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Fuzzy number sets are sets whose members have membership degrees in the range 

[0,1] of real numbers. The concept of fuzzy number sets has been widely applied, 

including in fully fuzzy linear equation systems in the form 𝐴̃ ⊗ 𝑥̃ = 𝑏̃ and fully 

fuzzy nonlinear equation systems in the form 𝐴̃ ⊗ 𝑥̃ ⊕ 𝐴̃⊗ 𝑥̃2⊕…⊕ 𝐴̃⊗
𝑥̃𝑛 = 𝑏̃, where 𝐴̃ is an 𝑛 × 𝑛  fuzzy matrix and 𝑥̃,  𝑏̃ are 𝑛 × 1 fuzzy vectors. In this 

research, the solutions fully fuzzy linear and nonlinear equation systems with 

trapezoidal fuzzy numbers as their elements have been discussed using the Broyden 

method. To demonstrate that the Broyden's method used in such cases works 

effectively, a case study example in its resolution has been presented. Based on 

experimental results, the method provides solutions with small errors in a relatively 

short time. 

 

Keywords: Fully Fuzzy Equation Systems, Trapezoidal Fuzzy Numbers, Broyden's 

Method. 
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Himpunan bilangan fuzzy merupakan himpunan yang anggotanya memiliki derajat 

keanggotaan bilangan real pada selang [0,1]. Penerapan konsep himpunan bilangan 

fuzzy telah banyak digunakan diantaranya pada sistem persamaan fuzzy penuh 

linear yang berbentuk Ã ⊗ x̃ = b̃ dan pada sistem persamaan fuzzy penuh 

nonlinear berbentuk Ã ⊗ x̃ ⊕ Ã⊗ x̃2⊕…⊕ Ã⊗ x̃n  = b̃, dengan Ã adalah 

matriks fuzzy berukuran  n × n dan x̃,  b̃ adalah vektor fuzzy berukuran n × 1. Pada 

penelitian ini telah didiskusikan pencarian solusi pada sistem persaman linear dan 

nonlinear fuzzy penuh dengan unsur – unsurnya merupakan bilangan fuzzy 

trapesium menggunakan metode broyden. Untuk menunjukkan bahwa metode 

broyden digunakan dalam kasus tersebut bekerja secara efektif, contoh studi kasus 

dalam penyelesaiannya telah disajikan. Berdasarkan hasil percobaan, metode 

tersebut memeberikan solusi dengan kesalahan yang kecil dalam waktu yang relatif 

singkat. 

 

Kata kunci: Sistem Persamaan Fuzzy Penuh, Bilangan Fuzzy Trapesium, Metode 

Broyden. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

 

Matematika sebagai queen and servant of science telah berkembang dengan pesat 

diantaranya dibidang matematika terapan salah satunya yaitu penerapan model 

matematika dengan bentuk sistem persamaan linear maupun nonlinier yang telah 

banyak digunakan dalam bidang teknik, statistik, fisika, matematika, ilmu 

komputer, kedokteran, ilmu sosial dan robotika (Umar et al., 2019). Bentuk umum 

model matematika sistem persamaan linear terdiri dari 𝑝 persamaan dan 𝑞 variabel 

yang dikontruksi dari real problem sehingga dibutuhkan proses penyelesaiannya. 

Adapun metode penyelesaian sistem persamaan linear maupun nonlinier bisa 

dilakukan dengan metode analitik dan metode numerik.  

 

