PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

HIMPUNAN KABUR
DAN PENERAPANNYA DALAM
TEORI KONTROL

Skripsi

Oleh :
Eko Budi Santoso
NIH : 88 414 005
NIRM : 88 005201050112 0004

Faknltas Kegnrusn dan Ilmn Pendidikan%w
Universitas Sanata Dhsarma
Yogyzahkarta
1985



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Himpuman Kabuor
Pan Penerapannya Dalam

Teori Kontrol
leh
Fko Budi Santoso
HIM @ 83 414 005
MIRM : 88 005201050112 0004

telah disetuiui oleh

Pembimbing 1

Dre. Y. Bhkal Privatms, H.35c. tanggal ... L ..

Pembimbing II

Dr. ¥. Susilo , S8J tanggasl ... . . ...

ii



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

S khr1p s i

Himpunan Kabur

Dan Penerapannya Dalam
Teori Kontrol
vang dipersisphkan dan disuvsun oleh
ko Budi Santoso
MIH @ 88 414 (005
MIRHM . 88 005201050112 0004

slah dipertahasnkan di depan Panitis Penguiil

i

padas tenggal 28 Mei 1885

dan telah mewmenuhi svarat

Susunsn Panitia Penguii

WNamns

Anggots

,_4
Z
~
,
o

Dre.

F e
Suh

<

B,

A

34

Lenghap
SUWBTEONO
Marpaung

Susilo, SJ.

Tutovo, H3e.

Pha Pivatms,

Tands tangsn

Yogyvaksrts, A0 Juni 1885

Fahultas Keguruan Dan Ilmu Pendidikan

Universitsas Sansats Dharwms

Priyono Marwan, SJ.

1id



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

RATA PENGANTAR

Sripsi  berjudoal Himponan Kabur  dan  Penerapannya

Dalam Teori Kontrel ini disusun untuk mewmenuhl sslsh zatn

syarat mencspsl gelar ssrisna Pendidiksn Hatemsabikhs.
Banyak kesulitan vang dihadapil penulis mulai sejak

pemilihsn topihk hinggs seles

5inve  skripsi  ini. Selurnh

b’

q

proses penulissn  skripsi  ini, dengsn berbasgsl wmacam
kesulitennys, mevupshan latihan bagl penalis nrtik
menulis harys ilmish.

Penulis mengucsaphsn fterims kazih  hkepsds Bapak Dr.
5t . Suwarsono, selaku Ketua Jurussasn Pendidikan Matemstiks
dan Ilmo Pengebtshusn Alsm, Fakultse Regorvusn dan Ilmu
Pendidiksn, Universiitas Sanataz Dharwms, VAN telah
mengdijinkan penulis vnbuk wmenyelesgaihsn skripsi ini.

Banvak terima kasih penulis ncapkan kepads Bapsk J.
Ekas Privatms, M. 5c. , selsky pembimbing 1 vang dengsn
sshay dan bijaksans telah medswpingdl permilis dalam pro=zes
penulisan skripsi ini, Jugs kepads Rams Dr. F. Susila.
SJ. selahu pewbimbing 11 vasng telah mesbevikan dorongsan
begi penulis untuk menvelessikan shripsi ini.

Penulis menyvadarl bashwa skripsi indl masih jsuoh dsri
sempurna. Oleh karensa itw penulis smangst wmenghsrapksn

aarsn dan kritik ontuk perbsiksn shkripsi ini.

Penulis

iv



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Daftar Isi

HALAMAN JUDUL .. o o
HALAMAN PERSETUJUAN PEMBIMBIRNG . ... ... ... ... .. ...
HALAHAR PENGESAHAN ... . o o
BATA PEHGANT AR . i i i e e e e
DAF IR ATST R, . ... . ;. .... 9 == e . . ...
DAFTAR TABEL . .. i e
DAFTAR GAHBAR . . e
ABSTRAK e e
BAB I PENDAHULUAN . i i e e
A. Latar Belaksng Masslah ... ... ... ...
B. Riymeripdicddihsaa: AR .. ... 48 .
C. Hetods Penelitian ... ... . ... .. ..
D. Hanfast Penelitisn ... ... ... . ...
E. Ruang Linghuar ... . 0 e
BABR II HIMPUNAN KABUR ......... ... . .. . . . ...,

A. Definisi Himpunasn Ksbur ... ... ... ...

B. Operssi-operssi Sederhsna Dalsm

C. Bilangan Kabur dasn Interval Kabur ...
BAR ITT  URURAR POSIBILITAS DAW RESESITAS ... ..

A, Ukurasn Posibilitaes dan Hesesitas untuk

Wimpunan Tegas

Halamsrn




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

B.

BAB IV

BAB v

A.

D.

i

BAR VI 5

AL

B.

D.

BAB VII

DAFTAR

LAWPIRAN ..

VARIABEL

LOGLIEA EABUR

TR

PENUTUP

PUSTAKA

Ukuran Posibilitas dan Nesesitass untnk

himpunan Rabur

BAHAGA

...........................

Logihks Boolesn

Logiks Rabuy

TEUREISE T o L. T

Fernvatasn
Pensrikan Kesimpulan dengsn Premis-premis

vang Tidalk

I S T T S

Pernyatasasn hkabur berbentuk "Jika X adalsh

~ ot

A maks Y adslish B”

.....................

LOGIEA KABUR

et

4 RONTROL

I T T T R

Definisi Siztem Kontrol

Siatem Fontrol EKonvenszionsl dan Siztem

Rontrol Kabur

Contoh Penvusunsn Rontrol Kabuy Padsa

Boiler ... ...

Rombinaasi Steam Engine Dan

Aplikasi Kontrol Kabur Pads Pabrik

Pembustan Semen

Aplikassi Kontrol Kabur Pads

Rereta Api Qtowmssis CATOY . . .. . .. ...

Vi,

Sistem Opevasi

g4
1ie

Y7

126



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
5.1 Tabel kebenaran 0 danm ™ ..o e c oo 54
5.8 Tabel kebensrsn p ~ d, p v G, P =3 4,

QB 0 &% T it e it i e e e e e e e B5
5.3 Tahel kebenarsn p => g d8n =9 ~ @ .. 0. .. 5154

AETIr o Ge=sie] NI e s d e S 55

vii



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

DAFTAR GAMBAR

Gambary Halswan

b2
(SN

Himpunan bilsngan-bilangsn vang dekst
dengare 10 Lo e e 10
2.2 Gebungan himpunan A dan B ..o . .. . . o . 17

2.3 Trissn hiwmpunsn A dan B ..o 0. ... L. e e 18

o
]
[

2.4 Himpunan kabur konveks ... ... .. . . . . . ..

P
v
ok

2 45 Himpunsn Kabuay btidak konveks ... ... . . ... ...

Y
oo
o

Bilangan kasbur 5 ... . 27
2.7 Bilangsan kabur 10 vang dinvatsksn dengan

sebaran kiri dan sebsran ksnsn o000 0. 25
2.8 Interval kabur (5, 10, 2, 53 26
e. 49 Interval hkabur trapezoid (4, B, 2, 33 ....... a7
S Himpunan habur “cepab”™ o o 0 e .. 39
4.1 Hubungsn varisbel bshssz, nilai
variabel bshass dan varisbel dasar ... .. ...... 58

4.2 Variabel bshsass wenurut definisi Bsldwin ..... 57
4.3 Term "bensr” dan "salsh" menurub

et sl ad M et B T e e 58

5.1 Menentukan ho S B B N R A I §
5.4 Henentukan Rl e B 19 1
[N 1o e e LR P, A by e Ly ey ~
5.3 Menentukan B diks diberikan ho dan A 106

5.4 Himpunan hkabur untuk varisbel bshass suhn ... 108
5.5 Himpunan ksbur "panss’” o000 0. ... e e 107
5.8 Himpunsn hksbur untuk variasbel keria AC ... .... 107

g

. . " *
5.7 Himpunan kabur "panss " o e e 148

viii



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

5.8 Henentukan & dan h, e e e s

5.8 Henentukan B L e e
5.10 Hernentuhksn A e e e e e e e e

5,11 Henentuksan »~__ ...... et e e et e e

5.12 Henentuksan X e, e

5.13 Henentukan X s i . T
5.14 Menentuksn BT ... .. o M TS . T e e e e

6.1 Disgram blok =istewm kontrol ... .. ... ... ...

5.2 Disgram blik =isten kontrol lup tervbuks ....

5.4 PDisgram blok kontrol hsbar .......... ... ....

5.5 Himpunan kabur untuk wvarisbel PE dsn 5B .. ..

5.8 Himpunsn ksbuor ovnbtuk varisbel CPE dan CSE

i

00
5
g

6.8 Himpunsn kabur nntuk vesrisbel TC 0. 0. ...

SIS Menentoksn A dan A .

(o3 o2

.10 Henentukan R“ dan A .. WY Tl N

B.11 HMenentukan BT .. e e

8.12 Proses pembuatan

Himpunsn habur untuk warisbel HC 000 ... ...

RO N RS & BESLENEET .  A

2 4
B
P
P




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Himpunsan kabury A werupakasn  bhimponsn  semus  anggota

memestha ) berikut fungsi kesnggotaannya. Fungeai
kesngrotssn nenuniunkkasn sebersps janh dersist  hkesesusisn
elemen tersebut terhadsp  himpunsn ksbur 5 Rarens
kesnggotasn dslsm  hiwmpunsn  hasbor dinvatakan dengsn
menggunakan fungsi hkeanggobaan, wmaks operasi-operasi
manpun konsep-konsep dassy delswm himpunsn kKabuy duds
dinvatakan dengsn mengsunskan fungsi heanggotaan
tersebut.

PDhuran posibilitas dan unhkuran neszeslitss  merupaksn
ukursn-ukoran  ketildskpashisn vang dipergunsakan untuk
menentukan nilsil khebensran suaty pernystsan kabur. Karens
itw, nilsil kebhenaran suatu pernvataasn  kabur +Lidak lagi
hanvs O dan 1 (dwi nilsi}, melasinkan tsh berhinggs banvsashk
nilai. Salsh maty penarikan kesimpulan dengan menggunskan
pernyatbasn-pernyatasn  kabur adaslah wmodus  ponens  vang
digeneraslisai. Penarikan kesimngnlsn ird merupskan
pengenbangsn  darl  pensriksn kesiwpulsn pads logiks
klassik.

Kontrol kabur merupskan sistem hkontrol vang

L‘E

ini

o

S ER

cembang dengdan pesat. Perhembasngsn vang pessal

&
el
jag
=
jited
r
ey
(—J

itu tenty ssiz dipengdaruhil oleh kelebihan kontrol  ksbur
dibanding dengan keontrol konvensionszsl. Kelebilhsn itwo
snters lain karens kontrol kabur wmenerims masuksn (input)
berups kondisi-kondisi vang tidak tegss (hkabur). Selain
itu, model matemsatiks kontrol kabur lebih moudash dibust
dibanding dengsn model matewmabtiks hkontrol konvensinal.
Hal 31tn disebabkan karens fokus perhstiasn  kontrol kabur
adalah ftinghah lskuy operstor msnusis. Tingksh 1sku
operator wmanusia  tersebut diterdemshkasn dalsm  bentuk
aturan-sturan vang digunaksn uantuk mengontrol sistem.
Atursn—atorsn tersebut berbentuk "Jiks ... .. maka "

Sslsh satn bagian penting dslam hontrol habur vang
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bantrol logiks rabur adalah nunit

Bagisn inl mempnnvel: tuges melahnbhsn

gvaluasi terhadap kondisi sisten varel dikontrol.

Input-input vang divmpankan pads unit penghituvndsn

mernpsakan himpunan kabur. Oubtput anit  penghitungsn  vang
skan dipakeil daslam shkedl kontrol jugs werupsksn  himpunan

habur.
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BAB ¥

PENDARULUAN

A, Latsy Belabasng Hasslah

Seijak Lotfi A, Zadeh mempiblikssikan makalshnvs vang

beviudul himpunasn bksbur (Fuzzy Sesitgy, dus puloh lims
tahun vang lalua, teori himpunan  kabur telabh wenarik
banvak perhatisn para peneliti dslam bevbagsi bidang

pengetahuan. Para penelitil sangst tervtarik dengsn teori

tersebut karens teovi tersebut sangat erst  hobungannva

dengsan kehidupan sehsyri-hsri teratamns

g « v g

headasn-hesdssn vang wmewmpunysil sifat ragu-ragu  (ambignd,

vaibn hemds Lidahk dapat ifikasiken secsy

vang

o
g

Dalaw teocrid himpunan sedervhans (Jrdinary Sefs  ataun

Simmle Sefs), sustu obvek hanvs mempunysi dus  kondisi,
obvek tersebut sdsalsh snggobtsa himpunsn stan bukan. RKonsep
ini Lidsk dapast ditersphsn untuk  keasdsan-hessdsan  vang

bersifat ragu-ragn . Sebogal contoh didefinigiksasn

:u

himpunan buku tebsl. Bukn vang wmempunyal empst halawmasn
jelss bukan snggota himpunsn tersebut . Bukn Varng
mempunysi 1000 hslamsn merupsksn snggota himpunsn  karens
buky tersebut adalah bukn vang tebal. Bagaimans status

kesnggotaasn untuk boku vang wmempunyail 250 hslaman. Apskah

bukn  dini  termasuk  buky  vang tebsl? Ads  orang  yang

o

f—



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

-

menganggar bukuy vang wewmpunyail 250 hslsman wmerupaksn buko
vang tebsl, asds puls vang mengstakan sebsliknyva. Terhadsap
masslah  ind  teori  himpunan ederhans  ftidak dapat
menberikan pemecahsn vang wmemuaskan.

