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Abstract − Variables and constants from the system of linear equations commonly 
studied are real numbers because the problems that are resolved are clear. In fact, not all 
problems are clear, but still in a vague state, so to overcome them, a fuzzy linear equation 
system is needed. Fuzzy linear equation systems have variables and constants in the form 
of fuzzy numbers while the coefficients are real numbers. This study uses Crout's 
decomposition method in solving fuzzy linear equation systems. Crout Decomposition 
Method is a method that factifies the coefficient coefficient A of the system equation Ax 
= y to be a matrix multiplication LU where L is a matrix of the lower triangle and U is a 
triangular matrix on which the main diagonal is one. The results of this study found that 
Crout's decomposition method can be used in solving fuzzy linear equation systems. 
 
Key words − Crout decomposition method, system of linear fuzzy equations,  
                triangle membership function 
 
Abstrak − Variabel dan konstanta dari sistem persamaan linear yang biasa dipelajari 
adalah berupa bilangan real karena permasalahan yang diselesaikan jelas. Kenyataannya 
tidak semua permasalahan itu jelas melainkan masih dalam keadaan samar sehingga 
untuk mengatasinya diperlukan sistem persamaan linear fuzzy. Sistem persamaan linear 
fuzzy memiliki variabel dan konstanta yang berupa bilangan fuzzy sementara koefisiennya 
berupa bilangan real. Penelitian ini menggunakan metode dekomposisi Crout dalam 
menyelesaikan sistem persamaan linear fuzzy. Metode Dekomposisi Crout merupakan 
metode yang memfaktorkan matriks koefisien 𝐴  dari sistem persamaan 𝐴𝑥 = 𝑦 
menjadi perkalian matriks 𝐿𝑈  dimana 𝐿  merupakan matriks segitiga bawah dan 𝑈 
merupakan matriks segitiga atas yang diagonal utamanya bernilai satu. Hasil dari 
penelitian ini didapatkan bahwa metode dekomposisi Crout dapat digunakan dalam 
menyelesaikan sistem persamaan linear fuzzy.  
 
Kata kunci − Metode dekomposisi Crout, sistem persamaan linear fuzzy, 
       fungsi keanggotaan segitiga 
 

PENDAHULUAN 
 

 Peranan ilmu matematika dalam kehidupan 
sehari-hari sangat diperlukan khususnya dalam 
memecahkan permasalahan yang tidak dapat 
diselesaikan secara langsung. Contohnya jika 
diketahui banyak pembelian dan total harga (dalam 
rupiah) yang dibayar maka penentuan dari satu 
satuan harga suatu barang (dalam rupiah) tersebut 
dapat diselesaikan dengan terlebih dahulu 
memodelkannya atau menerjemahkannya ke 
dalam bahasa matematika atau sering disebut 
dengan model matematika. Salah satu bentuk dari 
model matematika adalah persamaan linear.  

Fuzzy dapat diartikan sebagai sesuatu yang 
samar atau tidak jelas sedangkan bilangan fuzzy 
merupakan perluasan dari bilangan tegas dan 
merupakan suatu fungsi pasangan terurut yang 
memiliki derajat keanggotaan yang berada pada 
selang [0, 1]. Bilangan fuzzy memiliki fungsi 
keanggotaan. Fungsi keanggotaan adalah suatu 
kurva yang menunjukan titik-titik input data ke 
dalam nilai keanggotaannya (derajat 
keanggotaannya) yang memiliki interval antara 0 
sampai 1. Terdapat beberapa fungsi keanggotaan 
fuzzy [1]. Fungsi keanggotaan yang digunakan 
adalah representasi kurva segitiga [2]. 
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Gabungan dua atau lebih persamaan linear 
yang saling terkait satu sama lainnya disebut 
sistem persamaan linear (SPL) sehingga SPL fuzzy 
merupakan gabungan dari dua atau lebih 
persamaan linear fuzzy yang terkait satu sama 
lainnya. SPL fuzzy dapat dibentuk ke dalam 
persamaan matriks 𝐴𝑋෨ = 𝑌෨  dimana matriks 
koefisien 𝐴  adalah matriks yang mengandung 
elemen-elemen bilangan real, 𝑋෨  adalah vektor 
kolom dari variabel-variabel bilangan fuzzy yang 
belum diketahui dan 𝑌෨  adalah vektor kolom dari 
konstanta bilangan fuzzy. 