Seiring perkembangan dalam pemodelan matematika, sistem persamaan linear dan 

nonlinear yang digunakan saat ini tidak hanya berupa bilangan riil, tetapi kini 

variabel dan konstanta dalam sistem persamaan linear dan nonlinear dapat berupa 

bilangan fuzzy. Bilangan fuzzy pertama kali dikenalkan oleh Zadeh pada tahun 

1965. Fuzzy dapat diartikan sebagai kabur atau samar. Bentuk sistem persamaan 

linear dan nonlinear fuzzy sama seperti persamaan linear dan nonlinear biasa, 

perbedaanya terletak pada unsur konstantanya. Unsur konstantanya dalam sistem 

persamaan linear dan nonlinear fuzzy merupakan bentuk parameter yang berbeda 

pada interval tertentu. Bentuk sistem persamaan linear dan nonlinear fuzzy dapat 

dikembangkan menjadi sistem persamaan linear yang berbentuk 𝐴̃⨂𝑥̃ = 𝑏̃ dan 

sistem persamaan nonlienar fully fuzzy yang berbentuk 𝐴̃ ⊗ 𝑥̃  ⊕ 𝐴̃ ⊗ 𝑥̃2⊕…⊕

𝐴̃⊗ 𝑥̃𝑛 = 𝑏̃ dengan 𝐴̃ adalah matriks fuzzy berukuran 𝑛 × 𝑛 dan 𝑥̃, 𝑏̃ adalah vektor 

fuzzy berukuran 𝑛 × 1 (Marzuki & Herawati, 2015). 
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Beberapa peneliti sebelumnya telah melakukan penelitian tentang teori himpunan 

fuzzy diantaranya Zakaria et al., (2023) telah melakukan studi tentang matematika 

komputasi untuk penyelesaian persamaan matriks nonlinear ganda fuzzy penuh 

secara numerik dengan metode Broyden. Kemudian Ziqan et al., (2022) meneliti 

tentang sistem linear fuzzy penuh dengan bilangan fuzzy trapesium dan hexagonal. 

Setelah itu Jafari et al., pada tahun 2020 telah melakukan kajian dan mengusulkan 

sebuah metode pendekatan untuk menentukan perkiraan solusi dari sistem fuzzy 

penuh nonlinear. Pada tahun 2019 Safitri & Mashadi telah mendiskusikan aljabar 

fuzzy alternatif untuk menyelesaikan sistem fuzzy penuh ganda linear dengan 

Metode Dekomposisi ST., masih di tahun yang sama Deswita & Mashadi 

memperkenalkan konsep baru aritmatika pada bilangan fuzzy dengan fungsi 

keanggotaan segitiga sehingga didapat bentuk perkalian bilangan fuzzy dalam 

beberapa kasus. Adapun Karthik & Chandrasekaran pada tahun 2013 melakukan 

penelitian tentang bagaimana mencari solusi sistem linear fuzzy penuh dengan 

bentuk bilangan fuzzy trapesium menggunakan Partitioning the Block Matrices.  

 

Selanjutnya dilakukan beberapa penelitian guna mendapatkan solusi dari 

persamaan maupun sistem persamaan fuzzy baik linear maupun nonlinear, seperti 

Kumar & Kaur pada tahun 2011 mengusulkan sebuah metode baru untuk 

memecahkan Program linear fuzzy dengan bilangan fuzzy trapesium, adapun  

Ramli et al., pada tahun 2010 memperkenalkan Algoritma Broyden untuk 

menyelesaikan persamaan fuzzy nonlinear. Abbasbandy et al., (2005) mengusulkan 

metode conjugate gradient, untuk memecahkan sistem persamaan linear fuzzy 

simetris definit positif. Kemudian Allahviranloo (2004) mengusulkan solusi sistem 

linier fuzzy dengan menggunakan metode iteratif (Metode Jacobi dan Gauss 

Seidel), kemudian penulis yang sama mengusulkan solusi tersebut menggunakan 

metode iteratif SOR (successive over relavation). Ma et al.,  (2000) menyelidiki 

sistem linear fuzzy ganda dengan rata-rata teori matriks nonnegatif. Model umum 

untuk menyelesaikan sistem linier fuzzy dengan koefisien matriks tegas dan kolom 

sisi kanan berupa vektor fuzzy pertama diusulkan oleh Friedman et al., (1998). Zhao 

& Govind (1991) melakukan studi persamaan aljabar yang melibatkan bilangan 

fuzzy yang diperumum (yang meliputi bilangan fuzzy, interval fuzzy, bilangan 

tegas dan bilangan interval) dengan fungsi keanggotaan yang kontinu.  
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Dari literatur jurnal tersebut diatas ada beberapa penelitian yang telah dilakukan 

masih memfokuskan penelitannya pada sistem persamaan linear maupun nonlinear 

dengan bilangan fuzzy segitiga. Maka, Berdasarkan hasil pada jurnal tersebut dan 

penelitian yang dilakukan telah dilakukan oleh Ramli et al. (2010), Kumar & Neetu 