Rarens  tecri himpunsan sederhans Lidak dapat
merepresentasikan situasi vang bersifast vragu-vragn, Lotfi
A. Zasdeh mengemuksaksan bteori hiwmpunan  kabur vaitu  sustu
kelas astan kelompok di mans setisp sngdots mempunyval
derajiat heanggotasan (grades of wembership)y iLertentu.
Deraiat hesnggotaan sustn obyvek biazanvas Lervletak dsalam
interval tertutup {0,131}, Jika suatu ohyek bukan sanggotbs
suabu himpoosn, wmeaks  obvek tersebut wmempunyvsl dersiat
kesnggotassn 0 terhadap hispunan bersebub. Sebaliknvs
jika sustuy obyek merunpaksn snggoba sustun  himpunan, maks
chyveh tersebult mempunyal deraist keanggotaan 1.

Dalam kehidupan sehari-hari banyak dijumpsai
masalah-masslish vang wmewmuat kehsburasn (kersgu-vaguan).
Model Matemstiks dan metods klasik vang mencoba
menvelesaikan wmasslah tersebunt harus menperhatikan
beberaps sspek dasar sehinggs masszlah vang mennst
hekaburan ( furzynezs) tersebut seolsh-olash  tidak memust
keksburasn (kervsgu-rvaguasny., Ternvsets jiks msszslsh-masalsh
tersebut dizelessihksn berdasarkasn teori himpunsan  kabur,

masslah-mesalah teraebnt akan lebih mudah urntuk

diseglessikan.
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teori

himpunsn

robolb,

biologi dan medis,

Beberaps teori

ini sudsash

hekabux

AT

Y
LG /( 3

Fea,

log:

gitus vang

Environmenty.

Salah satn

.m

rabuy vang
Ao
dengasn
vrortas

dan Lyans

adslah kont
{(klinkery.
Lransporbssd
Jepsng.

senday,

kontraol

Cond it ion
Alwt-ml

at

habur

kabur sntars

pengolahan bavangan

vang
dikembang

Teorl terse

FProgramn

Theoryy,

sant
Perkembang

kecenderungan

rol hkasbur
Sedang
adalah
Fontrol

pads khamers video,

vang bekeris

dan logiks

meniadil lashsn garapan

dan

bustan

{ image procesing -3 lmu

kontyol, dan aplikas=zsi riset operssi.

sewula tidak mengenal keksbursn sast

kan wenjsdl  teori vang welibstkan

>but antars lsin teori logiks kasbur

teori permsinasn  ksbur { Fuszy Famnes

lingar ksasbur, Teori kontrol ksbur (Fuszy

Teori graf kabur, dan Optimalisssi dalsw

kabur ((ptimalization in a Fuzzy

aplikssi teori himpunsn kasbuy dasn logiks

ini berkembang dengsn cepat sdalah konrol

an vang pesah tersebut sangat bevkaiban

otomatisasl dalam sektor industrl

Contolk splikssil pads dunis  industri

vang dipahsi dsalsm  pembustan =semen

Y contoh aplikasi pads sektor

hontrol kabur pads kereta api di kota

kabuy Jugs dipervgunshsn unbuk

mezin cucl, dan juga AC (Air

berdasarkan Leori himpuanan

kabur dapst bekerias seb lavahknya

3aga imans
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manusias. Artinva, prinsip heris dsn Jugs mssukhan (faput)
pads kontrol ksbur btersebnt sawma dengsn prinsip keris dan
masukksn  untuk pengontrol wmanusis.  Hal inilahb vang

merupakan sslah sstu kelebihan kontrol hasbor dibandinghkan

dengan kontrol vang konvensional

B. Rumus=ssn Hssslab
Masalah vang skeaen dibshse dslam skripsil ini adslah:
1. Himpunan Kabur, meliputl definisi, konsep-konsep da-
sar, dan operassi-operasi dasar peds hiwmpuanan kabur.
2. Ukuran-uhkuoran kabur yvang tevdivri dasri Ukorasn Posi-
bilitas dan ukursn Hesesitas.
3. Varisbel bahassa.

Logiks ksbur, ftermasuk penarikan kesimpulan dengsn

I
(IR

premis-premis vang kabur.

5, Kontrol ksbur.

. Hetode Penelitian

Untuk membshss wmasalsh-wmssalah  tersebut, penulis

menggunakasn metods penelitiasn kepunstakaan.

D. Hanfsst Penelitian

pemalis, penelitian  inid dapsl memnberikan

]
o

pengetabuian  bary  tentang teori himpunsn  kabur dan

penevapannyvs dalamn teori hontrol. Hasill penelitisn  ind
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Pt
L~J

Buang Linghkup

P

Skripsi indt tidak sksn  wmembahss  semus  pewmbicsrsan
vang herksitsn dengsan teori hiwvpunan kabur., PDefinisi atsu
teorems vang skan dibshss  hanvas vang bevkasiban dengan
logika kabur dasn aplikasinyvs pads teori kontrol.

Meakipon skripsi ini  asksn wmewmbshss fentang teori
kontrol kabur, tetapi skripsi ini hanva aksn wembatassi
pembahasan Leori kontrol kabur davl segi mstematikanvas

sais. Dalsw  skripsi  ini tidsk skan dibahss wmengensi

perasnghset heras untuk teorid hontrol ftersebut. Fembshasan

L

angat  bergsntung pads siztem  vans

]
ey
%
i

peranghkat kerasnya =
dikontrol dan hsl itw menisdil  wewensng ahli pads  1lwu
vang berssnghuban.

Dalasm skripesl ini, teori kontrol vang Lkonvensionsal
tidsk askan dibshss secars panjang lebsy. Andaiksn hal itu

disinggung, tuluvannva hsnys  sebsgal bshsn perbandingan

818 .
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BaAR I¥

Himpunan Kabur

A. Definisi Himpunan Kabur

Andaikan & werupsksn himpunsn dalsm semesta

5. Untuk

wenvatahan bahwa 5 wmernpakan anggobs A digunskan
lambang "< dan dituwlis 5 € A, Jiks 8 bukan anggots A

maks sksn ditulis & &= A. Himpunsn A bilszsanyva

M
73
o
e
v
b
o
=
£
N
5
-
=
}..ﬂ

dengan mendsfitsy snggota-angs

o}, atan dengsn menvehuthan syarat kesngobssnnvs,

Cars lain svntuk menvaiiksn himpunan A adal

menggunsken fungsi karakteristik M, yang didef

§ s B oe= A

sal A =

digaiikan
18, b,

misal

ahr dengsn

inisikan

Fungsi hkarsasktevristik o mengawanksasn selisp elemen 5 ke

snggots himpunan M = {0, 1}. Himpunsn M disebut

keanggotaan .

Himpunan A vang disajiksn dengan menggunskan  fun

karakteristik mempunyail bentbual:

o= (s, p (83 | & « 5 3
Agar penvaiiannys mendadi ringkas, jika M, (&) =
(g, ¢ Cax)y tidak perlu di dafter dalam himpunan

P

B

himpnnsn

0 wmaks

A
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7

2

Contoh 2.1 Diberikan semests 2 = {8, b, o, d, e}

Jika A = b, ¢, d} wmaks himpunan A dapst

Jugs dinyvatakan gseperti berikut:

A =4 (a, O}, (b., 1), (¢, 1},

—~
o
\.
[y
S
-
P
)
-
ow]
et
b

Sunpava ringhkse, hiwmpunsn A cukup ditulis

.

mendsdi A = {(b, 1y, (e, 1Y, {d, 1%}

—rt

Contoh 2.2 Diberikan semestz 5 = R
Jika A = { %[ -1 <« &8s =% 4, 5 < R 7 maks
himpunsn A dapalt  Jjugs dinvatashkan seperti

berikat:

v

A o= 4 (=, Mé(s} | &8 « R } dengsn fungsi
karaskteristik
{3 untuk 5 % -1

untuk -1 < 8 5 4

1
{1 nnhnk g 5 4

M o(E) =

Berikut ini sksn dibshss honsep himpunsn  vang bara

vang diberi nsms Himpunan Kabur (Fuzzy Set)y. Beberaps
penulis buky menvebuninya sebagai  himpunan  =samar. Letahk
perbedasn  sntars  kedus hkonsep himpunan  adslah yang
berhaitan dengan kesnggolbasn suaty elemen. Dalaswm  konsep
himpunsn yvang laswa, 1iks 5 € A msks 5 bensr-bensr serabus
persen anggots hiwpunsn A, Jiks 5 & A mska & bensr-bensr

zerstus persen bukan anggots himpunan A, Himpunsn  kabur
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D0

sangat mungkin mempunyal anggots vang tidak seratus

persen. Jiks @ merupaksn snggotas himpunsn kasbur A maka &

.

memnpunyai tingkat keanggotaan (grade of menbersahie

4

tertentn. Bismanva nilal tingkst kearnggotassn suasti elemen

~~
et

berhissr daeri 0 =sampsi 1. Jdiks tingksat hkesnggotssnnva
mahas elemen tervsebut benar-benar bukan anggots himpunan
kabur A. Jikas tingkst keanggotaannyvs 1 maks elemen

terasebut  bensy-benasr seratus persen anggobts  himpunan

v

kabur A. Karens dslam honsep himpunsn vang lams  ads
perbedasn vang tegas asntars snggohs himpunsn A dan bukan

anggots himpunsn A maka selaniuvtnys hiwmpunan A diszebul

aebagsi himpunan tegas (corips setb}.

Tinghkst kesnggotsan susty elemen dinvatakan dengsn
nilai fungsi keanguotaan (wembership Ffunction) e Fungsi
keanggotaan dalam hispunan kabur memetakan sebiap elemen
S ke Thimpunan keanggotaan M. Daerah hazil fuangsi
keanggotaan wmerupakan himpunan bilsngsn vesl posgitif
dengsan SUPTEIIn berhingdga. Unituk menvederhanskan
perbicaraan, himpunan kesnggotaan bissanya diasmbil
interval fertutup [0, 11. Befinizi formsl himpunsn ksbur
diberikan dibawsh ini.

Definisi 2.1. Diberiksn himpunan semests S.

s

Himpunan kabur A dalswm 8 adslsh himpun- an

o 3

vasangsn urut (5, H%(S}f } 5 a &,
£
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9
ditulis A= {({=, Ho sy | & & 51,
g merupakan fungsi keanggotaaan dari
Y
himpunan kabuar A, Fungsi keanggobasn N

memnehahsn setisp elemen S ke |himpunsn M.

Daerah hasil fungsil heanggobtasn wmervupaksan

himpunan bilangan rvesal positif dengan
supremnn bervhinggs Elemen-elemen Vang
menpunyal binghkat keanggotssn nol  tidak

perly di tulis

Contoh 2.3 Diberiksan himpunan semeshs

STEM Pl Eadd L = = i

Jika didefinisikan himpunsn  kabur A vang
merupaksn himpunasn bilangsn-bilangsn dalam S
vang dekst dengasn 10, maks himpunan kasbur A

tersebut wmisslnyvs dapst berups:

A= { (¢, 0,1, (8, 0,3, (9, 0,8%, (10, 1},

Contoh 2.4 Diberikan himpunan gemests 5 = R = Ibilsng-
s vesll}.
Jika didefinisikan himpunan kabur A
vang merupskan himpunsn  billsngasn-bilsngsn
real vang dekst dengsn 10, wmsks  himpunsn

rabur A wmisslnys dapst berups:



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

10

¢

{ & M;(S}} moe RO}

R AR =

1ot

A 1+ [(g - 1031

.

Jiks himpunan tegss dapat direpresentassikan dengsn
menggunaksn disgrsw  Venn, msksa himpunsn  kabur  dapsat

tasiken  dengan menggunakan grafik fungsi

direpresern’

heanggotasnnys. Dengan demibian himpunan  kasbur A dslam
contoh 2.4 di  atrss direpresentasikan  dengsn grafik

seperti pads gambsasy 2.1 berikut.

v

%

Gambaxr 2.1

himpunan bilangan-bilsngsn vang dekst 10

Pefinisi 2.2 Andsibkan A merupshsn himpunsn kabur dalam

semesta 5 dengan fungsi  heanggotasn e

Support hiwmpunsy ksbuar A sdaslsh  himpunan
tegas dalam semests 8 vang memust semus

RN

anggots 5 vang devadisth kesnggotaannys
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Definisi

Definisi

Definisi

Definisi

e 4

. 5

o

11

dalam himpunsn kaboy A lebih dasri nol.