Salah satu metode yang digunakan dalam 
menyelesaikan SPL fuzzy yaitu metode 
dekomposisi Crout. Metode ini merupakan metode 
yang memfaktorkan matriks koefisien A dari 
sistem persamaan 𝐴𝑋 = 𝑌  menjadi hasil kali 
suatu matriks segitiga bawah 𝐿  yang elemen 
diagonal utamanya bernilai tak nol dan matriks 
segitiga atas 𝑈 yang elemen diagonal utamanya 
bernilai satu. Dengan demikian  sistem  
persamaan  linear  akan  berubah  menjadi AX 
= LUX = Y. 

Sistem persamaan linear fuzzy dapat 
diselesaikan dengan menggunakan metode 
dekomposisi LU [3]. Jika dilihat dari waktu 
eksekusi dan analisis algoritmanya, metode 
dekomposisi Crout lebih baik dibandingkan 
metode dekomposisi LU dalam menyelesaikan 
SPL yang berukuran besar [4]. 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
penyelesaian sistem persamaan linear fuzzy 
menggunakan metode dekomposisi Crout. 
Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini 
menggunakan metode dekomposisi Crout dalam 
menyelesaikan sistem persamaan linear fuzzy. 

 
METODE PENELITIAN 

 
 Jenis penelitian yang dilakukan merupakan 
penelitian dasar. Adapun langkah-langkah yang 
dilakukan dalam penelitian ini adalah memahami 
konsep sistem persamaan linear fuzzy dan metode 
dekomposisi Crout, menyusun langkah – langkah 
penyelesaian sistem persamaan linear fuzzy 
menggunakan metode dekomposisi Crout, 
menentukan solusi dari sistem persamaan linear 
fuzzy, menyelesaikan beberapa contoh sistem 
persamaan linear fuzzy menggunakan metode 
dekomposisi Crout. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A. Penyelesaian Sistem Persamaan Linear Fuzzy 
Menggunakan Metode Dekomposisi Crout 
 

 Adapun langkah-langkah penyelesaian 
sistem persamaan linear fuzzy menggunakan 
metode dekomposisi Crout adalah sebagai berikut: 
1. Menentukan sistem persamaan linear fuzzy 

dengan 𝑛 persamaan dan 𝑛 variabel. 
Bentuk umum dari sistem persamaan linear 

fuzzy:  
a11x෤1+a12x෤2+…+a1nx෤n=y෤1 

a21x෤1+a22x෤2+…+a2nx෤n=y෤2 

⋮ 
an1x෤1+an2x෤2+…+annx෤n=y෤n 

Dengan x෤1, x෤2, …, x෤n adalah variabel-variabel 
bilangan fuzzy yang belum diketahui dan y෤1, 

y෤2, …, y෤n  adalah konstanta dari bilangan fuzzy 

sementara 𝑎௜௝  dengan 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n  adalah 

koefisien dari variabel bilangan fuzzy yang berupa 
bilangan real. 

 
2. Mengubah sistem persamaan tersebut ke dalam 

matriks AX෩ = Y෩ . 
Sistem persamaan linear fuzzy juga dapat 

dinyatakan dalam bentuk persamaan matriks 

AX෩ = Y෩  sehingga sistem persamaan linear dapat 
ditulis seperti berikut: 

൦

a11 a12 … a1n

a21 a22 … a2n

⋮
an1

⋮
an2

 
…

⋮
ann

൪ ൦

x෤1

x෤2
⋮

x෤n

൪ =

⎣
⎢
⎢
⎡
y෤1

y෤2
⋮

y෤n⎦
⎥
⎥
⎤

 

Bentuk dari sistem persamaan linear fuzzy yang 
memiliki fungsi keanggotaan segitiga dengan 
potongan-𝛼 adalah sebagai berikut: 

൦

a11 a12 … a1n

a21 a22 … a2n

⋮
an1

⋮
an2

 
…

⋮
ann

൪

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ቀx

1
(α), x1(α)ቁ

ቀx
2
(α), x2(α)ቁ

⋮

ቀx
n
(α), xn(α)ቁ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ቀy

1
(α), y1(α)ቁ

ቀy
2
(α), y2(α)ቁ

⋮

ቀy
n
(α), yn(α)ቁ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

3. Mengubah sistem persamaan linear fuzzy ke 
bentuk sistem persamaan linear non-fuzzy yaitu 
dengan mengubah sistem persamaan linear 
fuzzy  dari n variabel dan n persamaan menjadi 
2n variabel dan 2n persamaan.  