(2010), Karthik & Chandrasekaran (2014), dan Ziqan et al. (2022) dalam penelitian 

ini penulis tertarik untuk melakukan penelitian guna menyelesaikan sistem 

persamaan linear dan nonlinear fuzzy penuh dengan unsur unsurnya merupakan 

bilangan fuzzy trapesium. Adapun bentuk terbarukan dalam penelitian ini 

dibandingkan dengan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya adalah berkaitan 

dengan penyelesaian masalah sistem persamaan linear maupun nonlinear fuzzy 

penuh dengan unsur unsurnya menggunakan bilangan fuzzy trapesium yang akan 

diusulkan menggunakan metode numerik, yaitu Metode Broyden dan akan 

diimplementasikan dengan pemrograman Matlab.  

 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah mencari solusi sistem persamaan fuzzy penuh 

linear dan sistem persamaan fuzzy penuh nonlinear dengan bilangan fuzzy 

trapesium menggunakan Metode Broyden yang diimplementasikan menggunakan 

Matlab. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. memberikan informasi tentang pencarian solusi sistem persamaan fuzzy penuh 

linear dan sistem persamaan fuzzy penuh nonlinear dengan bilangan fuzzy 

trapesium menggunakan Metode Broyden 

2. memberikan wawasan dalam penerapan Metode Broyden menggunakan Matlab 

sebagai peranti penyelesaian sistem persamaan fuzzy penuh linear dan sistem 

persamaan fuzzy penuh nonlinear dengan bilangan fuzzy trapesium 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Teori Himpunan Fuzzy 

 

 

 

Definisi 2.1.1 Bilangan fuzzy menurut Jafari et al. (2018)  adalah sebuah atribut 

dalam himpunan fuzzy di mana 𝑎̃: ℝ → [0,1] yang memenuhi: 

1. 𝑎̃ semikontinu atas 

2. 𝑎̃(𝑥) = 0 di luar interval [0,1] 

3. ada bilangan real 𝑎, 𝑏 pada [𝑐, 𝑑] di mana 

(i) 𝑎̃(𝑥) monoton naik pada [𝑐, 𝑎], 

(ii) 𝑎̃(𝑥) monoton turun pada [𝑏, 𝑑], 

(iii) 𝑎̃(𝑥) = 1, untuk 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏. 

Definisi 2.1.2 Himpunan bagian fuzzy 𝐴̃ pada ℝ ditentukan oleh fungsi 

keanggotaan 𝜇𝐴 ∶ ℝ → [0,1], yang menempatkan suatu bilangan real 𝜇𝐴 dalam 

interval [0,1], untuk setiap 𝑥 ∈  ℝ, dimana nilai 𝜇𝐴 pada 𝑥 menunjukkan derajat 

keanggotaan dari 𝑥 pada 𝐴̃ (Senthilkumar & Rajendran, 2011). 

Definisi 2.1.3 Sembarang bilangan fuzzy dalam bentuk 𝑎̃ = (𝑚 − 𝛼,𝑚,𝑚 + 𝛽) =

(𝑎𝑚, 𝑎𝑙 , 𝑎𝑢) dengan fungsi keanggotaan sebagai berikut 

𝜇𝑎̃ = {

1 −
𝑚−𝑥

𝛼
, 𝑚 − 𝛼 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚, 𝛼 > 0 

1 −
𝑥−𝑚

𝛽
, 𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚 + 𝛽, 𝛽 > 0

0,   𝑠𝑒𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎 

  (2.3) 
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disebut bilangan fuzzy segitiga dan grafiknya dapat ditampilkan sebagai berikut 

dua bilangan fuzzy 𝑎̃ = (𝑎𝑚, 𝑎𝑙 , 𝑎𝑢) dan 𝑏̃ = (𝑏𝑚 , 𝑏𝑙 , 𝑏𝑢) dikatakan sama, jika dan 

hanya jika 𝑎𝑚 = 𝑏𝑚, 𝑎𝑙 = 𝑏𝑙 , dan 𝑎𝑢 = 𝑏𝑢 (Jafarian & Jafari, 2019). 