Supn A

>

i
o
I'T‘

¥
4
@

v
-
Loyt

P

Andsaiksan A merupaksn himpunsn Rabur  dslam

Pl

semesta 5 dengsn  fungsi  kesnggobtasan g

Tinggl himpunsn  kabur A (keight of Al

3o

adalash batss atass terkecil ﬁg(ﬁ}

hgt (A

= sup {py(s) | s « 83

o~

Andsikan A wmerupskan himpunsn hkebur dslaw

semesta S dengan  fungsi keanggotasn R

~

Himpunan kabur A disebut normal bila dan

hanves bils (3 & 3) po{(s) = 1
A

Andaikan A wmerupskan himpunsn kabur dalsm

senesta S dengan fungsi  kesnggobtsan o

Inti (ecore) staun puncak (peak)y himpunsan

kabur A sdalah himpunsn btegass dslaw 5 vang

didefinisikan dengan

e

Andsiksn A wernpsksn himpunsn kabor dslsam

semests 8 dengsn fungsi keasnggobtasn o

¥

o

Himpunan tingkat-o (o-Jlevel] set) sdslsh

@

himpunsn Ltegas dalsm S vang didefinisikan
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Contoh 2.5
Definisi 2.7

“
2

Contoh 2.6

Berdas

serken

dengar
Yy = s e 5 sare Y = g
P{}{ A > i 2 A ( i [ f
Lihat contoh 2.3.
Jiks dibervikan himpunan kabur A seperti

pada contoh 2.3 di atas, maks
Aoﬁ = 4 8, 9, 10, 1i, 12 3
Andasikan A werupasksn himponsn kabur dalsm
semesta b dengan  fung keanggotaan Ky
Himpunan tingkat-o yang kuat { strong
a-Jevely asdalah  himpunsn Lagses dalam
semests 5 yasng didefinisikan dengsn:

ﬁ;\;‘ = f g o 5 t ;4;;(5;')« ) o
Lihat contoh 2.3 di atas.
Jdiks diberikan himpursn habuar vang

didefinisiksn dalam contoh 2.3, msks

B

=
iy ,% &

g, 10, 11 2

definisgl 2.8 di atas definisl support

.t_7’
himpunan kabur dapat dinystakan sebagsi himpunan
tingkat-0 yvang hkuat atauy
Suppr (A = A-
(9
Inti stasn puncak pads definisi 2.5 di stss dspast



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

djuga dinvataskasn sebagal himpunasn Lingkst-1 atau

B. Operasi-operasi Sederhans Dalam  Himpunan

Seperti halnvae dslam honsep  himpunan  tegas,

himpunan kabuyr Jugs dikensl hubungsn dan  operssi

himpunsn . Lambang dan  operstor vang digunshkan

menyvatakan hubungsn desn  operasi  antar  himpunan

himpunan ksbur sams dengan vang digunaksn  pada

menggunahkan ¥

wmengounak fungsil hkesnggotsan.

Definisi Andaikarn habur

& merupakan himpunsn

semests O dengsn  fungsi  keanggo

Himpunan kabur A dikstakan

sila dan hanya bils (Vs = 53 M;(@}

Definisi 2.9 Andsikan A werupskan himpunasn khabur

semestas 5 dengsn  fungsi oh s

Komplemen himpunsasn kabur A&, ditul

asdzlah  hiwmpunan  kabur vang

oo

Kabuy

dalsam

sntsr
nrhink

dalam

himpunan

231 4N
d A

himpunan kosong

dalam

5
3,4,

15

MEmpUNYal
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Contoh 2.

Definisi

Contoh 2.

Definisi

o3

2. 10

[
(o

2. 31

14

Andaikan 5 = {s_, s ., s_, s ] merupakan
fe .
himpunan semests dan A = {{& , 0,4},

¢ 2 N e | (54; 13} msdaslash himpunsn kabur

T

dalam S. Komplewmen himpunan ksbor A sdalsah

A" = {(a, 0,8), (s,, 0,8), (s, 1)}

X E =%

Andsiken A darn B merupaksn himpuansn  kabur

dalsn semesta 8 dendsn fuangaid

WmHSIng-ussing N dan He
Himpunasn kabur A dikstaskan termuast dslam

himpunan ksbur B, ditulis A £ B, bils dan

haenyva bila

hY
3

(Ve e 55 p;(a} “ Mg(ﬁ

Srndsaikan 8 = {g , 8., 54} adslabh him-

i
punasn @emests, A dan B mervnpshksn  himpunan
kabur dalsm 5.
A= ils,, U4, (8, 0,2}, (= 133

B o= {(s,, 0,3))

N
et

Karens 0,3 < 0,4 : 0 < 03,2 ; dan 0O

<

vang bersrti (Ve e 8) pe = He(sy maks B = A,

g

Arndsikan A dsn B wmervpshkan himpunsn
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dalasn zewnests S dengsn fungsi  kesnggobsan

masing-masing My dan pe
oS g . g I " f "
Himpunsn kabur A dan B dikstakan sebsgsil

himpunan kabur vang sama, ditulis A = B,

tsilas dan hanvs bils

e e O T o
(¥ = 37 ﬁﬁ(ﬁj = pp ()

Contoh 2.9 Andaikan 5 = S By, 8By, 8y ¥ merupakan

- P @

himpunan zemestsz, A , B . dan € wmerupskan

himpunan kabur dalsm 5.

-
i
i
“
L
w
et
L
~
N
o
il
.
[
o
(RO,

B3

T L
t

.
Py
[

~

-

E

T

vl
7
i
Lashae]
-
i
fea}
S
-
~~
2y
&
w
")
"
Py
»
S~
~
i
o
ek
ot

-~
{
'
il
0
Ea
@
-
A
a
o
L/
o
-
G
-
—
L
“»
(Y
o
~
o
Y
-
i
o

g

Earens (¥s & 5 pedlad = p~{=y maks A = B

P ~

Perhatiksn himpunasn kabur A dan C.

(&)

Ternvats adas 5 & 5, vaita g, Vang memenulli

N,

kondlsl sy # (el dengan dewmikian

Definisi 2.12 Andaikan A dsn B merupsksn himpunsn  kabur

»

dalsm semesta S dengan fungsil keanggotasn

masing-masing M~ dan g,
) A B

Gabungan dus  hiwmpunsn  ksbur & dan B,
adslsh himpunsn kabur €, ditulis

- i —

C = AW B,
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dengan fungsi kesnggobaan

N e gy e s e e N PR e om0
pelsy = max {(pe(s), M ols Xy} ¥ = B

£

Contoh 2.10 Andsikasn 5 = {Sf s o, m ., s+ adslsash Feim—

punan semesta, A dan B wmerupakan  himpunsn

habur dalam 8.

B o= {(Si, O.83, (g, O.1, (s,, 0,43
Berdsasyhan definisiy 2.12,

" L - e T " v A
A W B = '3.(5-‘:‘5 D>":‘} {8, 4 U:"?;‘; = 5 E}}dif;':

Contoh 2.11 Andsiksn S = B merupaksn himpunsn semests,

A dan B merupsksn himpunsn kabor  dalam

[$»]

dengsn Tungsi keanggobtsan mesing-masing

) 0 g % 4

pe (Y = d ’
A ) " 2 i .
{1 + (& - 4% "3 g » 4

N ] ok
pelay = (L + {8 - 55 3

Jiks € = A O B mska fungsi kesnggotasn O

Representasi visual unituk gasbungsn himpunan

o~
g

kabnr A dan B digswbsrkan pads  gambsy 2.2

berikut ini. Representasi Tungsi gabungan
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dinvatakasn dengan menggunahkan ¢

oG
e
e
r_J
]
ot
T
o
.
A
frt

it

[ 9] i 2 3 k)

]
&
~
©
v

£k
W

B}

Gambar 2 .2

Gabungan himpunan A dan B

Definisi 2,13 Andaikasn A dsn B mevnpaksn himpunan  ksbur

amart

dalan semesta S dengan funsgsi  kesngdobasn

mesing-nasing My dan e

Irisan dus himpunsan kabur A dsn B adslsh

himpunan ksbur €, ditulis

Tk
i
e
>
w

dengsn fungsi kesnggotsan

.
T
~
8]
i
i

. AT
€

3

i3l
i
8

mir {(gg{sﬁ, Mgfg}}} ¥

P S

Contoh 2.12 Lihst contoh 2.10.

AnNnB = { (Sjp 0,2, (=_, 0,1y %

Contoh 2.13 Lihsat contoh 2.171.

Jikas © = A M B wmahks fungsil kesnggotsasn O
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adalsh

, 0 2% 4
f'— s (\ =] >< = { r 4
ming [{i+{s~-4% " T {3+ {s-52Y 2 7] 5 » 4

Representasi wvisual unitok idrissn  himpunsn

hsbur A dan B digsmbarkan pads  gambsr 2.7

berikuat  dnid. Representssi fungsi irissn

dinvataksn dengan wenggunaksn garis hebal.

£ i 2 = &

i
&
@
O
®

Gambar 2.3

Irizan bhimpunan A dsn B

Definisi-definisi di stazs  sdalash definisi operasi
sederhans dalam himpunsan ksbur vang diuvsulkan oleh  Zsdeh
(Zadeh 1985: 340 - 341y, Definigi-definisi tersebutb
sebenarnyas adalah pengewbangan dari definisi operasi

sederhans dalam himpunsn tegss.
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Teorems 2.1

Bukti : 1.

Jik

semeshs

maka

£ feo

ki

i

con
e

Sre
LAUA”

MY

1., (¥

s Y
5
N (\ &)

dika

ma ke

diks

maka

N
e

o~

sRan

himpunasr

o)

merupakan

O et o e B e S
o GEnga’t LungEgsa =

beriskn:

Y e e

R S (.
T AA

fi
o’
f
1A
L
L
foxd

o A

N e, - <.
S e =% o2 0,5

TR

= i L

5 4y R,
s Hy (8333

a (:
&

RS T pgea o l & o e 0
= omin (HyLEd, h pp (s

% -

Mg(ﬁj %
Wi {(Mg(ﬁ}, 1
= 0,5

= pe (s
HLLE,

=TT i, s

‘.! [
; A
Wit {{Mg(ﬁ}, 1 - M;(S}}}

= 1 o~ e {my < 0,5

i (W) Vgﬁz(ﬁk =L S
&
- T e o n o s
= omax {(Hp(8), My (8)i]

\

diks

4
[
b
Ay

=
)
ol
™

Jadi

(&2

N

TOmAax {(pg(gf, i - MQ(S
ug(z} = 0,5
Iy Lt ey
LN (SR Y
pole) = 0,5

o (8

Bex {(p;(s), 1 -

habuy

[r Wu iy

st aan

dalsm

 §eo
s

Yok
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. Bilangan Kabur dan Interval Kabur

Dalsm himpunsn bilangan real, diksa sesecyrang
menvebuthkan bilangan 4, wmsks  vang dimaksud adslah
benar~bensy bilangsn 4. Bilangan 4,0000001 dan 3,899899
bukan bilangan 4. Jiks seorazng ibu rumah  tandgs mewnbelid
beras seberat 5 kg wska Jiks ditimbang dengasn hetelitian
+ hinggl pasti tidak tepat 5 kg, HMHunghin berss  vang
dibeli oleh ibu rumsh btanggs Lersebut  seberst 5,001 kg
abtan 4,985 kg, Meskipun demikisn, baik pembeli wmaupun

pedadang mengakni bashwa bheras yvang dijivsl mempunvail beratb

5 kg, Pengalaman vang Lerdapat dalam hehidupan
zehari-hari  tersebut mengilhami munculnya pengerhian
bilangsn habur.

Jiks diberikan bilasngan ksbur 5, maks bilasngsn 4.75
dan 5,3 munghkin sudsh btermssuk bilangan hkabur 5. Definisi
formal bilasngan kabur diberikan dslasm definisi 2.15.
Sebelumnya akan dibshas dahulu tentang honveksitas dalaswm
himpunan kabuar.

Pefinisi 2.14 Hiwmpunsn kabuar £ merupakesn  himpunsn  yang
konveks bils dsn hsnya bils

(Vai e S (Va e Sy (Y e [0,1]1

L
Rt

po(he 4 (1 = Ays ) = omin {(pe(s (s
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a1

4
=

Gambar 2.4

Himpunan kabur konveks

Pads gambar 2.5 di bawash ini diperlihstkan hinpunan
rabur vang tidak honveks. Himpunan kabur terzebut tidak

konveks hkarens (3s < 5’&352 e Sh(FN e [(0,1)>

defas + (1 = Ade ) < omin [Cpo(s dopp(s 33
+ = S Sy L.af-A\ i..:{Ax 2,..!

Ll 83

e (g 3

.

pefra + (1 - hoas )
A 4 27

i

Gambayr 2.5

Himponan kabur tidsh konveks

pupber} W adslsh

Definisi 2.15 Bilangan kabur CFE
himpunan kabur N dalsw  himpunsn  billasngan

st R vang honveks dasn wemenuhi:
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ey

e ds

5. (Jts & Ry peim ¥ = 1
) GBS +
b, praepotong-potong kontinvu.

~

(90 digsebot nilai tengsh (mean value}) W)

Contoh 2.14  Andsikan 5 = B merupshsn himpunan semests.
W o= { (=, M%(ﬂ}}f 5 & R} merupskan himpunan

kabur dalam 5 dengasn fungsi kesndgobsan

e (@Y om
HE,

Jiks diselidiki, wmaka dipenahi:
1. Ads tunggsl = = L s=medewmikian hinggs
(=)

pe {58y = 1
N ’

°. yg(s} kontinvu untuk semus & & 8§

Ksrena g memennhi  definisi 2.1% wmaks §
adzlah bilangsn ksbur, lebih tepst lagi N
adalsh bilangsn ksbur 5.