SX*=Y* 
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Dengan 

S =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

s1, 1 … s1, n

⋮ ⋱ ⋮
sn, 1 … sn,  n

s1, n+1 … s1, 2n

⋮ ⋱ ⋮
sn, n+1 … sn, 2n

sn+1, 1 … sn+1, n

⋮ ⋱ ⋮
s2n, 1 … s2n,  n

sn+1, n+1 … sn+1, 2n

⋮ ⋱ ⋮
s2n, n+1 … s2n, 2n ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

X*=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

x
1
(α)

⋮
x

n
(α)

-x1(α)
⋮

-xn(α)⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 dan  Y*=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

y
1
(α)

⋮
y

n
(α)

-y1(α)
⋮

-yn(α)⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

Persamaan ini bukan merupakan sistem 
persamaan linear fuzzy karena semua 
elemen-elemennya bukan bilangan fuzzy dan nilai 
variabelnya berada dalam ruang fungsi [5]. 

Matriks S memiliki elemen-elemen yang 
ditentukan dengan syarat sebagai berikut : 

a. Jika ai,j ≥ 0 maka si,j=sn+i, n+j=ai,j  
b. Jika ai,j < 0 maka si,n+j= sn+i, j=-a

i,j
                                          

c. Elemen yang lainnya sama dengan nol. 
 

Dari persyaratan elemen-elemen matriks 𝑆 diatas 
maka: 

S1= ൥

s1, 1 … s1, n

⋮ ⋱ ⋮
sn, 1 … sn,  n

൩ = ൥

sn+1, n+1 … sn+1, 2n

⋮ ⋱ ⋮
s2n, n+1 … s2n, 2n

൩              

dan 

S2= ൥

s1, n+1 … s1, 2n

⋮ ⋱ ⋮
sn, n+1 … sn, 2n

൩ = ൥

sn+1, 1 … sn+1, n

⋮ ⋱ ⋮
s2n, 1 … s2n,  n

൩              

sehingga 

S= ൤
S1 S2

S2 S1
൨                                               

Maka sistem persamaan tersebut berbentuk seperti 
berikut: 

൤
S1 S2

S2 S1
൨ ൤

X

X
൨ = ൤

Y

Y
൨   

4. Memfaktorkan matriks S menjadi S = LU 
menggunakan metode dekomposisi Crout 
dengan matriks L adalah matriks segitiga 
bawah yang  diagonal utamanya bernilai tak 
nol dan matriks U adalah matriks segitiga atas 
yang diagonal utamanya bernilai satu sehingga 
diperoleh sistem persamaan linear LU X෩=Y෩ . 
 

Matriks S = LU dengan 

S=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

s1, 1 … s1, n

⋮ ⋱ ⋮
sn, 1 … sn,  n

s1, n+1 … s1, 2n

⋮ ⋱ ⋮
sn, n+1 … sn, 2n

sn+1, 1 … sn+1, n

⋮ ⋱ ⋮
s2n, 1 … s2n,  n

sn+1, n+1 … sn+1, 2n

⋮ ⋱ ⋮
s2n, n+1 … s2n, 2n ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

L=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

l1, 1  0    0
⋮  ⋱   0

ln, 1  … ln,  n

  
0        0      0
0        0      0
0        0      0

 

ln+1, 1 … ln+1, n

⋮ ⋱ ⋮
l2n, 1 … l2n,  n

ln+1, n+1 0 0
⋮ ⋱ 0

l2n, n+1 … l2n, 2n⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

U=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

 

u1,1 u1,2 ⋯

0 ⋱ ⋮
0 0 un,n

u1, n+1   … u1, 2n

⋮   ⋱ ⋮
un, n+1    … un, 2n

 
0    0     0
0    0     0
0    0     0

  

un+1, n+1 … un+1, 2n

0 ⋱ ⋮
0 0 u2n, 2n ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 
Metode yang digunakan dalam menyelesaikan 

sistem persamaan linear ini adalah metode 
dekomposisi Crout maka ui,j=1  untuk setiap 
i = j dimana 1 ≤ i ≤ 2n dan 1 ≤ j ≤ 2n.  

 
5. Menentukan X෩  dari operasi matriks LUX෩=Y෩ 

dengan memisalkan UX෩=B෩  sehingga L B෩=Y෩ 
dengan teknik penyulihan maju dan U X෩=B෩ 
dengan teknik penyulihan mundur. 