Matriks 𝐴̃ = (𝑎̃𝑖𝑗) disebut matriks fuzzy jika setiap anggota 𝐴̃ adalah bilangan 

fuzzy. Matriks fuzzy 𝐴̃ akan bernilai positif (negatif) dan dilambangkan dengan 

𝐴̃ > 0 (𝐴̃ < 0), jika setiap anggota 𝐴̃ positif (negatif). 𝐴̃ akan menjadi non-positif 

(non-negatif) dan dilambangkan dengan 𝐴̃ ≤ 0(𝐴̃ ≥ 0) jika setiap anggota 

𝐴̃ adalah non-postif (non-negatif). Matriks fuzzy persegi 𝐴̃ = (𝑎̃𝑖𝑗) akan menjadi 

matriks fuzzy segitiga atas jika 𝑎̃𝑖𝑗 = 0̃ = (0,0,0), ∀𝑖 > 𝑗, dan matriks fuzzy 

persegi 𝐴̃ = (𝑎̃𝑖𝑗) akan menjadi matriks fuzzy segitiga bawah jika 𝑎̃𝑖𝑗 = 0̃ =

(0,0,0), ∀𝑖 < 𝑗 (Jafarian & Jafari, 2019). 

Definisi 2.1.4 Jafari et al. (2018) mengatakan bahwa untuk dua bilangan fuzzy 

segitiga 𝑎̃ = (𝑎𝑚, 𝑎𝑙 , 𝑎𝑢) dan 𝑏̃ = (𝑏𝑚, 𝑏𝑙 , 𝑏𝑢), maka operasi perhitungannya 

adalah sebagai berikut: 

a. 𝑎̃ ⊕ 𝑏̃ = (𝑎𝑚, 𝑎𝑙 , 𝑎𝑢) ⊕ (𝑏𝑚, 𝑏𝑙 , 𝑏𝑢) = (𝑎𝑚 + 𝑏𝑚 , 𝑎𝑙 + 𝑏𝑙 , 𝑎𝑢 + 𝑏𝑢) 

b. −𝑎̃ = (−𝑎𝑢, −𝑎𝑙 , −𝑎𝑚) 

c. 𝑎̃ ⊖ 𝑏̃ = (𝑎𝑚, 𝑎𝑙 , 𝑎𝑢) ⊖ (𝑏𝑚, 𝑏𝑙 , 𝑏𝑢) = (𝑎𝑚 − 𝑏𝑢, 𝑎𝑙 − 𝑏𝑙 , 𝑎𝑢 − 𝑏𝑚)  

d. Jika 𝑎̃ > 0, 𝑏̃ > 0 maka Perkalian pada bilangan fuzzy diperoleh 𝑎̃⨂𝑏̃ =

(𝑎𝑚, 𝑎𝑙 , 𝑎𝑢)⨂(𝑏𝑚, 𝑏𝑙 , 𝑏𝑢) = (𝑎𝑚, 𝑎𝑙 , 𝑎𝑢)⨂(𝑏𝑚, 𝑏𝑙 , 𝑏𝑢) = (𝑎𝑚𝑏𝑚, 𝑏𝑚𝑎𝑙 +

𝑎𝑚𝑏𝑙 , 𝑏𝑚𝑎𝑢 + 𝑎𝑚𝑏𝑢) 

Definisi 2.1.5 Bilangan fuzzy 𝑎̃ =(𝑚,𝑛,𝛼,𝛽) dikatakan bilangan fuzzy trapesium 

dengan interval toleransi [𝑚, 𝑛], lebar sebelah kiri 𝛼 dan kanan 𝛽 jika memiliki 

fungsi keanggotaan 

Gambar 1. Bilangan fuzzy Segitiga 𝑎̃ = (𝑎𝑚, 𝑎𝑙 , 𝑎𝑢) 
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𝜇𝑎̃ =

{
 
 

 
 
1 −

𝑚−𝑥

𝛼
, 𝑚 − 𝛼 ≤ 𝑥 < 𝑚,𝛼 > 0

1, 𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑛

1 −
𝑥−𝑛

𝛽
, 𝑛 ≤ 𝑥 ≤ 𝑛 + 𝛽, 𝛽 > 0

0, untuk lainnya.