Bepregentasli visusl untuk bilangsn  hkabur B

diberiksn pads gambar 2.8 di bswah ini.
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£

=
]

s

Gambar 2.6

Bilangan hkhabur 5

Definisi .16 PRBilsngsn kabur H bilangan kabur

nggotaannyva sedemi—

ga opelay = O antuk sewmus < 0.

bilangsn kabur M disebutb

bilangan kabur negatif jiks fungsi  hkesng-

gotasnnya sedemihisn sehinggs yg’s

-’
1t
D

Cars 1sin untuk menvajikan bilsngasn  kabur adslash

dengan menggunakan fungsi bentuk (shape funcition) 1L dan

R. Definisi fungsi bentuk diberiksan 41 bawah ini:

Definisi £.17 FPungsi bentuk {(shape functicny L (dsn  R)

. . - - .
sdalah fungsl dari R ke [0, 11, vENE

turun {(deoreasingy, dan wmemenuhi:
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o L{0y = 1

2. Lixy < 0 untuk ¥x < 1

3. L{ly = 0 atan

P2 dL(xzio0 dan lim Lixy = O]

.

bur B

bilangan kabur

Definisi 2.18 Bilsny

bentuk L-R bils dan  hanys bils terdapst
fungeidl bentuak L (unituk kivi) dan B (untuk
kanany serts shkslar o »  f}, 2 > 0

-
o

sedemibhian hingg

jaxl

Iz

untuk 5 = om

Y

untuk s i)

L mervpasksn Tungsi  bentuwk kiri dan R merupakan

fungsi bentuk kanan, B wmernpsksn nilail tengsh H, «o

merupakan sebaran (spread)y kirvi, dasn #  sdalash sebsran

S

kanan. Bilasngan hkabur bentuk L-R diberi notasi

B o= (m, o, {33
LE

Contoh 2.15 Andaikan Lixy = ——— e

Ry = max (0, 1 - x>

ot = 2, = b, dan om o= 10
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W]

ol

»
lom
s
P
~~
H
[ow)
o
NI
@
e
R
i
b
)
A
LY

&

e (=
f = S
] -
= max (O0,-=> s+ Fr,s = 10
-

W o= (10, 2, 55 adalah  bilangasn  kabur

yR

khetess grsfik u;{ﬁ} diberikan dalam
N

]
E
!

dgambar 2.

1t

SRR

9] b1 =

Gambay 2.7

Bilaengan hkabur 10 vang dinvatskan dengsn

sebaran kiri dasn sebaran kanan

Definisi 2.148 Interval kabuw (Fuzzy inftervaly sdsliah

Pea

himpunan kabor N dslswm  himpunsn bilangsn
real R yang hkonveks dan wmemenuhi

a. (3 < RywWdz « RKiy¥z < [gj‘m 13

n

b, e sepotong-potong kontinya
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Definisi .20

Contol 2.18

‘Lf ra (t o )
N

26

o~

Interval Kabw N merupsksan interval k

bentuk L-R jiks terdspst

fungsi

dan R sevbts parameter-parasmetbeary

-~
i3

o5
-
s

Cwe, md

fungesi heanggohbasasn vang didefinisihan

dengan:

(

Litm - &%, untuk 8 % om
R{{s - & 3/ , untuk 5 & =
1 untuk @m < 83 < W

o~

N

Interval kabur bentuk L-R diberi notsei

Wil oty

d

e

& | ﬁ}iﬂ. L dan R sdslabh fungsi

v

bentuk kiri dasn kanan.

P ~  O8F

Andsikan L{x

R{x}y = max (0, 1 - ¥}
&= 4, =5, m= 5, dan m = 10
_— 2 1
B om0
.[_‘ {‘.,(tu_"fhw_{_: ,,,,,, é._l Jin} fond ., & < 5
1+
1, B < s < 10
s AT i . - .
{ s wmex (I, =8 4+ 3,5 = 10

interval

H
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wy

Bl
~3

grafik MQ(S} disaiikan dalam

'

Gambar 2,12

Gambar interval ksbur (5, 10, 2, B}LR

Jiks Lix) = R{x) = msx (O, 1 -~ x¥ wmaka akan dipero-

leh interval kabur trapesoid,

o

WIE SN B S berikot ini  merupaksn

Contoh 2,17
interval kabur trapesoid.
7

P

B

Gambar 2.8

Interval kabur trspezoid (4, 8, 2, S}EP
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BAR

L

UKURAN POSIBILITAS DAN NE

A

Ukursan posibilitas dan nese

uhkursen kabuar.

be s

tersebn

himpunsn Legss

cosibilita

hinggse shhirnve

whuran ;

Definisi 3.

Theoremszs 3.1

Ukuran Posibilitas

terlebih

nesesits

%

o

Qo
v &

belum

dati

Selanjutnvse

uhkuran
kita
£

or

Diberiksay

i

hits

akan

nesesibas
menbshas

vrntuk himounan

.
&

itse
Yagtitss
dibaha

aksan

nhkur

kabur

! o L
ruasng Borel B

Suatn fungsi g2: F e [

2. (¥ A, B = F

3. Jiks A <= B
T

maka Tim

A, B e 8}

1Defin15i

Boresl

FIBNE

3

P
&

Py

untuk

R g

SESITAS

termasuk sals

phins
hahur

uvkuran

53
3

dibiesraskan

himpunsn
a1 posibilits
ST

cdalan

G, 13 disebut

5 A E DB = glAy = g({B)
L A 2 A = = A =
4 2 iR
I U - LI A
gﬂﬁif =ogd lim A D
———

e f N I PN Y WY

g(A W RY Z max (gAY,

A M B

diberikan

LS

wminn (g{AY,

dalaw lswpirasn

£24
i

t

nntuk

(RN

kY

=
b

ta

1.

n Nesesitas untuk Himpunan Legas

s

nhuran-—uwnhnrsn

a1
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3 5 A& A W R i
Rarens B & A
Jadi S0 A W
gCh M BY = gCAY dan gCA M B
Jadi gCA M By = wmin (gCA)
Keadssan khuasus uknran kabur adalah

posibiliteas I, yaitu Tungsi vang

= B

(¥ A, B By TICA w3 B mex (TTCAY,

formal ukursn posibilitas

[l

Definis:

N0

definie: S o berikat ind.

I

R Rk G <R
RAGL R B R R LN LA RV S Wt

Vkuran posibilitas

[0, 1]

adalah

memeniahi

R

diberikan

calam

vang mewnerniibil:

i e N
TUNngs

o« ST
,,,,, 7 (B
g{Bx @

uhuran

3.1

dalam

Urnituk

tersebut,

3

£a

=

&F =

lebih

berikut

(&)

jixasii]

ini

g, NS

p
WAy

T —

shispni def

diberikan

£
=y
)

/

i

Ay =

1

B = H{AY = H(B>

1

SR H(&i}

1EEX

insi uakuran posibilitas

contoh

T ovang hanys mempunyail nilasd O dan 1.

” §
b e f
Az e A

Andsikan

ukuran

posibilitas

o
famtt
K

Fecn
i
-
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meks fungsi 1 ovang sewpunyval nilsi dalsae 0, 13

memenahl perssmassn 3.1, dapat  didelinisiken dengan:

1 bils A N E = &

¥ e e g " g & 3 5 = A . e
tsism hal L7 L 3 - 1 A sdslsh

{wnanghiny.

Theorems 3.2 max (HCAY , TIA” ¥y = 1.

Bukii- max(TCAY, TCAT XY = TT(A 13 A°

AWesy = Id

[N

Theorems 3.2 tersebnt dapst disytiksn bahws
diberikan suaty kejadisn dsn  kowmplemennys, maks

asatyu disntarvanvsas pasti posibel. Dari theorems 3.3

dipevroleh pernvabasan

L - 4
| .
Y e e o b e -
dapat  dias Tika o=

vosibel, belvw tenty komplemennyas (A )

ukuran nesesitas N ovaity fungsl vang memenuhl:

=

(¥ A, B e

e

Definiei formal ukuran nesesitas diberkan dalsm definisi

3.3 berikat ini.

a0

dan

<y

W]

]t

Jiks
salah

dapat

aan khueus vang lain dari  uokuran  ksbur  sdslah
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[y}

st § ved w0 & 3. o
R il S D - - N e S

H : & - [0, 11 vang wemenuhi

1. BOex = 0, N8Y = 1

<l A = 5 B
2 o (\vji 3 B e R & xl.x:l e ":1

3. (YA & By Mo 8 % bt
7 AN Ese

merupskan himpunsn bilngan asli.
Untukh lebibh mewmshami deflinisl ukoran nesesites

berikont ini diberikan contol uwkursn nesesitas N yang

8
%

hanva mewnpunyai nilal O dsn 1.

Jika diberikasn kejadisn E = E pEat i teriadi,

menpunyvaeil nilsl dalam {0, 13} dan me-

=
R
S
X
iy
&
]
=
i,
o,
=
Pty
g
&l
E
@‘:\

menunhi perssmaan 3.4 dapat didefinisikan dengan:

=

1 hila A & X
HCAS

i
o
,
L

0 bila A¢E

NCAY = 1 bersrti A pasti (sure).

St
i
QO

Theorems 3.3 min (MCAY, H{AS

Bukti: minn (HCAY, NOAT

o
s
H

e
proey
Eat
T

-~
fe=14
a

Theorems 5.3 tersebut dspst disrtiksn bshws dus buah
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kejsdiasn vang saling kowmplemen btidsk wmunghkin

pasti

teriadi pads sast vang bervsasmasan. Dapat puls dikstakan

bahws diks NAY » O maks NCA° Y = 3, sebsliknvs Jiks

> 0 maks N{AY = 0. Dengan demikiasn dari thecorema 3.
stag dapst diturunkasn pernystaan

i ( A j,‘ + H (\ A :« i

Theorema~theoromns vang mslign dihahas
theorens

merupakan theorema-theorema yang memperlil

antars vhuran posibilitas dasn vhursn nesesit

Hy)
Yl

Theorema 3.4 N merupaksn wvhkuran nesesitss bils

hanvas bils  Fuangsi

merdpskhsn vhkuran posibilitas.

Bukti : 1. Andsikzan N merupsksn shursn nesesitas

YA e B, DAY = 1 - B(A)

. Andaiksn A £ B
Bersrthi B £ A
Kavena N wmerupskan uhkuran neses

maka N(B™ ¥ = H(A"

3.6

R

thkut

isthkan  hubungsan

dan

3 e gy g
Inas
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Jadi YAB & 8, 4 € B == JI(AY = II(R%Y.

e, T W Ay = 1 - HWOC W A Y
4 L 1 Y

=1 - 3inf WCAL

7
L EEY

= Sup ¢ 1 ~ WA
1

1 EEE

= Supp IDCA
L

A
P )

Jadi WA e B, I WA Y = Sup A
P ; g

i e LS
PDari &, b, dan ¢ terbuktl bahwsa I
merupakan ukurasn posibilitas.
2. Andasiksn T(AY = 1 - HN{A" Y wmerupshan

nkuran posibilitas

a. Henuruh

3.4 : II&y = 0
@iein RS R =t
Dengan dewmikian D&y = 1 - N8y = 0§
= W{s8y = 1
eSSy = 1 - Hd@esy = 1
= H{@y = {
b. Andaikan A = B.

Berarti B® = A7
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34

G.8 = TR % = NAT &

Ao e - N

e 1 - N{B} = 1 - H{AX

PN MCAY 2 NCBD

Jadi VA,B & B, A & B = H(A) Z N(BX

Rarens H(AY = 1 - H{A" Y maks

[

NCA™ ¥ = 1 ~ WA

atan MCAY = 1 - TI(A

= 1 - Huap AT

13
b

Ly

eR Skl N ISESRDKELT & )
L3

N oA = Inf H(AD
Lexx iexy '

Dari a. b, dan ¢ terbukti bahws H

merupakan vhkuran nesesibas.

Berdasarkan theorema 3.4 di atas, dapst ditentuksan

fungsil nesesitas vyang dinvabakan dengsn menggunshan

distribusl posibilitas. Hsl tergsebut dibilcarskan dsalam

theorems 3.5 berikut ini.
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Theorema 3.5

Bukti

3

Theorems 3.5

Bukti

L

Diberikan semests S berhingga.

Jiks N wmerupsakan ukursn nemesitas dsn o=

merupakan  distribusi posibilitas, maks

i

fungsi nesesiban dapat dinvatakan

[$%

sebagsai: W(AY = inf {1 - w(s)| & = A}

diastribusi

€
!
o
g
el
.,
&
o
R
&
p
]
bl
e
o
)
—
)

posibilitas

Bevarti DA 3 = iz}, & & A
Dari theorems 3.4 diperoleh
TCAY = 1 - N{A™

& MCA® ¥ = 1 HCAy

¥ oA e B, TI(AY = H{AY

L
<

i
ke

Dari theorems 3. didapsat
oAy = 1 - NOAT
Dari pertidskssmasn 3.8 dipercleh
MOA™ Y = 1 - HNOAX.
PDengan demibkisn HTCAY = 1 - H{A®
=1 - (1 - RCAYS

Jadi NCAY = NCAS &
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Theorems

keldsdisn akan posi

Theorems 3.

Ak
-,

3.6 di

atas dapat disrtikan

b

bel sebelum pastli Lerjsdi.

—~
[
T
i
5
s
Tannbs
]

i
L
bt
)

-3
=
s

i
RanY
<

W

Theoremns 3.3 mengstashan bahws

H(AY, HCA' Y )Y = 0

min (

T AY > 0 maks MCAT Y = O

Jadil NCAY » O = TICAY = 1
Andaikan HNCAY < 14
Theorems 3.2 mengatshkan bahwsa
max (FT(AY, THCAT Y = 1
Farens NCAY < 1 maks DA ¥ = 1
Dari theorema 3.4 didapat
DAY = 1 - HOA™
&= DA™ » = 1 - HOAY
&b 1= 1 - HOAX
&= HCAY =

duedi TTCAY < 1 == H{AY = O

bahwa

HCAY = 1

sebush
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B. Vkuran Posibilitas

Definisi-definizi

definigi vang

detfinisi

terlebih dahuln

posibilitss

Untuk mewmperielas pengertian

ini akan

berlaky dalsw himpunan tegas.

phurasn-ukaran

habur

nntuk

cdiberikan

dan Nesesitas Untuk Himpunan Kabuor

vhuran kabur di  depsn adalah

Untuk sanpsil

cabur dalsm  himpunan kabur,

akan dipelsisri vang dimskend dengan

chan gdistribusi

Dimpunsn kabur.