 
Sistem persamaan yang terbentuk pada langkah 4 
adalah seperti berikut: 

S=LUX෩=Y෩  
 Misalkan UX෩=B෩ maka  

LB෩=Y෩ 
akan ditentukan nilai dari vektor kolom 𝐵෨ . Dalam 
penentuannya perlu mempartisi matriks 𝐿, matriks 
𝐵෨  dan matriks 𝑌෨  agar mempermudah mencari 
nilainya sehingga 

LB෩=Y෩ 

൤
L1 0
L2 L3

൨ ൤
B

B
൨ = ൤

Y

Y
൨ 

ቈ
L1 .  B

L2 .  B+L3 . B
቉ = ൤

Y

Y
൨ 

dengan  

𝐿 = ൤
𝐿ଵ 0
𝐿ଶ 𝐿ଷ

൨ 

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
𝑙ଵ,ଵ  0    0

⋮  ⋱   0
𝑙௡,ଵ  … 𝑙௡,௡

  
0        0      0
0        0      0
0        0      0

 

𝑙௡ାଵ,ଵ … 𝑙௡ାଵ,௡

⋮ ⋱ ⋮
𝑙ଶ௡,ଵ … 𝑙ଶ௡,௡

𝑙௡ାଵ,௡ାଵ 0 0

⋮ ⋱ 0
𝑙ଶ௡,௡ାଵ … 𝑙ଶ௡,ଶ௡ ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤
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𝐵෨ = ൤
𝐵

𝐵
൨ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
𝑏ଵ(𝛼)

⋮
𝑏௡(𝛼)

𝑏ଵ(𝛼)
⋮

𝑏௡(𝛼)⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

   dan  𝑌෨ = ൤
𝑌

𝑌
൨ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

𝑦ଵ(𝛼)

⋮
𝑦௡(𝛼)

−𝑦
ଵ

(𝛼)

⋮
−𝑦

௡
(𝛼)⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

maka diperoleh beberapa persamaan seperti 
berikut: 

𝐿ଵ .  𝐵 = 𝑌 

቎

l1, 1 0 0
⋮ ⋱ 0

ln, 1 … ln,  n

቏ ቎

b
1
(α)

⋮
b

n
(α)

቏ = ൦

y
1
(α)

⋮
y

n
(α)

൪ 

dan  
𝐿ଶ .  𝐵 + 𝐿ଷ . 𝐵 = 𝑌 

቎

ln+1, 1 … ln+1, n

⋮ ⋱ ⋮
l2n, 1 … l2n,  n

቏ ቎

b
1
(α)

⋮
b

n
(α)

቏ + 

቎

ln+1, n+1 0 0
⋮ ⋱ 0

l2n, n+1 … l2n, 2n

቏ ቎
b1(α)

⋮

bn(α)
቏ = ቎

y1(α)
⋮

yn(α)
቏ 

 
Langkah selanjutnya yaitu menentukan nilai dari 
matriks kolom 𝑋෨  atau solusi dari sistem 
persamaan linear. 
Diketahui bahwa: 

UX෩=B෩ 
 
Dengan mempartisinya maka  

൤
U1 U2

0 U3
൨ ൤

X

X
൨ = ൤

B

B
൨ 

 

ቈ
U1.X+U2.X

U3.X
቉ = ൤

B

B
൨ 

maka diperoleh  
 

U3.X=B 

൥

un+1, n+1 … un+1, 2n

0 ⋱ ⋮
0 0 u2n, 2n

൩ ൥
x1(α)

⋮
xn(α)

൩ = ቎
b1(α)

⋮

bn(α)
቏ 

 
dengan  un+1, n+1 ,  un+2, n+2 , …, u2n, 2n=1 
dan  

U1.X+U2.X=B 
 

൥

u1,1 u1,2 ⋯

0 ⋱ ⋮
0 0 un,n

൩ ൥
x1(α)

⋮
xn(α)

൩ + 

൥

u1, n+1 … u1, 2n

⋮ ⋱ ⋮
un, n+1 … un, 2n

൩ ൥
x1(α)

⋮
xn(α)

൩ = ቎

b
1
(α)

⋮
b

n
(α)

቏ 

 
 Dengan u1,1 , u2,2 , …, un,n=1  
 

Langkah selanjutnya yaitu menentukan solusi dari 
sistem persamaan. 

Misalkan X= ቄቀx
i
(α), -xi(α)ቁ ,  1 ≤ i ≤ nቅ 

merupakan solusi dari 𝑆𝑋 = 𝑌  dengan bilangan 

fuzzy U෩= ቄቀui(α),- ui(α)ቁ , 1≤i≤nቅ  didefinisikan 

oleh: 

u
i
(α)= minቄx

i
(α), xi(α), x

i
(1), xi(1)ቅ 

ui(α)= maxቄx
i
(α), xi(α), x

i
(1), xi(1)ቅ 

 
Disebut solusi fuzzy dari SX=Y jika x

i
(α), xi(α) 

merupakan bilangan fuzzy untuk setiap 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 
kemudian disebut solusi fuzzy kuat (strong fuzzy 
solution) jika ui=xi, 𝑢௜ = 𝑥௜ maka selain dari itu 
𝑈෩  adalah solusi fuzzy lemah (weak fuzzy 
solution)[6]. 
 