  (2.4) 

Adapun bilangan fuzzy trapesium 𝑎̃ = (𝑚, 𝑛, 𝛼, 𝛽) digambarkan seperti tampak 

pada Gambar 2 berikut ini 

 

Berikut ini beberapa definisi menurut Kumar et al. (2010) yang terkait dengan 

bilangan fuzzy trapesium  

Definisi 2.1.6 Bilangan fuzzy trapesium 𝑎̃ = (𝑚, 𝑛, 𝛼, 𝛽) dengan 𝑎̃ > 0 dikatakan 

bilangan fuzzy trapesium positif jika dan hanya jika 𝑚− 𝛼 > 0. 

Definisi 2.1.7 Bilangan fuzzy trapesium 𝑎̃ = (𝑚, 𝑛, 𝛼, 𝛽) dengan 𝑎̃ < 0 dikatakan 

bilangan fuzzy trapesium negatif jika dan hanya jika 𝑚 − 𝛼 < 0. 

Khusus untuk bilangan fuzzy 𝑎̃ dikatakan bilangan fuzzy nol jika 𝑎̃ = (0,0,0,0). 

Dua buah bilangan fuzzy trapesium 𝑎̃1 = (𝑚, 𝑛, 𝛼, 𝛽) dan 𝑎̃2 = (𝑝, 𝑞, 𝛾, 𝛿) 

dikatakan sama jika dan hanya jika 𝑚 = 𝑝, 𝑛 = 𝑞, 𝛼 = 𝛾, 𝛽 = 𝛿. 

Berikut diberikan operasi aljabar bilangan fuzzy trapesium menurut Kumar et al. 

(2010) misalkan terdapat bilangan fuzzy trapesium 𝑎̃1 = (𝑚, 𝑛, 𝛼, 𝛽) dan 𝑎̃2 =

(𝑝, 𝑞, 𝛾, 𝛿) maka akan berlaku rumus sebagai berikut: 

  

Gambar 2. Bilangan Fuzzy Trapesium 𝑎̃ = (𝑚, 𝑛, 𝛼, 𝛽) 
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1. Penjumlahan (addition) 

𝑎̃1⊕ 𝑎̃2 = (𝑚 + 𝑝, 𝑛 + 𝑞, 𝛼 + 𝛾, 𝛽 + 𝛿) 

2. Lawan untuk bilangan fuzzy 

−𝑎̃1 = −(𝑚, 𝑛, 𝛼, 𝛽) = (−𝑛,−𝑚, 𝛽, 𝛼) 

3. Perkalian (multiplication) 

Jika 𝑎̃1 ≥ 0 dan 𝑎̃2 ≥ 0 maka 𝑎̃1⊗ 𝑎̃2 = (𝑚𝑝, 𝑛𝑞,𝑚𝛾 + 𝑝𝛼, 𝑛𝛿 + 𝑞𝛽).  

Matriks 𝐴̃ = (𝑎̃𝑖𝑗) dikatakan matriks fuzzy, jika setiap unsur dari 𝐴̃ merupakan 

bilangan fuzzy. Matriks 𝐴̃ bernilai positif dinotasikan dengan 𝐴̃ > 0 dimana elemen 

elemen 𝐴̃ bernilai positif dan sebaliknya. Untuk 𝑛 × 𝑛 matriks fuzzy 𝐴̃ = (𝑎̃𝑖𝑗)𝑛𝑛 

maka (𝑎𝑖𝑗) = (𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗 , 𝛽𝑖𝑗) dengan notasi baru 𝐴̃ = (𝐴, 𝐵,𝑀,𝑁) dimana 𝐴 =

(𝑎𝑖𝑗), 𝐵 = (𝑏𝑖𝑗),𝑀 = (𝛼𝑖𝑗), 𝑁 = (𝛽𝑖𝑗). 