A dsl

-
&
=
=
Ey
L
=
O
i
e
L
N

Diberiksn himpunsn ksbur

dengan derajst keanggotasn o
£

& sdalsh pembatas  kabur (Forzy FRestrieo-

pads varisbel X Jiks A bertindsk

pemataast lentur (elastic cons-

trainy pads nilai &8 & 5 vang digsnti pads

%. Penetspan nilasl o pads ¥ dilaswmbanghsan

dengan

r
ot ~ B
}L B Yob v

N;(ﬁ}‘

Jika A merupshan pemwbatss ksbur dan 5 & 08

dipasanghksn pads X, maks M;CS} disrtikan

siat kesesusian & dengan

S
Ty
ot
e

sebsgal de

BrcTiy

himpunsn

pemnbatas kabur, berikul

verbandingan antars varisbel pads

v
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himpunan bilangsn vesl dan varisbel wvntuk bilsngsn hsbur.

Jiks 5 asdalah vesrisbel pads hispunsn  bilsngsn resl dan

do

ditetsphan bahws n = & maks bilandsn 4,98 dan 5,1 wmeskhipun
dekst dengsn & teltsp buksn nilsl uantuk varisbel n. Jika x
varishel pads bilsngan kabur dan ditebtsphkso x = 5 maks
sangat dimungkinkan 4.5 stew 5.5 dugs  merupsksn nilsi
nntuk ¥ meshkipun devajstnvs berbedsa. Jadi jiks n  adalah
variasbel pads himpunan bilangsn real maks ads batass  vang
tegas vang menentukan suaty bilangan dapsat wenjadi nilsi
untuk varishbel n stzu tidsk. Jiks x sdalsh vsrisbel pads
himpunan bilsngsn hkabur, penbatss vang tegzss tersebut
tidak asda. Yang wmenentuksan susity bilasngsn dspat menjadi
rilai untuk varisbel x stan tidak sdalsh  sustn himpunsn
habur A vang dalam hal ini dinsmsksn pembastas ksbur.

Jiksa g(X} sdalah pembatass kabuy vang berksitan de-
ngsn veariabel X maska ROy = A disebut pPErSamasn
pemazarngan relasional (relsticonal sssignment equationd
vang memassngkan hiwmpunasn ksbur A pads  pewmbstss  hkasbur
ﬁ(X}‘

Sebhagali contoh, sndaikasn Vix) merupsksn stribot

untuk wvarisbel X dan V(x) diasrtiksn sebagsil "Iaiun

n FRET

(mobil)" . Jiks A merupshan himpunsn  kabur cepsl meks

pernvatasn ladu (mobil) sdalsh cepat” dinvstahkan sebsgsai

o

ROVOx>)y = A
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Contoh

3.

1

Diberikan pernyataan "laju (wmobil) adslish

cepat” . "Cepsl” wmervpaksn himpunsn ksbuor

s}
1
wn

dolam sementa 5 = [0, dan

1507

werupaskasn lajun mobil vang mempunysai  satnan

kw/detik,
Il === 5 5 = W

( Mmoo s % om

7 () = 1 5
cepal =

R —e ;8 Eom

dengan o = 5 = 10, m = 88, m = 80.

L{xY = Rixy = max (0, 1 - x>

Dalam contobh  ini, himpunan  habur Vg

mernpakan pembatas  hkabur adalsbh  himpunsn

kabur  “cepst’. "Leiun (mobily” wmerupshsn

~

atribut untuk varisbel ¥ dalasg =memests 5.

Grafik himpunan hkabur “ecepst” diberikan

dalsw gambar berikut.

1.0 28 B L3 SO Let ] PO By =S8 L8

Gambar 3.1

Himpunan Kabur "Cepst”
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Pernvatasn  "1ladn  (mobil)y sadslsh cepab”
ditulis daolawm bentuk
R{ladu (mobilyy = cepsth.

Berikut ini skan dibshss hkaitsn snaep  penbstas

["v

kabny dengan distribusl posibilitass. Jiks lain  (mobil)
pads suare sast adalsh 55 kwsdsm (a8 = 55Y, dan dersjis
heanggotaannys dalsm himpunan kabur “ocepst
Derajast kKesnggotssn 0,5 diartiksn sebagsi derajat

4o

kesesusisn (compatibilityy antasrs hencangnvs lain (mobill

s

dengan  sebush konsep vang diberi label cepatl.
Selsniuntnve dipostunlathsn bshws pernyvstasn "lsin (mobil)
adalah cepat” wmengoubah wahns 0.5 dari dervajat kesesuaian
menjadl devsisat posibilitas sntara laidn (mobil) 55 ke/jam
dengan pernyatsan  “lsju  (mobil) adslash  cepat”. Jadi

kesesusisn sntaras sustn nilsl & dengsn  konsep  "oepst

h

berubah wmenisdil posibilitss sotars nilal & dengan
pernystasn “ladn (wobil)y sdslaly cepat”

Ronsep distribusi posibillitss didefinizikan dalsm
definist 3.5 beriknt ini.

1

- 5 Diberikan A hiwpunsn ksbuy dalswm zemests S

Wi

70

dengan deraist heasnggotaan ﬂ;(é,‘ L

diinterprestasikan sebagai derajatl

kesesusisn antars 8 € 5 dengan honsep vang
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Lambang

Contoh

3.

E”

A= {(2, 0,2), (3

Pernvataan

£ dengan distribusi

diberi labsl A.

Sfndsiken ¥ sdslsh varisbel yvang mengsmbil

nilal dalam 8 dan A bertindsk sebsgail

penbatas habur ROE)Y vang diksitkan  dengan

¥. Maks pernyatesn "X adalsh A" v

il

Y=g
ditunlis meniadi %{X} = A, wmenghubunghkan
distribusi posibilitas (Y dendsn .
Pistribusil pogibilitas = dipoztulatksn

sams dengan RIOX).

Fangsi distribusi posibilitas w_ (3% van

m

7

menentukan distribugl posibilitas v dide-

PS

Finisikan =ecars numeris ssms dengan fung-

@3 keanggotassn hiwmpunsn kabur A (u;(@}}‘

iy

memneunyai  arbi didefinsisikan =smns

Diberiksn 85 = B

bilangan bulst vang dekat dengan b

o~

~

3, 0,5), (4, 0,7, (5, 1)
(B, 0.7y, (7, 0,5, (8, 0,23

b R

T YR Y S
X dekst dengsn 5 wenghubunghkan

21 posibilitas o

s  Vaitu

E%
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Dalam hal ini, (4, 0.7y disvtikan bahwa po-

gibilitas x = 4 dekst dengsn 5 adalah O,7.

Di depan telash dibahas konsep ukoran posibilitas
eads himpunsn tegss. Definisi  uwkuran posibilitss uantok
himpunasn kabur diberikan dslam definisi berikut ini.

) I

Definisi 3.8 Diberikan himpunsn ksbur A& dslsm sewmesta B

. adalsh distribusi posibilitss  vang

berhubungan dengan varisbel X. Variabel X

mengasnbil nilal dalam 5. Hkuran posibili-

Diberikan distribusi posibilitas yvang di-

aehabhan oleh pernvatsan "X dekat dengan

5"

. 5
~
Jika A = {(3, 0,B), {4, 0,5, (5, 8,7}

wmerupskan  himpunan

kabur dalaw 8 msks ukursn posibilitas TT(AY
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diberikan dalsmn

Definisi 3.7

3.3

Theorems

Bukti

PAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

adalah

A

= ming Speedmy, wo o {my}
Tl Ty -
= Bup { 0,5 , 0,5 , 2,7 Y = 0

itss  untuk

neseq

detinisi 3.7 berikut ini.

Andsasikan A merupakan himpunan ksbur

~

semastas 5 dan A mernpakan

poaeibilitas hiwpunsn kabuor A maks

o~

nesesitas himpunan kasbur A

e
2

Fo

dengan

1 1% adalsh A}

I ATA L

Vet v |

Diberikan himpunsn kabur A dslsm =zenm

dan ﬁy merupsksesn distribu=i posmibil

vang berkaitan dengsn variabel X

bernilail dalam S, Ukuran neses

~

A

himpunarr kabur (N{AY)Y didefinsikan d

N,

MOA .01

inf wmax {Mg(g

3

o
et

Dari definisi diperaleh

S3MB BN

¢l

-y e
2 &

1 )
A=
e A

alam

uhuran
vhuran

didefinisikan

¢
o

ts

itas

Vang

itas

engan

per-
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MEAY = 1 - TICAT
T it {ﬂ;,(ﬁ}} WX(S}}
= inf max {1 - yggdﬂ}g - m sy}
@eEh
= inf wmax (L, (g3, 1 Tos ]
A he

@S

Jadi terbukti bahwa

WCAY =

inf

e G
RO

Lpskah eifat-sifat vang

posibilitas dan nesesitas hiwpunan

. ukuran pog!

sifsat

sifat-

habur? Jawabnvas, asds

rula sifst-g

ads

himpunan kabur tetsp?

tidak berlasku £

Leorens-teorens Derikobt ini.

Andaikan ®_ merupshkan di
£,

litss vang berkasltan de

vang mempunyai nilsidl dals

A

Jika dan B mervupshsan

kabur dalawm 2, maks shkan
1. A S B == M(AY = IR
2,08 2 B === TI{AY & TI{B}

oy e s g F Y )
W ey {. 4 A Ly, l

VaENnE ms

ngan

rads nkuran

masih  berlahku

Latipan i

zih berviasko vntuk

ifst

vang sudah

diberikan

stribusi posibi-

X

variabel

&)

oo
hiwpunan-hinpunsn

berlakn
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I
.,

Bukti : Dari definisi 3.

2
K
¢

dan  teorems 3.8 dipe-

roleh

DAY = sup min {p~(ad, 7 ()}
Ta A 3
5D

ye
(o)

wire 4 25 (ay, o (&

HCAY = inf max {MECE}, woCayg

max L

sup min (e (sy, w_ (823 5 sup min {polsd, 1w {23}
1 A ® - 5 ¥
hkaos g
dan
inf max {u;(g}, T o(sx) = oinf max {M5{5}, EERE- Y
mel -~ Bed -

]

Jadi HCAY = NCBRY dan HOAY = 1}

s
S
o
AN

g

~ ~

YTeorema 3.10 Jika A dsn B merupskan himpunan-himpuns
kabuy dalswm sewmests S maksa skan berlsho

oA W By = max (HCAX, TI(B))

~

2.0 NCA m By = min (CAY, (B>

RBukti  Unbtuk membuktiksn teorema tersebut ashan
diselidikl beberspa kasus
Berarii

$hes i < o ey I
pelsy = Heday  dan
A B
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sl
&5
e
=

&

3

&1

teorewms 3.10 berlsku

Ay = ITICB Yy dan HOAY = HOBY

sehinggs

.
B

= SR

= max (HCAY, (B
" BY = inf mex (min Mo (s), pelsy)y, ®
g onen (8 - - ‘ .
HEDO
= dnf wmin (py (83, ”y<3}}
iy 1Y
]
e FHQ AR
= wmin (H(A)Y, WN(B))
N

Berarti pu~(ayx = Mg(ﬂ}? e

e
A

teoremns 3.9 berlabku

H{BY dan H{AY = H{B)

iy

sehindds
UoBY = sup wmin (max (M;(%}, Hg(g«r

SO (MR ¢ <H£CS>’

~

(TTCAY, TI(RY)

= inf

g o Y
5D

max {(min

- PR

‘s -

(‘_,...; R =
A

inf

a e O
SEED

wra X

£ e
§ &

5
»

kS
A




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

= min (NM{AY, HBY)
Dari (1 dan (2 terbukti bahuws

NCA W B max (DAY, TIHHBYY dan

I

~

MCA m By = min (HCAY, N(BI;

2

{

e

Untuk A wmervvpaksn himpunsn btegas bervlshkn pernvabsan
3.2 dan 3.3, tetapidi apaskab hsl ditw mesih beriska Jiks A

merupaksn  himpunsn abur? Pertanvasn tersebuhb akarn

dibahas dalswm teorems 3.11 dan 3.12 berikob indi.

Teovema 3.11 Jika A wevupakan  himpunasn  kabor  dalaw

semestas S wmska aksn berlasko

&

o our

1. ICAY = 0 e Supp A M 3Supp L 1]

2. TAY = 1 &= dash, Mz(g} = WVCS} = 1
‘i =k

Bukti : 1. N{AY = 0 &= sup min (M;(S}, molsyy = 8

D

PR 1 1y B A L (-

e Suppllr N

2. HNAY = 1 &= sup min ( = 1

2

el

ey Fped, min (M:(S}, WV(S}} = 1

&3 HgeES, pelsy = v () = 1 @
’ A ’ X
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Teorems 3,12 Jiks A merupaksn himpunsn kabor  dalom
semests 5 moks askan berlaku:
Lo NCAY = 1 2= Buppin_ 3 = A
Z.OHAY = 0 e Hm, pelsy = O dan ow (s = 1
Bukti - 1. HeAY = 1 & inf mex (p-(s), 1 - & {233 = 1
" E ., & " JON % Y S S
S :

maks bDerspspun nilal M;(S) pastl

-

diperocleh max (uy(s3, 1 - 7 (8)) = 1

b. Jiks 1 2 = () > O

ot

e
i

T

maks agar wax (ﬁ;(g}, I - nw (&
hsrus dipenubl MR{E} =

Dari (a3 dan (b)) msks

[N
=
~
20
i
s
i
-t

Vaad, max {(pela),

dipenuhi = A
2. H{AY = 0 e inf max Cﬂg(ﬂ}, - wm (sxy = 0
(‘1 e N

&> el , max (Mg(S)» I - w {(ayy =0

e dAgeh, pelsy = 0 dan ”X&ﬁ} = 1 L

3.13 Jika w = A maks HCAY = 0,5

Bukti @ N{A)Y = inf max (M;(S}, T - w_ (®my>

o
ETy—aay ==
RS

. . P
. T CE g s
A P
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-~

maka

@
-

1. Jiks 0,5 = w (sy 5 o

max (Hy(s), 1 - ow (a)) = pp(s) = 0,5

~
T
(o

= 0,% 5 {5} moka Lerdaspasit dus

,\
2
Ty
i
-
2
3
T
U
1
i

kenpnghinan

L

-
X
-
\
t
-
N
b
.
b
)
Y
/
~
i

B. max (M;{S}, 1 - w (s
b, max (y;(a}; 1= m (3 = 1 - w (s}
= NS
3. Jiks WX(S} = pg(a} = 0,5 maks

X (yg(g}, 1 —w (g3) =1 ~w (s % 0,5

3

Apaksh teorems 3.2 dan 3.4 wmasibh berlaku  wnhak
himpunan kabur? Pertanyssan tersebut akasn dibshas dalam
teorems 3,14 berikut ini.