B. Beberapa Contoh Penyelesaian Sistem 

Persamaan Linear Fuzzy Menggunakan 
Metode Dekomposisi Crout 

 
1. Contoh sistem persamaan linear fuzzy dengan 2 

persamaan dan 2 variabel. 
Diberikan sistem persamaan linear fuzzy dengan 2 
persamaan dan 2 variabel seperti berikut: 

x෤1 + 2x෤2= 8෨

2x෤1 - x෤2= 4෨
                  (1) 

Dengan 8෨  dan 4෨  merupakan bilangan fuzzy yang 
memiliki fungsi keanggotaan segitiga sebagai 
berikut: 

8෨ = segitiga (x;6, 8, 10)  4෨ = segitiga (x;2, 4, 6) 

Tentukanlah solusi dari sistem persamaan berikut 
dengan menggunakan metode dekompsisi Crout! 

Penyelesaiaan: 

Langkah pertama yaitu membentuk variabel dan 
konstanta yang merupakan bilangan fuzzy dari 
sistem persamaan ke dalam bentuk potongan-𝛼 
seperti berikut: 

a. Fungsi keanggotaan bilangan fuzzy 8෨  adalah 
μ෤8෨  = segitiga (x;6, 8, 10) 

=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

x - 6

2
,   untuk 6 ≤ x ≤ 8

10 - x

2
,   untuk 8 ≤ x ≤ 10

 0,   untuk x ≤ 6 dan x ≥ 10

 

Sehingga α-cut dari bilangan fuzzy 8෨  untuk α ∈
[0, 1] yaitu dengan memisalkan: 



24 
 

α = 
x - 6

2
  dan  α = 

10 - x

2
 

maka didapatkan x = 2α + 6  dan x= 10 - 2α 
sehingga diperoleh 8ఈ = [2𝛼 + 6, 10 − 2𝛼]. 
 
b. Fungsi keanggotaan bilangan fuzzy 4෨  adalah 

μ෤4෨  = segitiga (x;2, 4, 6) 

=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

x - 2

2
,   untuk 2 ≤ x ≤ 4

6 - x

2
,   untuk 4 ≤ x ≤ 6

 0,   untuk x ≤ 2 dan x ≥ 6

 

Sehingga 𝛼-cut dari bilangan fuzzy 4෨  untuk 𝛼 ∈
[0, 1] yaitu dengan memisalkan: 
 

α = 
x - 2

2
 dan  α = 

6 - x

2
 

maka didapatkan x = 2α + 2  dan x = 6 - 2α 
sehingga di peroleh 4ఈ = [2𝛼 + 2, 6 − 2𝛼]. 
 
Dari a. dan b. di atas maka sistem persamaan linear 
fuzzynya menjadi seperti berikut: 

ቀx
1
(α), x1(α)ቁ+2ቀx

2
(α), x2(α)ቁ=[2α+6, 10-2α] 

2ቀx
1
(α), x1(α)ቁ-ቀx

2
(α), x2(α)ቁ=[2α+2, 6-2α] 

 
Langkah selanjutnya yaitu mengubah sistem 
persamaan ke dalam bentuk persamaan matriks 
AX෩=Y෩  maka 

ቂ
1 2
2 -1

ቃ ቈ
x

1
(α), x1(α)

x
2
(α), x2(α)

቉ = ൤
2α+6, 10-2α
2α+2, 6-2α

൨ 

 
 Berikutnya merubah matriks koefisien 𝐴 
yang berukuran 2 × 2  menjadi matriks 𝑆  yang 
berukuran 4 × 4  dengan syarat elemennya 
terdapat pada persamaan sebelumnya maka 
diperoleh: 

𝑆 = ቎

1 2
2 0

0 0
0 1

0 0
0 1

1 2
2 0

቏ 

 
Sehingga sistem persamaan (1) menjadi  

SX*=Y* 

቎

1 1
2 0

0 0
0 1

0 0
0 1

1 2
2 0

቏ ൦

x
1

x
2

-x1

-x2

൪ = ቎

2α+6
2α+2
2α-10
2α-6

቏ 

 Langkah selanjutnya yaitu memfaktorkan 
matriks 𝑆 menjadi perkalian matriks 𝐿𝑈 , dengan 
menggunakan aplikasi software pascal dan 
berdasarkan metode dekomposisi Crout sehingga 
diperoleh: 

𝑆 = 𝐿𝑈 

቎

1 1
2 0

0 0
0 1

0 0
0 1

1 1
2 0

቏ 

= ൦

1 0
2 −4

0     0
0     0

     

