahasan, maka diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Penyelesaian sistem persamaan linier fuzzy dengan koefisien crisp dan variable 

fuzzy adalah sebagai berikut: 

a. Membentuk sistem pesamaan linier fuzzy dalam bentuk 𝛼-cut. 

b. Menjabarkan operasi perkalian dan penjumlahan 𝛼-cut pada sistem 

persamaan linier fuzzy dengan menggunakan aturan operasi aritmetika 

fuzzy. 

c. Membentuk sistem persamaan linier fuzzy dalam bentuk 𝛼-cut menjadi dua 

sistem persamaan linier dengan cara: 

i. Menjumlahkan fungsi yang menoton turun dengan fungsi yang 

menoton naik.  

ii. Mengurangi fungsi yang menoton turun dengan fungsi yang 

menoton naik. 

d. Menyelesaikan sistem persamaan linier pada poin c(i) dan c(ii) dengan 

menggunakan metode substitusi, eliminasi, dan operasi baris elementer. 

e. Mensubstitusikan solusi pada poin (d) ke dalam: 

,
2 2

i i i i
i i

x w x w
x x

 
 
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2. Sistem persamaan linier fuzzy dikatakan mempunyai solusi kuat jika 

 𝑥𝑖 𝑟 ,𝑥𝑖 𝑟  , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 adalah bilangan fuzzy, maka 𝑢𝑖 𝑟 = 𝑥𝑖 𝑟 ,𝑢𝑖 𝑟 =

𝑥𝑖 𝑟  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. Sebaliknya dikatakan mempunyai solusi lemah jika ada 

 𝑥𝑖 𝑟 ,𝑥𝑖 𝑟   yang bukan bilangan fuzzy di mana 𝑢𝑖 𝑟 ≠ 𝑥𝑖 𝑟 ,𝑢𝑖 𝑟 ≠

𝑥𝑖 𝑟  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. 

 

4.2. Saran  

Sebagai penelitian lebih lanjut, peneliti menyarankan untuk meneliti: 

1. Mencari solusi dengan menggunakan program.  

2. Menyelesaikan dengan menggunakan metode iterative. 
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