Teorems 3.14 Jika g merupaksn hilmpunsn kabur dan oW
merupakan  distribusi posibilitas Vang
berkaitan dengan varisbel X dslam semests

S merts hgt(ﬁg} = 0.5 maks aksn berlaku:

1, max (DAY, A 3 =2 0.5

2. omin (HCAY, HCA" 3y = 0,5

Bukti Dari tecrems 3.10 diperoleh pernystssn

= TICA LA

&

bahwa max C(TTCAY, TCA 3

;
o

-\
£

et

>

BT BT “ppe o {my R
sup min (g o83, o,

-

.
oq g Lo,
5D
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RBerdassrkan Leorems 2.1 diketahul bshwa

sehingdgs sup min (ﬂ;ug(ﬂ), w o (ayry = 0,5
el - A
wd T

Jadl max (JIAY, A" Y = 0,5

jaWy}

Dari teorema 3.10 diperoleh pernvabasan

bahws min (NCOAY, HOAT ¥y = NCA m AT

k) 3 ¥y > & 7 L hre " 7 £a - — b o) s,
= inf max (péﬁéﬁﬁ}} 1 T (&

Berdasarkan teovrems 2.1 diketshuil bahws

sehinggs

inft max (e o o(ay, 1 - w (5% = 0,5
el AMNa b

Jadi min (NCAY, HCA Yy = 0,5 &

Hubungan antsars uhursn posibilitas dan nescsitas
vang dibahas pads teorems 3.8 di atas Jjugs wmssih berlsku,
ssallan wy normal. Pewmbshasan selenghspnvse diberikan

deslawm teorems 3.15 berikub ini.

=

Teorema 3.15 Jika diberiksn distribusi T normal  yvang

berkaitan dengdgsn variasbel dalam sewesta 5
maka VZ , TT(AY = MOAX

Bukti : Bukti teorems inl menggunaksn
28

kontraposisi.
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&

Sl
.
I

Andaikan 2~ , TTCAY < H{AY. Berarti

=

(&)

et
o

. 2 &

SR Wmin (mg(&} w o (ayy < inf wax (M;(s}} L - L
s 3 g 3 4
GEEO HEEZO

Rendaaan tersebut mengshkibathsn

Waael, min {H;(ﬁ}, wo(Eyy < max (N;(S)} Lo-m (&)
Lk £
L. Jika pe(sy < n_(8) maks
A b4
min (pp(8), 7 (8)) = pus(s) < 1 - 7 (8}
Karens p~(s)y & 0 maka 0 < 1 - w (&)

=1 ,
A %

Jadi ﬁy(ﬂ} < 1

2. Jika pelmy > ow (&),

i (N;(E}, wo(aay = (@ < omax (pe(sy, 1 - w (8))
¥ A 5

A~
ot

Rarens M;{S} = 1 maks w (g

i, Jiks wmax {Mg(ﬁ}, 1 - ﬁX(S)} = 1 - ﬁy(@)

makas w7 ()Y < 1 - = {8}
ey Ok
L &,

o
L
P
-}

9
(&

Dari (1), (2a), dan (2L}, terbukti bshwa
[ tidak normal.

Rarens telash terbutkti bshwa

o hidsk normal

P

3., (A) < H(A)

maks bterbukti pulslsh

Sifat unkursn posibilitas dan nesesitas vang dibshas

padas teovems 3.7 di atas tidsk berlaku Jika A werupshan
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. . P . y x N Ev I
himpunan kabur. Hal itu mudah dipshsmi karens tsoresma 3.7

o
I

il

tevasebut diperoleh berdsssrkan teosvewms 3.2 desn 3.3 vang

sudsh tidak berlabkn untuk himpunasn kasbur.
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BAR IV

Varisbel Bahass

Saslah  =satw  bahan  vang penting untuk

tentang logiks ksbur dsn penslsrsn  approximete adslab

’

shass (Jinguistic wvariasbely. Berbeds dendsn

d

hes

varisbel b
pengevtisn variabel vang sudsah dikenzal selsms ini, nilasil
untuk variabel bahsss bukan mervepskan bilsngsn melainkan
berups kata-katas atan kalimat. Pengdertisn variasbel bshass
vang skan dibshss  ini  tidsk =ama  dengan  pengertian

varisbel string daslam pemrogramsn hkompubter, meshkipun

nilal veriabsl string dapsat pula berups kats-ksts stau
kolimst. MHilai dalasm varisbel bshaszs sdalsh kats-ksts

vang sehkaligus mervpshan himpunasn ksbur. Sedangkan nilail

dalam variasbel string tidak ada ksitannys dengsan himpunan

kabur. Definisi variasbel bshsss diberiksn dalam definisi

beriknt ini.

Definisi 4.1 Variasbel bsahsss ditentubksn oleh guintuple
(%, Tlxy, 3, G, Hy, di wmans

1. Hams untuk varisbel bshass dinvatskan

dengan x.

3

T{xY, =zering disinghkhst T, merupaksn
himpunan terwm untok %, vaitw himpunan

nams-namns nilsi bahasa (lingnistic
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valuey untuk varisbel hshsss x.
3. Setiasp nilasl bshass merupsksn himpunsn
kabur vang nmamnnya dinvatakasn dengsn

dan ditentukan oleh semests 8 ger

Ly
o
b
AU

Py
[
sl
5]
O

berkaitan dengsn varisbel dassr
variabel)y .

4. G merupshkan sbtursn gintsksis (syntaiice
ruley untuk membentuk nasms baru X dari
nilail x. Atursn sintskeis hissanvse
dinyataksn dslam bentuk tata bahaza
{ Frammary.

~a

. M wmerupskan  stursn  =emstik  (menstic

et

rale) vang berhkalitan dengsn  srtil  atan
maknag setisp X, HM(X)Y merupskan himpunan
kabur dslam 5. X tertentn vang

digeneralisasi oleh ¢ disebut fterm.

Untuk memperielss pengertisn varisbel bahass, berikual
ini diberiksn contol konkrit varisbel bahass vang
diberi lsbel “hecepatan”. Jiks Thkecepstan” wmerupsakan
varisbel dalam himpunan bilasngan resl wmaks nilail varisbhsl

Ltevrgebut berups bilangasn-bilangsn resl vang wmenuniukkan
hecepstan sushbtn kendsvasn sbtan bends-bends veng bervrgersk.

Pembahasan selenghspnyse diberikan dalsw contoh 4.1,



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Contohn

4.1

i
Larnbat

(3 =

.
55

Andsikan ¥ merupsksn varisbel bshasa vang
mempunvai nsmse  ( label) "hecepatan” dan
8 = [0 , 1507. Terwm untuk wvarizsbel bahazsa
ini =dslsh “mangat lambat"”, "lambat™,
“"sedang", "cepat”, dsn "mandat cepat' .
Variasbel dass r & sdalah kecepaltsn vang
mempunvail sSatvan ke Jsmn.

g(X) mernpakasn sturan yvang wenebspkan arti
suaty terw. Hisaslkasn, askan ditentuksn arti
stan makngs Lern "lambat" . ﬁ(lambat}
meryupakan himpunan ksbur vsng memberi srbi
pads term "lambst”. Dalam hsl ini ditentukan
bahwa term "lasmbat" digunshksn Jiks kecepstan
hendsraan atau  bends berkisar sasnbtars 10
sanpsi 45 kmn/lsm.

Hlsmbaty = {(=,

~
I
e
i
f1:Y
7
~
T3
b
Loka)
-
R
[N

G2

i
Larmbat

dengasn Tungsi kesnggotsan

0 L o8 o (0,107 atan 8 € [45,150]

N, —

= max (0, 1-x3
T(xy didefinisikan sebagal himpunasn Lterw

untuk variabel X, Dalsw contoh ini
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ditentuksn

T{hecepatany = {sangat lambat, lawbat,

sedang, cepst, sangabt cepabl.
G({xYy wmerupaskan aturan vang menghaesilhan

term—~term dalsm himpunan berm.

Berikut ind diberiksn =ketsa hubungso antars
varisbel bahaszsa, nilai variabel tbab

varisbel dessyr.

wvartabel bahoasa e——ed

kecepat an

i lat vartabel

bohasa

_—

sarngat

e

sangal

) ) Lambal sedang cepat
tambat

Cepat

/

S i

v/ /
vV i
SO 100 130 420 130 140 450

dasaay

Hubungan varisbel bahazs, nil

Salah @aty varisbel bahass vang cuokuop penting sdalsh

variabel bahsss "kebensrysn” . Himpunan term untuk variasbel
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M
o
~3

[y}

untuk ahll 2 dengsn

hahass ke

o,
e
o
jad
@
o

shli vang lsin. Basldwin wmendefinigiksn  wvarisbel

vang digsmbarksn dalswm gambsr 4.2 dibawsh inil.

my

TaguU- T agu

Frogrnget Fravrrge wop

alakh™ T bendr

sBangat o
N sangal
salah

s beriar

posti pas il

salah bernar

damnt:ar 4.2

Variabel bahsss menurut definizi Baldwin

Baldwin mendefinisikan bahwa

Ny - (
PR, SR

]
—
}
oy
R

L
sangal  berar

£ :
hampir bernar

Selsin Baldwin, Z2adeh Jjugs wmendefinizikan varisbel

bahass “hebensran” . Zadeh mengusulkasn Tungsi  kesnggotszan

untuk term benasr adslah sebsgsi berikut:

[
.
iA
i
5
A,
]

0 untuk

H
-
Iy

i
3
P

= - e . . - 2 &
. 2 untuk 8 = 2 = =
= == o

£, (
benar

=
4,

[

ot

nrtuk e & om
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Pa)

dismebut Litik

= PO, 17 mervupsksn pasremeter vangd menuniunkhan

jag
rs
H

-

pst subvekitif

berkenssn dengan pernyatasn vang

HikY

sebadsl pernvataan vang benar.

Fun

berikut:

co
D
i

H (e = (1~ a3 0<sa =1
salah ” a harar y o ;

i

Gambar beriknt memperlihstksn LTerwn-term  "benar

"salah" vang didefinisikasn oleh Zadeh.

sal ah

\‘\%

Sovel po

tentang nilsl winimum s

-
s

vang

F disnggsp

keanggotasan untuk “salsh” sdslsh =ebagsi

G ¥y @5 ¥ AT

£ o e L

gambar 4.3

Term "benar’” dsn "zalah” menurul definis=sil Zadeh

Himpunan term untok varishel “hebenaran”
didefinizsikan oleh Hadeh adslah sebagsil berikuot:

T(

9
et
[
L,
=i
i
[
-
vl
&£
b

m
i
o

kebenarany = {bensy, Lidak

dek ssngst bensr, ... . @slah,

bensy.,

Vang
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salah, sangat salah, ... . tidshk =zang

benay dan tidsk sangst salsh, ... 3

Beprikut ini aksn dibshas bebevapa varisbel bshasa

vang memnpunyzlr  kekhusussn  tertentn.  Varisbel bahasa

teraebut adalsh varishel bshsss terstrubktur dan  varisbel

bahazs Boolean. Untuk dspst wmewbshss  vasrizbel hashsss
kan pembshazasn tentang pembatss bahsss

edgey  mtaw  pengubsh (wmodifier). Definisi

sebsgsil berihkuf .

Definisi 4.2 Pewmbatas (hedge) sbsu pengubah  (modifier)

bahasa adslah sebush operssi vang mengubah
syti sebuah term  (himpunsn  ksbuory. Jiks

pada Lerm A dikensil susitn wmodifier wmaka
ahan Lerdspst Lerm baran, B, vang diberi

notasi B o= mdAx.

1

[
A1
o
e
my
Y
it

Beberasps modifisr veng sering dipshail sdsalah
berikut:
1. MHodifier vang smenshin menegsshkan stan meyvshinkan.

Contoh modifier vang demikiasn sdslsh "sangat" (very).

3l 0

Jiks modifier "sangst” dikenshan pads term cepat’,
waks skan diperoleh term baruw "sangst cepalt’.

Fungsiy hesnggotsan term vang dikenail wodifier ini
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didefinisikan sebsgsi berikat:
£ sy = (pee{myy
o )

-y

o s

Contoh modifier vang dewmikiasn asdalsh "hkurasng  lebih”

dan "kirs-kirs". Jiks modifier ini dikensakasn pads

term “cepat” wmaks skan  terdaspst  fterm  bary  Vhurang

lebik cepat” atan "kira-hkira cepat' ., Fungs

£ 53 e

keanddotaan untuk fTerm vasng dikensidl wodifier ini

inlah zebsgal be

M)v—m

{ e P PG |
pkuraﬁg tebih a7 (5

Definisi 4.3 'sriabel bahass x dikstaksn terstrokbtor

dika terdapst sustu slgoritms  vang daspt

jac 4

mengharakteristikkan T(x) dan H{x>

Texy den Mix) pads varisbel bshass terstrabituy daspst
dibubunghan dengan susty alforitms vang ashkan menghssilhkan

term-term antuk  himpunan LtTerw seksliguas menghubunghan

o

dengan arti-artinvs.