Definisi 2.2.8 Misalkan 𝐴̃ = (𝛼𝑖𝑗) dan 𝐵̃ = (𝛽𝑖𝑗) adalah matriks fuzzy yang 

berukuran 𝑚 × 𝑛 dan 𝑛 × 𝑝. Didefinisikan 𝐴̃ ⊗ 𝐵̃ = 𝐶̃ = (𝑐𝑖𝑗) adalah matriks 

𝑚 × 𝑝 dengan 

𝑐𝑖𝑗 = ∑ 𝑎̃𝑖𝑘
𝑛
𝑗=1 ⊗ 𝑏̃𝑘𝑗   (2.5) 

Matriks fuzzy 𝐴̃ = (𝑎̃𝑖𝑗) = (𝐴, 𝐵,𝑀,𝑁) yaitu matriks fuzzy yang seluruh unsurnya 

merupakan bilangan fuzzy trapesium dapat diuraikan menjadi 4 komponen matriks. 

Karena matriks fuzzy 𝐴̃ = (𝑎̃𝑖𝑗) = (𝐴, 𝐵,𝑀,𝑁) seluruh unsurnya merupakan 

bilangan fuzzy maka untuk menyelesaikan sistem persamaan ini digunakan sistem 

persamaan linear fuzzy penuh (Kumar et al., 2010). 

 

 

 

2.2 Sistem Persamaan Fuzzy Penuh Linear 

 

 

 

Menurut Beaula & Mohan (2017), sistem persamaan linear fuzzy penuh memiliki 

bentuk umum sebagai berikut: 
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{
 
 

 
 
(𝑎̃11⊗ 𝑥̃1) ⊕ (𝑎̃12⊗ 𝑥̃2) ⊕ … (𝑎̃1𝑛⊗ 𝑥̃𝑛) = 𝑏̃1
(𝑎̃21⊗ 𝑥̃1) ⊕ (𝑎̃22⊗ 𝑥̃2) ⊕ … (𝑎̃2𝑛⊗ 𝑥̃𝑛) = 𝑏̃2
(𝑎̃31⊗ 𝑥̃1) ⊕ (𝑎̃32⊗ 𝑥̃2) ⊕ … (𝑎̃3𝑛⊗ 𝑥̃𝑛) = 𝑏̃2

⋮
(𝑎̃𝑛1⊗ 𝑥̃1) ⊕ (𝑎̃𝑛2⊗ 𝑥̃2) ⊕ …(𝑎̃𝑛𝑛⊗ 𝑥̃𝑛) = 𝑏̃𝑛

  (2.6) 

 

Bentuk matriks persamaan diatas adalah 𝐴̃ ⊗ 𝑥̃ = 𝑏̃, dimana koefisien matriks 𝐴̃ =

(𝑎𝑖𝑗), untuk 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛 adalah fuzzy matriks 𝑛 × 𝑛 dan 𝑥̃, 𝑏̃ bilangan fuzzy 

trapesium.  

 

 

 

2.3 Sistem Persamaan Fuzzy Penuh Nonlinear  

 

 

 

Sistem persamaan fuzzy penuh nonlinear menurut Jafarian & Jafari (2019), 

memiliki bentuk umum sebagai berikut: 

{
 
 

 
 
