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ABSTRAK

Cindi Medisa: Penyelesaian Sistem Persamaan Linear pada
Aljabar Max-Plus

Persamaan linear dapat digunakan untuk memecahkan masalah dalam
kehidupan sehari-hari. Masalah seperti sistem jaringan kerja merupakan suatu
contoh masalah yang diselesaikan menggunakan persamaan linear dengan operas
dasar yang digunakan adalah operasi maksimum (max) dan operasi penjumlahan
(+). Sehingga terdapat suatu sistem persamaan linear dengan operas dasar yang
digunakan adalah operas maksimum (max) dan penjumlahan (+). Pengoperasian
seperti ini terdapat pada Aljabar Max-Plus. Rumusan masalah pada penelitian ini
adalah “Bagaimana penyelesaian sistem persamaan linear pada Aljabar Max-
Plus”.

Penelitian ini adalah penelitian teoritis. Metode yang digunakan adalah
analisis teori-teori yang relevan dengan permasalahan yang dibahas dengan
berlandaskan pada kajian kepustakaan.

Hasil yang didapatkan pada penelitien adalah untuk menyelesaikan sistem
persamaan linear Ax @ b = Cx D d terlebih dahulu diubah kedalam bentuk
kanonik, yaitu:

Cij = &; untuk A;; > G
Ajj = €; untuk Ay < G
d; =¢; untuk b; > d;
b; = £; untuk b; < d;
Selanjutnya diselesaikan dengan cara yang sama seperti pada aljabar linear. Solusi
dari sistem persamaan linear x =Ax@ b adalah x=A"® b dengan
AA=ePADA’D.QA"D A @ ... Dan solusi dari sistem persamaan
linear Ax = b, yaitu:
Mempunyai penyelesaian ; untuk AX = b
{ Tidak punya penyelesaian ; untuk Ax # b
Dimana X adalah sub penyelesaian terbesar dari sistem persamaan linear Ax = b
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PENDAHUL UAN

A. Latar Belakang Masalah

Persamaan linear beberapa variabel adalah persamaan dalam bentuk
polinom yang variabelnya berdergjat satu atau nol dan tidak terjadi perkalian antar
variabelnya (Budhi, 1995: 4). Bentuk umum dari persamaan linear n variabel
adalah a,x; + ayx; + -+ ayx, = b, dimana ay, a,, ...,a, dan b merupakan
konstanta riil. Sistem persamaan linear adalah kumpulan berhingga banyaknya
persamaan linear (Anton, 2004: 3). Solusi dari sistem persamaan linear adalah
nilai-nilai dari variabel-variabel dari sistem persamaan linear tersebut.

Misanya terdapat sistem persamaan linear dengan n variabel dan k
persamaan, yaitu:

11Xy + Aq12X2 + -+ AnXny = b1
az1Xq + 22X + -+ AanXy = bz

ak.lxl + a}izxz + -+ claknxn = -bk
Sistem persamaan linear di atas dapat ditulis dalam bentuk persamaan
matriks Ax = B dengan x, A, dan B masing-masing adalah variabel, matriks
koefisien, dan matriks konstanta (Sutojo, 2010: 165).
Persamaan linear dapat digunakan untuk memecahkan masalah dalam
kehidupan sehari-hari, seperti sistem jaringan kereta, sistem jaringan
telekomunikasi, sistem produksi, sistem pemrosesan pararel pada komputer, dan

sebagainya. Hal ini dapat dilakukan dengan memodelkan masalah tersebut ke



dalam model matematika. (Andy, 2004: 131) memberikan suatu contoh sistem

jaringan kereta sederhana yang disgjikan dalam Gambar 1 berikut:

3
=9 @
\j
Gambar 1: Sistem Jaringan Kereta Sederhana

Keterangan: ===mm : Kereta Pertama

== Kereta Keo_lua

m==mm  Kereta Ketiga

== ; Kereta Keempat
Misalkan di suatu kota terdapat dua stasiun kerata S; dan S, yang dihubungkan
dengan suatu jaringan rel kereta seperti pada Gambar 1 di atas, dengan dua kereta
untuk tiap stasiun. Misalkan pada waktu keberangkatan pertama empat kereta
tersebut melakukan perjalanan sebagai berikut. Kereta pertama berangkat dari
stasiun S mengantar dan menjemput penumpang di pinggiran kota dan kembali
ke S. Kereta kedua berangkat dari stasiun S, mengantar dan menjemput
penumpang di tengah kota dan menuju ke stasiun S,. Kereta ketiga berangkat dari
stasiun S, mengantar dan menjemput penumpang di tengah kota dan menuju ke
stasiun S;. Kereta keempat berangkat dari stasun S, mengantar dan menjemput
penumpang di pinggiran kota dan kembali ke S,. Pada waktu keberangkatan kedua
perjalanan kereta sebagai berikut. Kereta pertama dan keempat kembali

melakukan perjalanan seperti pada waktu perjalanan sebelumnya. Kereta kedua

berangkat dari stasiun S, mengantar dan menjemput penumpang di tengah kota



dan menuju ke stasiun S;. Kereta ketiga berangkat dari stasiun S;, mengantar dan
menjemput penumpang di tengah kota dan menuju ke stasiun S,. Pada waktu
keberangkatan ketiga perjalanan kereta seperti pada waktu perjalanan pertama,
demikian seterusnya. Dengan demikian jaringan rel kereta ini dapat dipandang
terdiri dari satu lingkar daam (§; - S; = S;) dan dua lingkar luar
(S; » S;dan S, - S,).