0
M
I

Contoh

i

RDiberikan =zemests 5 = [0, 15071 dsn ¥ meru-

P

skan variasbel bahass vang wsmewmpunvail label

“hecepatan”
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oan
[NSY

Jikas Tlkecepatany = {cepat, =angst cepab,

et

gangatl -

i

sangst cepat, L.

o
oy

maka dapat ditentukan sebuah slgoritwms  yvang

untuk himpunan term tersebut.

L e
T = {eepst}) W {asngst T}

]

Ly = o~ o R
T = LIEEDRT,

sangal-sangatl

Karens term~term pada hinpunan

g

dibentuk olebh term “cepst’ dan modifier

"mangat”  wmaks Jika Tungsi

diketahui, mudal

o~

ditentukan srti M{x) untuk setiap term.

"capat” dapsat dengarn

Misslkan

M &y

L oep

g
Py
-
"
0

i

N
bas
L

It
!

e
~
o
-

PR
Y
£ L=t

sangal  cepat

o< [0, 150717

.2
t

L fah = (M {8

Paaﬁgat cepat Feepat

L

Variabel bahazsas Boolesan sdslsh varisbhbel

beahass Lera-Lerunys MErupaksn

Boolesn dalam wvarisbel-

variasbel vang berbentuk ¥p dan  wm{¥p). e

meruvpakan term primer dan i merupskan
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-

modifier. Dengsn dewmikisn nlde} merupaskan

himpunan kabur  vang dipervoleh skibat n

dikenshan pads Xp.

"

151 it Ay

IR R RAN

T T S
R A S P SR

sn  Boolesn vang wmenpunysl  himpunsn LErm

sebagal berikut:
T{kecepstany - {cepst, tidsk cepat, lambat,

tidak lsmbst, ssngst  lambsat,

tidak cepat dasn tidak lswbat,

3

lembat stan cepat, ... 1

T

Dalsm himpunzn  term  tersebnt, cepal
“"lambst"” wmerupsakan Lerm-terwm primer,. "ssndgsl

sdalsh modifier, dan “"dan”, ‘ataun', "tidak

adalah operalbor-operastor Boolean.
Jiks "dan" diksithksn dengan  irisan, "atan’
dengan union, "tidsk” dengsn  hkowmplemen wmaks

dapat ditentuksan aril ifntuk term-tarm

vang terdspst pads  himpunan term  Lersebutb,

4

Mitidsk =angat

Micepat atanw lambsty = cepat U lsmbsib

E
2 )

Hitidak cepst dan tidak lsmbail

= = ¢epst M o lambat
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]
¥y}

Jiks diketahul bahws:

o RS [ — | SN ' Fogea N s - "y o
Milawmbaty = {{s3, F et 54 yoom e [0, 15017

H
2 o = ¢ 2. -4
Tharabar T T 1 gﬂ 1 g - 30
] R ~
L 10 5 e [30,150]
dan Micepsty =— {{(&, M (=, = « [0, 150711

capal

o]
6]

\
{1
ol
R
Nt
o
o)
s

maks Tuangdsi kesngdobsssn untuk term  "lambst

atan cepat’ adslsh sebagsl berikuat:

E
H (e = ) .
Tlambai  oioau  oematl o o e S
4 maks {il ot {3
4
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A, Logiks Booclean

Logiks kia=ik, vasng dikensl dengan nams  logiks

BRoolesy mempuanyasl dns nilal kebenarsn, bengyr dan

salish. Jiks pernyaiasn p merupsksn pernyvatssn vang beansy,
waks nilail kebensrannys bilasanva dilasbanghsn dengan

2.

lawbang 1. Sebaliknvs nilal kebenasran untuk pornvsbasn

Jiks »{p) wmerupskan

[,
o
w
P
fon}

vang @=alsh dilasmabnghkan o

nilail kebenasrsn untuk pernystasn p maks vw{p

i
Lai?

g, 1i.

Karens nilai kebesnsran dalam logiksa Boolean hanyva duos,

maks untuk mendelfinisikan operator-operstor logiks cukup

i o 1m

menggunaksn babel =85,
Jiks p merupaksn pernvataan vang dapst bernilsid 1

i e “
7

dan 0, mehka definisi untuk operstor negasi (—)y diberiksan

dalaswm tabel berikuth:

& =g

1 3

Tabel 5.1

Tabhel kebenarasn p dsn —p

Iperator negaml tersebut dapst disrtikan sebagal
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2
&

g
N
L

Temd

o

Jdiks diberiken dus

o dan g, maks

e (e iy - R W Y
LOUNITIE QReranoir-Oapne 5‘,;1“‘{, 3 L2 4,

disjungsi (~y, implikasi (==}, dan biisplikasi (+—=)

diberikan pads

I8, ! (S ] oo g o= A e |

fk ek
Nn T S
(o S
ok Sy
O [N
[us

9] 1 0 i 1 0
9 D 0 9

Faad

Tasbel 5.2

Tabel khebenzran p A G, p v 4, ¢ = 4, dsn p e= q

Operstor honjungsi dapat disrtiksn "dan', disjung

0]
B

disrtikan "stan’, iwmplikssi diartikan "Jiks ... msks

v '

dan implikesi diartiksn bilas dan hanva bils
Dengan demikisn ¢ o~ g dibaca “"p dan g, p ~ g dibscs g

stan a”, o o= g dibaca "dikse p makas g, dan p e q

Operastor implikasi dan biimplikasi, selain

h

didefinigikan dengan wenggunakan tabel, duga dspst

didefinigikan dengan menggunakan operator-operatar

negssi, koniungsi dan disiungsi. Untuk Jelasnys

perhastikan tabel 5.3 den tabel 5.4 berikut ini.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

5351

poloa | TR L g | po==g [ TP v oqg

< fon} [ [N
Lo R S T B
e e T o B e
D e O
(S S e B

[ )

tabel 5.3

tabel kebensran p = g dan —p v g

Darid tabksel 5.8 tersebut

nntuk kolom =

!
i
b
e
L
o
o
o
&
;

Y

o= g B T e G

i
|

Pl p=a | a=p | (p=~{g=p} | p & g

ek et
o S
k—-ﬁr_&
¥

o
T e

0 0 1 1 1 1

tabel 5.4

Label kebensran  (p=2qi~(g=p} dan pe—sqg

Dari tasbel 5.4 diatas, nillal kebenaran pads kolomn p &= ¢
dan (g = gy v (4 == py s3ma. Hal itu menuninkkasn bahwua
@y o 2 (P ==3 3} v g o===p DY,

Dalswm logiks Boolesn terdspsi banvsk atuvran vang

dapst digunshkan vntuk menarik  kesimpulan darl  bebersps



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

657

premis/eernyatasn vang diberikan. Dus disntarannyvs adsalab

p odan g, waka kedus atursn penariksn kesimpulan

dapat ditulis dalasw bentuk diasgran/skems berikul:

modns ponens modus Lolens

po=>q D= q

Aturan modus ponens mengsatakan bashws:
Jdiks diberikan pernyaitssn "Jjikas p meks g dasn  diketshuni

» . L .

retean o benardteriadil,  maks disimpulhan bahwa

pernyatssn ¢ 3Iugds benartevrisdi.

Contoh 5.1 Diberikan "diks wmusim hnisn tibs

maka sungai Code banjir”. Pada susty  ssast
diketshui bahws wnssim bajsn telah  tiba,

maks despat disimpulksn bahws

banjir.
Becars shematis, penarikan kesimpulan

tersebut dapat dituliz wenjadi:

Jiks musim hujsn Liba maks Sungsl Code banjir

Musim hujsn telah tibs

Sungsail Code baniir
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Aturan modusg tolens mengstahksn bahwa:
Apabilas diberikan pernvataan "dika b wsks q" dan
diketshul bahws pernvatasn q tidak bensrstidsh teriadi,

-1

mekas disimenlhkan

Licdak benar/

tidak terijadi.

Contoh 5.2 Diberiksn vernvatssn "Jiks wmusim haiasn tiba
maks sungsi Code baniir” . Ternvats diketahoil
bahws sungasl Code Lidak bandir, maks dsoest
disimpulhan bahws musin hujsn belum tibsa.
SecsTa skenstis, penarikan kesimpulan
tergebut dapat ditulis meniadi:

Jike wmunsim hedan tibs maks sungsl Code banily
Sungai Code tidak baniir

Musim hudsan belum tibs

Tidak dapst dissngksl bahws logikes Boolsan banvak

menlrerihsn bantuan dalam perkenbangsn tetmologi,
khusvenyve dalsm  tehnologil digital. MHMeshipun demikisn,
seyingksli logiks Boolean masih wengalswi kesulitan Jiks
skan diterspkan padas wmassslah kehidupsn sehari-hari.

Kegulitan tersebut wmonoenl kavens tidsk =ewus pernvatasn
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dalsm kehidag sehari-harl dapsat  sepenubnyvs dievalassi

sebagal pernyvsissan  vang benar salah. Banvak
pernyatasn  dalasm  kehidupan sehari-hsrl  vang bersifat

ragu-ragy atan tidsk dapst dikstaskan sebsgsil  pernvabsaan

vang hensry tetapl pads ssst yang sams dugsas tidak  despat

dikatahkan mebagal pernyvataan VEBNE anlah, Contoh

pernvataan-pernyataan vang dewmikiasn wmisalnyva  "bungs itn

indah”, "mobil itu bagus", satau "gdedung itu tinggit. Rats

“indah”,

Lidak memponyai uakaran
vang tepatfeksak. Tidsk ada alat ukur vang dapat mengukur
sekuntun bungsz sehinggs dzapsat dikatshkan  sebsgsl  bungs
vang indah stan tidsk indah.

Sslash satu pemecshan permasslshsn btersebunt  asdsalah

Boolesn menis

VETE
menerims  pernyatasan  dengan  tak hingga  banvak nilai
kebenaran. Logiks vang demikisn dizebut s=sebsagal Logiks

Kabuy (Fuszzy Logic)y. Dengan demikisn Jika p wmerupshkan

lag wipy = [0, 17,

[AEGE N

pernvataan p mervupskan pernvatasn vang "pasti bensr”

wipy = 1, @mebalikny:

gn untuk  pernvatasn  p

x‘\.

vang pasti sslah adalsh vi(pr = . Jiks psds pernvstsan

tidak dapat dipasstikan aspasksh mevupsksn pernvatsasn  yang

Yy <« 1. Pernvatasn vang

o

demikian disebut ({ vague proposition

:rt: halnyvse dslsw logiks Boolesn, logikse hkhaburv

95
o]
i)
L
dngd
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ings mewmpunyvai  operstor-operstor negasi, i,

diajungdsi, implikasi, dan implikssi. Pembilosraan

operator-operator Lersebut shksn dibshss  dslsm

definisi-d

Definisi 5.1 Diberikan pernvatasan p dan v(p) merupsksn

"

nilai kebensyran unituk peravsataan p.

"

Andaikan =" wmerupasksn  lambang operstor

nes maka nilai kebenaran antuk

pernvatasn “htidsk o adsalah

w (k g .)( = 1 - ow (\ I '\,(

Contoh 5.3 Diberikan pernvastsan ¢ @ "Rumsah ituw  bagus'.

o

o, db

Hilel kebensrsn untuk pernvatasn o adslash

Wilasi kebenarsn untuk pernvatsan "Rumabh  itn

tidsk bagus” sdalsh v(=p) = 1 - 3,5 = 0,2

finisi B.2 Diberikan pernystssn p den g dengan nilsal
kebenaran masing-masing vwip) dan viagy.
Anvisikan  "~"  merupskan  lambang operator

maks nilai kehenaran untuk

pernyvatasn "p dan g didefinizikan dengan

N

vipagy = min (v(pl, v(gil
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Doefinisi

Contoh

5.3

dan pernyatasn q @ "Rumah

rrilad kebensran masing-wmasing vipdy =

gy = .5,
Hilasi kebenarsn
mahal' adalsh

bagus dan

vlpady = omin (U(py, v(gi}

it

= 0,5

Diberikan pernvasissn p dan g den

kebenarsn wnasing-wmasing v(pX dan 2

disjungsi wmahks nilai

pernyvatasn "p stan g

maksdu(pr, v

-

Wpwg ) = a4

>

Diberikan pernystasn p =

d) e
[E R0

pErnyataan g =
nilai kebenaran
dan wigly =

Milsi kshensran untuk

bagus aban mahsl"  sdslsah

I O T C oy o PN
pipagy = maks (Rlgy, w{gyy

(0,8,

itu

nntuk pernyatsan

hebenaran

didefinisikan

"Rumsh
"Rumah itu

masing-wasing

peruyvataan

bagns"
mahal”  dengan

0,8 dan

"Ruomah

.
Uy
)
i
o
I~,1 -
ot
o
=

<
N
LG

et

smbang SpEYTator

untuk

dengsn

bagus

1tu

00

{

mahasl” dengsan

w(p) =

0,8

"Rumah
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Dalam pembshasan tentang logiks Roolean telah

ditunjubken bashws opevator implikasi dapat dinvatshan

PI N . —
¥alLo ¢ g o=

- o« . Hsl vang ssms Jugs berlsky dalam  logiks  kabur.
Jadil hkesamassn btersebut dapat dipaksi untuk mendefinisikan
operstor  implikssi dalam  logiks  ksbur. Pembahassan

selenghapnya diberikan dalsm definisl berikat ini.