0  0
0  1

1 0
2 −3,75

൪ ൦

1 2
0 1

0 0
0 −0,25

0 0
0 0

1      2
0      1

   
൪ 

 
Sehingga sistem persamaannya menjadi 

LUX*=Y* 

൦

1 0
2 -4

0     0
0     0

     

0  0
0  1

1 0
2 -3,75

൪ ൦

1 2
0 1

0 0
0 -0,25

0 0
0 0

1      2
0      1

   
൪ ൦

x
1

x
2

-x1

-x2

൪ 

= ቎

2α+6
2α+2
2α-10
2α-6

቏ 

Selanjutnya yaitu dengan memisalkan UX*=B  
 
maka 

LB=Y* 

൦

1 0
2 -4

0     0
0     0

     

0  0
0  1

1 0
2 -3,75

൪

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
b

1

b
2

b1

b2⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

= ቎

2α+6
2α+2
2α-10
2α-6

቏ 

Sehingga diperoleh  

B=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
b

1

b
2

b1

b2⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

2α+6
1

2
α+

5

2
2α-10
2

3
α-

46

15⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

Langkah selanjutnya yaitu menentukan nilai 𝑋෨ 
atau solusi dari sistem persamaan dengan 
menggunakan teknik penyulihan mundur. 
Diketahui bahwa 𝑈𝑋෨ = 𝐵෨  maka 

൦

1 2
0 1

0 0
0 -0,25

0 0
0 0

1      2
0      1

   
൪ ൦

x
1

x
2

-x1

-x2

൪ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
b

1

b
2

b1

b2⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

 

൦

1 2
0 1

0 0
0 -0,25

0 0
0 0

1      2
0      1

   
൪ ൦

x
1

x
2

-x1

-x2

൪ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

2α+6
1

2
α+

5

2
2α-10
2

3
α-

46

15⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

Menurut kesetaraan matriks maka diperoleh 

x
1
=

2

3
α+

38

15
 

x
2
=

2

3
α+

26

15
 

-x1=
2

3
α-

58

15
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-x2=
2

3
α-

46

15
 

Sehingga solusi dari sistem persamaan (1) adalah 

൦

x
1

x
2

-x1

-x2

൪ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
2

3
α+

38

15
2

3
α+

26

15
2

3
α-

58

15
2

3
α-

46

15 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

Langkah selanjutnya yaitu menentukan apakah 
solusi yang diperoleh merupakan solusi kuat atau 
solusi lemah dari sistem persamaan tersebut 
sehingga terbukti bahwa u

i
(α) = x

i
(α)  dan 

ui(α) =  xi(α) dengan 1 ≤ i ≤ 2 maka solusi yang 
diperoleh dari sistem persamaan tersebut adalah 
solusi fuzzy kuat. 
 
2. Contoh sistem persamaan linear fuzzy dengan 3 

persamaan dan 3 variabel 
Diberikan sistem persamaan linear fuzzy dengan 3 
persamaan dan 3 variabel seperti berikut: 

x෤1-x෤2+3x෤3 = 5෨

2x෤1+x෤2-3x෤3 = 4෨

x෤1-2x෤2+x෤3 = 17෪
            (2) 

Dengan 5෨, 4,෩ 17෪  merupakan bilangan fuzzy yang 
memiliki fungsi keanggotaan segitiga sebagai 
berikut: 

5෨ = segitiga (x; 2, 5, 8) 
4෨ = segitiga (x;2, 4, 6) 

       17෪ = segitiga (x;13, 17, 21)   
Tentukanlah solusi dari sistem persamaan berikut 
dengan menggunakan metode dekompsisi Crout! 
Penyelesaiaan: 

Langkah pertama yaitu membentuk variabel dan 
konstanta yang merupakan bilangan fuzzy dari 
sistem persamaan ke dalam bentuk potongan-𝛼 
seperti berikut: 

a. Fungsi keanggotaan bilangan fuzzy 5෨  adalah 
μ෤5෨  = segitiga (x;2, 5, 8)   
      

=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑥 − 2

3
,   untuk 2 ≤ 𝑥 ≤ 5

8 − 𝑥

3
,   untuk 5 ≤ 𝑥 ≤ 8

 0,   untuk 𝑥 ≤ 5 dan 𝑥 ≥ 8

 

Sehingga 𝛼-cut dari bilangan fuzzy 5෨  untuk 𝛼 ∈
[0, 1] yaitu dengan memisalkan: 

α = 
x-2

3
 dan α = 

8-x

3
 

maka didapatkan x = 3α + 2  dan x = 8-3α 
sehingga diperoleh 5ఈ = [3𝛼 + 2, 8 − 3𝛼]. 
 