(𝑎̃11⊗ 𝑥̃1)⊕ (𝑎̃12 ⊗ 𝑥̃2) ⊕ …(𝑎̃1𝑛⊗ 𝑥̃𝑛)⊕ (𝑐1̃1⊗ 𝑥̃1

2)⊕ (𝑐1̃2⊗ 𝑥̃2
2) ⊕ …

⊕ (𝑐̃1𝑛⊗ 𝑥̃𝑛
2)⊕ …⊕ (𝑒̃11⊗ 𝑥̃1

𝑛)⊕ (𝑒̃12⊗ 𝑥̃2
𝑛)⊕…⊕ (𝑒̃1𝑛⊗ 𝑥̃𝑛

𝑛) = 𝑏̃𝑛
⋮

(𝑎̃𝑛1⊗ 𝑥̃1)⊕ (𝑎̃𝑛2⊗ 𝑥̃2)⊕ …(𝑎̃𝑛𝑛⊗ 𝑥̃𝑛)⊕ (𝑐𝑛̃1⊗ 𝑥̃1
2) ⊕ (𝑐̃𝑛2⊗ 𝑥̃2

2) ⊕ …

⊕ (𝑐𝑛̃𝑛⊗ 𝑥̃𝑛
2)⊕ …⊕ (𝑒̃𝑛1⊗ 𝑥̃1

𝑛)⊕ (𝑒̃𝑛2⊗ 𝑥̃2
𝑛)⊕ …⊕ (𝑒̃𝑛𝑛⊗ 𝑥̃𝑛

𝑛) = 𝑏̃𝑛

 (2.7) 

di mana 𝑎̃𝑖𝑗, 𝑐̃𝑖𝑗, dan 𝑒̃𝑖𝑗 untuk 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛 adalah sembarang bilangan fuzzy 

trapesium, sedangkan 𝑏̃𝑖𝑗 pada ruas kanan dan elemen tidak diektahui 𝑥̃𝑖𝑗 adalah 

bilangan fizzy tak negatif 

 

 

 

2.4 Metode Broyden 

 

 

 

Menurut Ramli et al., (2010), Metode Broyden adalah salah satu metode numerik 

yang digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan nonlinear yang dirancang 

untuk mengembangkan metode newton. Metode ini merupakan generalisasi dari 

metode secant untuk persamaan dimensi banyak. Dengan menentukan nilai awal 

(𝑥0) terlebih dahulu, kemudian hampiran selanjutnya (𝑥1) dihitung dengan cara 

yang sama seperti pada metode newton yaitu menggunakan matriks Jacobian 
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𝐽(𝑥) =

[
 
 
 
 
 
𝜕𝑓1(𝑥)

𝜕𝑥1

𝜕𝑓1(𝑥)

𝜕𝑥2
⋯

𝜕𝑓1(𝑥)

𝜕𝑥𝑛

𝜕𝑓2(𝑥)

𝜕𝑥1

𝜕𝑓2(𝑥)

𝜕𝑥2
⋯

𝜕𝑓2(𝑥)

𝜕𝑥𝑛

⋮      ⋮           ⋮       ⋮
𝜕𝑓𝑛(𝑥)

𝜕𝑥1

𝜕𝑓𝑛(𝑥)

𝜕𝑥2
⋯

𝜕𝑓𝑛(𝑥)

𝜕𝑥𝑛 ]
 
 
 
 
 

   (2.8) 

Untuk menentukan 𝑥2, metode secant menggunakan pendekatan beda hingga 

𝑓′(𝑥𝑖) ≈
𝑓(𝑥𝑖)−𝑓(𝑥𝑖−1)

𝑥𝑖−𝑥𝑖−1
    (2.9) 

Sebagai pengganti untuk 𝑓′(𝑥𝑖) pada metode newton dengan mempertimbangkan 

(𝑥1 − 𝑥0) sebagai sebuah vektor, dan hasil pembagian yang tidak terdefinisi. Pada  

metode Broyden, matriks Jacobian 𝐽(𝑥1) diubah menjadi matriks 𝐴1 sebagai 

berikut: 

𝐴1(𝑥1 − 𝑥0) = 𝐹(𝑥1) − 𝐹(𝑥0)  (2.10) 

Setiap vektor tak nol pada ℝ𝑛 dapat ditulis sebagai jumlah dari perkalian 𝑥1 − 𝑥0. 

Pada komplemen ortogonal dari (𝑥1 − 𝑥0) disepesifikasi terlebih dahulu untuk 

mendefinisikan matriks 𝐴1 sebagai berikut: 

𝐴1𝑧 = 𝐽(𝑥0)𝑧   dimana (𝑥1 − 𝑥0)
𝑇𝑧 = 0.  (2.11) 

Jadi, setiap vektor ortogonal untuk (𝑥1 − 𝑥0) tidak dipengaruhi oleh bentuk 

pembaruan 𝐽(𝑥0) yang digunakan untuk menghitung 𝑥1. 𝐴1 didefnisikan oleh (2.10) 

dan (2.11) sebagai berikut: 

𝐴1 = 𝐽(𝑥0) +
[𝐹(𝑥1)−𝐹(𝑥0)−𝐽(𝑥0)(𝑥1−𝑥0)](𝑥1−𝑥0)

𝑇

(𝑥1−𝑥0)
𝑇(𝑥1−𝑥0)

    (2.12) 

.  