Kereta mencapal stasiun lain (atau yang sama) setelah waktu tertentu,
yang disebut sebagai waktu perjalanan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1 di
atas. Keberangkatan kereta di stasiun harus menunggu kedatangan kereta yang
lain sehingga penumpang memiliki kesempatan berganti kereta untuk menuju
tempat yang diinginkan. Waktu untuk menunggu kereta lain dan penumpang
berganti kereta ini telah diperhitungkan dalam waktu perjalanan. Stasiun di
pinggiran kota tidak dipertimbangkan karena tidak mempunyai peranan yang
penting dalam pemodelan.

Misa tidak ada jadwal keberangkatan kereta dan kereta langsung
berangkat setelah penumpang berganti kereta pada suatu stasiun. Anggap
x;(t +1) waktu keberangkatan ke-t +1 pada stasiun S; untuk i=1,2.
Jika proses keberangkatan dan kedatangan suatu kereta berkesinambungan, maka
didapatkan:

x(t+ 1) = max(2 + x,(£), 5 + x,(¢))
x(t+1) = max(3 + x;(t),3 + x,(£)), untuk t = 0,1, 2, ...
Jika operasi max dinotasikan dengan @, operasi penjumlahan dinotasikan dengan

&®, maka persamaan di atas dapat ditulis sebagai berikut:



xt+1D)=20x:1))® (5 x2(t))
LE+D=BRx1)D (3 x:(1)

Persamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk matriks berikut
win=[2 Jel] @
Untuk t = 0,1,2,..dengan x(t + 1) = [x,(t + 1), x,(t + D]”

llustrasi di atas memberikan suatu contoh pemodelan matematika yang
merupakan persamaan linear dengan operasi dasar yang digunakan adalah operasi
maksimum (max) dan operasi penjumlahan (+). Sehingga dari persamaan (1) di
atas muncul suatu sistem persamaan linear dengan operasi dasar yang digunakan
adalah operasi maksimum (max) dan penjumlahan (+). Pengoperasian seperti ini
terdapat pada Aljabar Max-Plus.

Aljabar Max-Pius didefinisikan dalam suatu himpunan R U {—o} dan
dinotasikan dengan R,,,,, . Aljabar Max-Plus adalah himpunan dengan dua operasi
biner yaitu @ dan @ dimana a @ b nilai maksimum antara a dan b, dana ® b
adalah penjumlahan antara a dan b (Baccelli, 2001: 102).

Berdasarkan uraian di atas maka ditelaah penyelesaian sistem persamaan
linear pada Aljabar Max-Plus (AQ x) @ b=(CQRQx)Dd, x=(AQx)Db
can (A® x) =b. Khusus untuk sistem persamaan linear
AQx)P b= (CRx)Dd penelitian dibatas untuk 2 variabel. Untuk itu
penelitian ini diberi judul *“Penyelesaian Sistem Persamaan Linear pada

Aljabar Max-Plus”.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan dalam penelitian
ini adalah bagaimana penyelesaian sistem persamaan linear pada Aljabar Max-
Plus?
C. Pendekatan dan Pertanyaan Penelitian

Pendekatan dan konsep yang digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan yang diteliti adalah studi kepustakaan tentang konsep dasar Aljabar
Max-Plus dengan berpedoman pada buku dan jurnal yang relevan dengan
permasalahan. Adapun pertanyaan yang akan dijawab adal ah:
1. Bagaimanakah penyelesaian sstem persamaan linear

AQx)Db=(CQOx)Dd

2. Bagaimanakah penyelesaian sistem persamaanlinear x = (A Q@ x) D b
3. Bagaimanakah penyelesaian sistem persamaan linear (A @ x) = b
D. Tujuan Penelitian

Sesual dengan masalah yang akan dibahas, maka tujuan penelitian ini
adalah mengetahui penyelesaian sistem persamaan linear pada Aljabar Max-Plus.
E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut:
1. Memberikan tambahan wawasan pengetahuan bagi penulis sendiri khususnya

dan pembaca pada umumnya

2. Dapat menjadi landasan dalam menyelesaikan permasalahan yang

berhubungan dengan sistem persamaan linear pada Aljabar Max-Plus



3.

Sebagai bahan masukan untuk peneliti selanjutnya dalam mengembangkan

dan memperluas cakupan penelitian

F. Metodologi Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian dasar (teoritis). Adapun metode yang

digunakan adalah analisis teori-teori yang relevan dengan permasalahan yang

dibahas dengan berlandaskan pada kajian kepustakaan. Langkah kerja yang

dilakukan adalah meninjau permasalahan yang dihadapi, kemudian mencari teori-

teori yang dapat dijadikan penunjang untuk menjawab permasalahan tersebut.

Adapun langkah-langkah untuk mendapatkan jawaban dari permasalahan

adalah sebagai berikut:

1

Mempelgjari studi litelatur yang mengkaji tentang Aljabar Max-Plus, matriks,
sistem persamaan linear, dan solusi sistem persamaan linear

Menentukan solusi sistem persamaan linear (A Q@ x) b= (CQR x) D d
Menentukan solus sistem persamaan linearx = (AQ x) D b

Menentukan solusi sistem persamaan linear (A ® x) = b

Menarik kesimpulan
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