b. Fungsi keanggotaan bilangan fuzzy 4෨  adalah 
 μ෤4෨  = segitiga (x;2, 4, 6) 

=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

x-2

2
,   untuk 5 ≤ x ≤ 7

6-x

2
,   untuk 7 ≤ x ≤ 9

 0,   untuk x ≤ 5 dan x ≥ 9

 

 
Sehingga potongan-𝛼 dari bilangan fuzzy 4෨  untuk 
𝛼 ∈ [0, 1] yaitu dengan memisalkan:  

α = 
x-2

2
  dan  α = 

6-x

2
 

maka didapatkan x = 2α+2  dan x = 6-2α 
sehingga diperoleh 4ఈ = [2𝛼 + 2, 6 − 2𝛼]. 
 
c. Fungsi keanggotaan bilangan fuzzy 17෪  adalah 

μ෤17෪ = segitiga (x;13, 17, 21) 

=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

x-13

4
,   untuk 13 ≤ x ≤ 17

21-x

4
,   untuk 17 ≤ x ≤ 21

 0,   untuk x ≤ 13 dan x ≥ 21

 

Sehingga potongan- 𝛼  dari bilangan fuzzy 17෪  
untuk 𝛼 ∈ [0, 1] yaitu dengan memisalkan: 

α = 
x-13

4
  dan  α = 

21-x

4
 

maka didapatkan x = 4α+13  dan x = 21-4α 
sehingga diperoleh 17ఈ = [4𝛼 + 13, 21 − 4𝛼]. 
 
Dari a, b dan c di atas maka sistem persamaan 
linear fuzzynya menjadi seperti berikut: 

ቀx
1
(α), x1(α)ቁ-ቀx

2
(α), x2(α)ቁ+3 ቀx

3
(α), x3(α)ቁ 

= [3α+2, 8-3α] 

2ቀx
1
(α), x1(α)ቁ+ቀx

2
(α), x2(α)ቁ-3 ቀx

3
(α), x3(α)ቁ 

=[2α+2, 6-2α] 
 

ቀx
1
(α), x1(α)ቁ-2ቀx

2
(α), x2(α)ቁ+ ቀx

3
(α), x3(α)ቁ 

=[4α+13, 21-4α] 
 Langkah selanjutnya yaitu mengubah sistem 
persamaan ke dalam bentuk persamaan matriks 
AX෩=Y෩  maka 

൥
1 -1 3
2 1 -3
1 -2 1

൩ ൦

x
1
(α), x1(α)

x
2
(α), x2(α)

x
3
(α), x3(α)

൪ = ൥
3α+2, 8-3α
2α+2, 6-2α

4α+13, 21-4α
൩ 

 Berikutnya merubah matriks koefisien 𝐴 
yang berukuran 3 × 3  menjadi matriks 𝑆  yang 
berukuran 6 × 6 maka diperoleh: 

𝑆 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 0 3
2 1 0
1 0 1

0 1 0
0 0 3
0 2 0

0 1 0
0 0 3
0 2 0

1 0 3
2 1 0
1 0 1⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤
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Sehingga sistem persamaan (2) menjadi  
 

𝑆𝑋∗ = 𝑌∗ 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 0 3
2 1 0
1 0 1

0 1 0
0 0 3
0 2 0

0 1 0
0 0 3
0 2 0

1 0 3
2 1 0
1 0 1⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

x
1

x
2

x
3

-x1

-x2

-x3⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

3α+2
2α+2
4α+13
3α-8
2α-6

4α-21 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 
 

Langkah selanjutnya yaitu memfaktorkan matriks 
𝑆  menjadi perkalian matriks 𝐿𝑈  , dengan 
menggunakan aplikasi software pascal dan 
berdasarkan metode dekomposisi Crout yang telah 
dilampirkan pada lampiran 3 maka: 

S = LU 
dengan 
 

𝑆 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 0 3
2 1 0
1 0 1

0 1 0
0 0 3
0 2 0

0 1 0
0 0 3
0 2 0

1 0 3
2 1 0
1 0 1⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

𝐿

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 0 0
2 1 0
1 0 −2

    
0   0    0
0   0    0
0   0    0

      

0 1 6
0 0 3
0 2 12

1 0 0
2 −7,5 0
1 5 −5 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 
𝑈

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

1 0 3
0 1 −6
0 0 1

0 1 0
0 −2 3
0 −0,5 0

   0 0  0
   0 0  0
   0 0  0

     
1     5   0
0     1   0
0     0   1⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 
Sehingga sistem persamaannya menjadi 