Untuk menentukan 𝑥2 matriks 𝐽(𝑥1) diganti dengan 𝐴1 sebagai berikut 

𝑥2 = 𝑥1 − 𝐴1
−1𝐹(𝑥1)    (2.13) 

Seteleah 𝑥1 ditentukan, maka hampiran baru 𝑥𝑖+1 dapat ditentukan dengan 

menjalankan formula berikut 

𝐴𝑖 = 𝐴𝑖−1 +
𝑦1−𝐴𝑖−1𝑠𝑖

𝑠𝑖
𝑇𝑠𝑖

𝑠𝑖
𝑇,   (2.14) 

𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 − 𝐴𝑖
−1𝐹(𝑥𝑖)       

Di mana 𝑦𝑖 = 𝐹(𝑥𝑖) − 𝐹(𝑥𝑖−1) dan 𝑠𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑖−1.  



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2023/2024, 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Metode Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini termasuk jenis penelitian studi literatur dengan mencari referensi teori 

yang relevan dengan kasus atau permasalahan yang ditemukan. Langkah – langkah 

yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan sistem persamaan fuzzy penuh linear dan sistem persamaan fuzzy 

penuh nonlinear dengan bentuk bilangan fuzzy trapesium. 

2. Mengkonstruksi algoritma Metode Broyden untuk menyelesaikan sistem 

persamaan fuzzy penuh linear dan sistem persamaan fuzzy penuh nonlinear 

dengan bentuk bilangan fuzzy trapesium dan mengimplementasikannya 

menggunakan pemrograman Matlab. 

3. Mendapatkan solusi peneyelesaian dari sistem persamaan fuzzy penuh linear 

dan sistem persamaan fuzzy penuh nonlinear dengan bentuk bilangan fuzzy 

trapesium menggunakan algoritma Metode Broyden yang telah dibuat. 

4. Menentukan kesimpulan. 
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berikut disajikan diagram alir penelitian yang dilakukan oleh penulis 

 

 

 

 

 

 

Menentukan sistem persamaan linear fuzzy penuh ganda dan sistem 

persamaan nonlinear fuzzy penuh ganda dengan bentuk bilangan fuzzy 

trapesium. 

Membuat algoritma dan pemrograman Metode Broyden untuk 

menyelesaikan sistem persamaan fuzzy penuh dengan bentuk bilangan 

fuzzy trapesium 

Mengkonversi sistem persamaan fuzzy ke sistem persamaan tegas dan 

menyelesaikannya dengan algoritma Metode Broyden yang telah dibuat 

Solusi berupa akar-akar dari sistem 

persamaan fuzzy penuh  

Membuat kesimpulan 

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian Implementasi Algoritma Broyden untuk Menyelesaikan 

Sistem Persamaan Fuzzy Penuh dengan Bentuk Bilangan Fuzzy Trapesium 



 

 

IV. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

 

Sistem persamaan fuzzy penuh dengan bentuk bilangan fuzzy trapesium dapat 

diselesaikan menggunakan Metode Broyden. Algoritma Metode broyden yang 

telah dikonstruksi dapat diimplementasikan menggunakan pemrograman Matlab 

diperoleh solusi sistem persamaan linear dan nonlinear fuzzy penuh bilangan fuzzy 

trapesium dengan kesalahan berikisar diantara 0 sampai 5,1100 × 10−6 dan dalam 

waktu kurang dari 6 detik. 

 

 

 

5.2 Saran 

 

 

 

Metode Broyden yang diteliti dapat dikembangkan untuk memecahkan masalah 

yang berkaitan dengan himpunan fuzzy hexagonal dengan bentuk sistem linear dan 

nonlinear. 
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