LUX*=Y* 
dengan 

X*

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

x
1

x
2

x
3

-x1

-x2

-x3⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

   dan   Y*=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

3α+2
2α+2
4α+13
3α-8
2α-6

4α-21 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 
Selanjutnya dengan memisalkan UX*=B maka 

LB = Y* 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 0 0
2 1 0
1 0 -2

    
0   0    0
0   0    0
0   0    0

      

0 1 6
0 0 3
0 2 12

1 0 0
2 -7,5 0
1 5 -5 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
b1

b2

b3

b4

b5

b6⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

3α+2
2α+2

4α+13
3α-8
2α-6

4α-21 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

Sehingga diperoleh  

B=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
b1

b2

b3

b4

b5

b6⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

3α+2
-4α-2

-
1

2
α-

11

2
10α+27
11

5
α+

29

5
3

5
α+

7

5 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

Langkah selanjutnya yaitu menentukan nilai 𝑋෨ 
atau solusi dari sistem persamaan dengan 
menggunakan teknik penyulihan mundur. 
Diketahui bahwa 𝑈𝑋෨ = 𝐵෨  maka 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

1 0 3
0 1 -6
0 0 1

0 1 0
0 -2 3
0 -0,5 0

   0 0  0
   0 0  0
   0 0  0

     
1     5   0
0     1   0
0     0   1⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

x
1

x
2

x
3

-x1

-x2

-x3⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

3α+2
-4α-2

-
1

2
α-

11

2
10α+27
11

5
α+

29

5
3

5
α+

7

5 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

Sehingga solusi dari sistem persamaan tersebut 

adalah  

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

x
1

x
2

x
3

-x1

-x2

-x3⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

-α+4
11

5
α-

51

5
3

5
α-

13

5

-α-2
11

5
α+

29

5
3

5
α+

7

5 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 Langkah selanjutnya yaitu menentukan 
apakah solusi yang diperoleh merupakan solusi 
kuat atau solusi lemah dari sistem persamaan 
linear fuzzy tersebut. Diperoleh 𝑢ଵ(𝛼) = 𝑥ଵ(𝛼) 
dan 𝑢ଵ(𝛼) =  𝑥ଵ(𝛼) maka solusi yang diperoleh 
dari sistem persamaan tersebut merupakan solusi 
fuzzy lemah.  

KESIMPULAN 
 

 Berdasarkan hasil dari pembahasan 
didapatkan bahwa penyelesaian sistem persamaan 
linear fuzzy dapat diselesaikan dengan 
menggunakan metode dekomposisi Crout. 
Langkah-langkah dalam penyelesaiannya adalah 
sebagai berikut: mengubah konstanta dari sistem 
persamaan linear fuzzy menjadi bilangan fuzzy 
dengan potongan 𝛼, mengubah sistem persamaan 
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linear fuzzy ke dalam bentuk persamaan matriks 
𝐴𝑋෨ = 𝑌෨ , mengubah sistem persamaan linear fuzzy 
ke bentuk sistem persamaan linear non-fuzzy yaitu 
dengan mengubah matriks koefisien A yang 
berukuran 𝑛 × 𝑛  menjadi matriks S yang 
berukuran 2𝑛 x 2𝑛 dengan entri-entri matriks M 
ditentukan dengan syarat sebagai berikut: 1) Jika 
𝑎௜,௝ ≥ 0  maka 𝑠௜,௝ = 𝑠௜ା௡,௝ା௡ = 𝑎௜,௝  , 2) Jika 
𝑎௜,௝ < 0 maka 𝑠௜,௝ା௡ = 𝑠௜ା௡,௝ = −𝑎௜,௝, 3) Elemen 
yang lainnya sama dengan nol, selanjutnya 
memfaktorkan matriks 𝑆  menjadi perkalian 
matriks 𝐿𝑈  dengan metode dekomposisi Crout 
sehingga sistem persamaan berbentuk 𝐿𝑈𝑋෨ = 𝑌෨ , 
menentukan 𝑋෨  dari operasi matriks LU 𝑋෨ = 𝑌෨  
dengan memisalkan 𝑈𝑋෨ = 𝐵෨  sehingga 𝐿𝐵෨ = 𝑌෨  
dengan teknik penyulihan maju dan U 𝑋෨ = 𝐵෨  
dengan teknik penyulihan mundur, menentukan 
solusi sistem persamaan linear fuzzy dengan 

rumus u
i
(α)= minቄx

i
(α), xi(α), x

i
(1), xi(1)ቅ , 

ui(α)= maxቄx
i
(α), xi(α), x

i
(1), xi(1)ቅ.  
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