PDefinisi 5.4 Diberiksn pernysiasan ¢ dan g dengan nilail
hebensran masing-wesing  w{p) dan v»(ql).

Jiks ="  merupsksan lambang operastor

implikasi dan kavensa p = g o mahs

nnilai kebensran untuk pernvataan jika p
meks g didefinisikan dendsan
S

wip == gy = wimp v g

= meks (l-w{xx, wia)y.

5.8 Diberiksn pernvalbasn p ity

dan pernystasn g @ "Ruamsab ito mahsl”

e

Hilad kebensran untuk pernyvatasn "Jiks rumab

makhs rumabh itu mahsl"

PV - ALY
(S N () (.. g

N
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73

o

@&
l...A
-

mak 3,8 . 0.5

= omeks (0,3 , 0,57

Dalswm pembahssan di depan, telah dituniukksn bahws

operator biimplikasi dapst dinvatshan dengsn menggunakan

implikasi, p o= g = {p =2 gy v~ {3 o= Do,

implikasi dapast dinvatskan dengan wmenggunakan

dan digdungs=i, wmaks bitmplikasi O dapst

dinvatakan dengsn wmenggunskan negasi, konjungzi, dsn
diginngsi. Dengsn dewnikisn p s ¢ = (= ~ g =~ (-3 ~ @Y.
Reasasmasan tersebulb selanjuinya digunashksan nntuk

~1

mendefliniziksn operator bilmplikassl dalam )

i
w2
.
jace
~ny
0
o
aon
ot
Facl
"
pes
et
«

SE

-~
i

y .

Pembshasan selaniutnvs dibervikasn dalsw definisi beriknt.

Do tgm il Bl rikan pernvatassn p dan g dengsn nilsi

hebensran masing-masing w{py dan v{g).

Jiks Ve==" mernpakan lambang operator
biimplikasi dan karens p & g = (p v Q) ~
{(~3 ~ py maks nilsi kebenaran untuk
pernyatasn "p bila dan hanva bila g di-
definisikan dengdsan

Vip g gy T oW{TME v g o~ (I v P

= win (maks (l-w{plx,v{qr;

Y

, maks (l-vigy.,vipyr
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Oaptoh 5.7 Diberiksn pernvabazan po "Rumab ity bagus”
dan pernyvatasn g @ "Bumah itw mahal” dengan

nilal kebensrasn wssing-wasing v»ipy = 0,8

IR == R

Yoarens maks (1 - €.,8 , 0,.5% = 0,5 dan

maks (1 - 0,5 , 0,8 = 0,8

maks nilsi kebensrsn untuk pevnvataan "Ruowash

itu bagus bils dan  hanys  bils  rumah ito

vlp e=p gy = omin (0,5 , 0,83

Di depan telah disinggung tentang pernvstasn  kabur
(vague propositiony vang wmerapshsan cernystssn vang
mempunyai tak berhingga banyak nilal kebenarsarn.
Selanivtnys bsgaimsans csrs nenentukan nilsil  kebensran
pernyvatasn kabur tersebut? Nilsi khebensran dalsm  logiks
kabur biasanys dinvatshan dengsn menggunsksn ukuran kabur
vang berups ohuran posibilitss dsn uhurasn  neszesiiss.

Mengaps demikisn? Penjelasan selenghksonyas dapst ditemui

dal

onnd

am pewmbshazan beriknt ini.
Hakna pevnyvatsan p vang berbenhtuok "X mengsmbil nilai
dalawm A", disinghkst "X adsalsh A", adslah menentuksn tepst

tidakonve nilal varisbel X dalasn semssts 3 dengan wmemshksi
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praedikat A vang wmerupahksn himpunan  basgilan S, Berkaitan
dengan makna tersebut, pernvatsan & vang berbentuk "X

asdalah &V dengasn & 9« 5 disebut =ebsgsil pernyvatasn

elementer dan diberi notasili p itan dengan
sewmesta 5, pernvatsan elementer merupskan pernyatsan vang

tepat {precise). Sebaliknvs, pernyvatasn non elementer

merupskan pernvatasn  vang  tidak hapst

ey

Pernyataan vang berbentuk X adalah o
pernvatesn vang salab (False)y karens pernyvalsan  terszebut
berarti "X tidak mengswmbil nilsi dalam 5" dsn  itu

bertentangan dengsn definiszsi  bahws x mengsmbil nilsi

o

dalam 5. Sebaliknva, pernvatasn V¥ adslsh 57 AV

fwl
{11
@

merupakan pernvaitssn vang benar (frue)y =@mebsb pernyatasn
teraebut bersrti "X mengambil nilsi dalsm S dan  itu
selalu teriadi.

Dari penielasan cdi atas, Jiks A bkan

merupakan singleton wmaks pernvstsan o "X adalah

A" bulan

pernyatasn terasebut WEenpuUnysi ketids
Ukuran kasbur vang mengevaluasi ketidskosstian
pernyatan-pernyahaan 0 teraebutb adalah vhkuran
poaibilitas 1. Hengensi hasl ini akan dibicsrakan

aecars lebih rinci s lam definizil 4.9, Sebelun

membicsrakan definisil tLersebut, terlebih dahulu

dibshas hiwmpunsn P vang merups

himpunasn oer
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pernystaan. Urasilan selengkspnys dibevikan dalam definisi

5.8 berikut ini.

# agdalsh hiwmpunsn pernvshbasn-per

nyatasan sedewmikian hinggs

= o 1

1. dika p & P .maksg —p € & (" merupakan

N,

lawmbang negasl)

<

2. Jiks p & Pdan g € P, maks p A q = P

-

A" mernpakan lambang kenjungsiy.

Delsm definisi 5.8 tevrsebut operstbor disjungsi (3
dan implikasi (=) tidak disinggung. Hal itu disebabksan
karens operator disjungsi depat dinvatalkan dengsn
menggunsksn  operstor nedssi  dan  operstor konjungsi,
sedenghasn  opervator implikssil dapast dinvatszhkan dengsn
mengeunakan  operstor negssi dan disjungsi, vaitu
B g o= IR oA g Y Aan po== g B Y v .

Pernyataan w(p =% gy = 1 disrtikan sebagal "o wmeng-
askibathkan . Sedanghsn pernyvatbtassn »(p ~g » = 0 mempunyvail
srti bahwa "p dan g tidak kompstibel” karens Jiks satu
pernyataan merupakan pernystsan vang bensy maks
pernystasn  yvang lsin  pssti sslsh. Oleh  karens i1tu
pernyataan "vlp ~ g = 0V ekunivalen dengan "vip = g} =

i

1" karens "p menyvebsabksn tidsk g".
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Pefinisi 5.7 Jiks p mervupskan pernvstasn dslsm P maks
unhkursn posibilitss I yvang mengevalussi
hetidakpasstian pernvabtassn p didefinisiksan
dengan
Olp) = sup {w(p#} U(pﬁ == )y = 1}

di mans ﬁ(pa} merapakan  distribuszl posibi-

litas .,

Definist 5.7 tersebut snslog dengsn definizi 2.21,

)

vaity Jikas 8 himpunsn berhinggs maks

MCAY = Sup {n(ex| & <« A}
Jdi mans (s} meyupakan distribusi posibilitas. Selanjutnvsa

bogaimansa meneniuksn distribusi posibilitas T
LBy

cads detind 5.7 di stas 7 terzebut  dibilosyskan

dalsm definisi 5.8 berikut ini.

Definisi 5.8 Diberiksn pernvatasn p : "% adslah AV

~s

dengan A merupskan himpunsn  kabur normsal
dalam 5.

Feranvatasn p tersebut dspst direpresenbasi-
kan oleh distribusi posibilitas

L . | . .
{odp Y, = & 8}

g didefinisikan dengan

Vi

)4

™y

- s
wlp Y o= H;{S} = o (e
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~3
o0

ﬂxgﬁj dualam definigi 5.8 di =ztas merupsks

notasil  uriunk  distribusi posibilitas =g Derhmbungsan

o

dengan varishel X (lihat definisi 3.

Sampai zekarang kits Lelah wmembicarskan bahws ukuran

posibilitas 11 dapat digonsksn antuk mengevaslvasi ketidak-

#in ihu

WL
e
ot

o

[
J‘:
e
i
b
&
e
e
INe]
P
v
.:1
g~.
""<
-
. 4.,

vatasn p dslam * -1

A=
s oL

ol
ant

rinvatasn kabury p = "X sdalsh A"

dapat direpresentassikan dengan mendgunshan distribusi

posibilites [ndp }i o oe 5%, & ini kits belum

i

nmembahas bagsimans  wenentuksn nilsi  kebensran gunsaty
pernvetbasn  ksbur? Jawaban unitok peritsnysan tersebut

dibahss dalswm pewmbicarssn  bevikut  ini  vang akhirnvs

11ksn

mengh

Pads prinsipnvae nilal  kebensrsn susty  pernvabsan

itentukan dengan oars  mesbandingkan mskns/isi

kenyvatsan (reslital,

bt
-
T
=
it
o
-
]

katse lsin nilsil kebenaran susty pernyvatasn  kabur adalsah
phuran kesesusisn antars 18l pernyvabtasn dengan referensi
atan raslita vang digunaksan. Dalam perhitungan-—
perhitungan  selsnjutnys., unkurso kesesusiasn tersebut

dinyvatakan dengsn wmenggunakan ukursn posibilitss  dan

-

5, Jika ¥ adslah FU omevupaksn

pernvatas

>

dan ¥ sdalsh A" wmerupskan referensi

{reslits maka keduanys akan dinvataksn sebadsl
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2 e 1,
¥

distribusi poeaibilitss pelay dan Mg{ Redus distribosi
£

posibilitas tervsebut menvatakan pembatas untuk varisbel

Definisi 5.9 Diberiksn pernvstassn "X F" s@ebsgsi
pernvatasn  vang sahkan dievalussi dan "X

adalah AT vang merapaksarn TeErnyat

o
g
o
b

referensi (reaslibts).

Hilei posibilitas dan n

LEES pernvataan

"X sdslsh F" 3iks diketahuni "X adslsh A"

min {u;(g}, u~;u,f = H{AF

s

i
e

g
|
b
hd
-
jn

e S
N{F;AY = inf wmax {y;(g}s 1 - u~&5}}

Dengan demikian nilai  kebenzsran sSuabu YRvatasn

habur dinvataksn sebsgsl ubkuran pogibilitaz stauw  akuran
naegeaitas . FPods pembicaraan selanjutnya  ads  hemunghkinan
hanyva shkhan dinvataksn dengsn ukuran posibilitas sajs. Hal

ity tidek menisdi masslah hkharens padsa teorems 3.5 telah

dibuktiksn bahws TAY = 1 - WA Y dan hal  ituw  jugs

berlakn untuk pernyatan kabur.
Teorema 5.1 Jiks refevensi A bukan himpunan habur yang

berarti bahws referensil  vang diberikan

|,,_
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Bukti

Teorema

H5.2

30

adalsh referensi vang tepst stsu  lenghsp
waka TI(F3AY = N(F;A).

Jiks referensi A sdslah refervensil  yvang
tepat, menurut penblosrssn tentang  pernys-
tasn elementer di SN A mervpaksan

singleton dalam zemesta S.

Jiks A = {@O} wmaks MA{S} =

Dengan demikian

. H{F:A

-
e

= BUR min (Hels oy, pedlsm w
7 ST ey )A 7 .

= omin (Helas 2, 12

o f = N
AT
13 8]

b, NOP:AY = inf wmax Ay fhe B

885
= omax {(pels N1 - (s
LB ; 2 By H

& —
(i ;? =] o

Iy
Tmnit
[
[

= max

[

TOmAX (#gﬁﬂh}; 0

Dari hesil {83 dan (bY terbuakiti bshws

OCF;AY = NCF A &

Jika F merupaksn himpunan tegssz msks spspun
keasdsan A (Hiwmpunsn tegss atauy  himpunsn

kabuyr normal) aksn bevlshkn salsh sata  vang
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herikot
5., (F:AYy = 1

b RCF:Ay = D

i

Bukti @ a&. Jika 2 <« F maks g=(zx = 1

W
on
D
=
e
g
L

L min (w”(s), e (s

1

Farens & weyvupakan himpunan kabuor novmsl

1..&
*?J

cunen Legss makas ads kewunghi

Helsy = 1 sehinggas DFAY = 1

Berarti wmax (p~ 2%, 1 -

AR e Mg{%}

Farena & wmerupshsn himpunsn kasbur normsl

atan himpunan tegas wmaks ads kemungkinan

;—’“U“i“,‘ = 1 mehinggas W(F:AY = O

on
™

Dari tecrems 5.1 dan ! dapast dizimpulkasn bahws
jika referensinva lengksp dan F bukan himpunan kabuy msks
pernyastsan p = "X adslah FY werupsakan pernvatasn klssik

vangd hanyva mempnnvail dus nilsil kebensrsn.

vip) = z(F.{SO}} = H(F‘{s,}} Tope(s voe 3, 1)
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I Penarikan Kesimpulan Dengan Premis-premis Yang Tidak

Pasti

logikas Boolean telah

kesimpulan  yvang =sering

t

digunakan. Kedus sturan tersebubt adalsh modus ponens ds

susty pernvabtasn hanvs dus (henar atan salahy, sehindgs

pernvatasn sbtay premis-premis  yvang diberikan  wmerupskan
pernyatasn tegas. Bokiti kesshihan Redus stursn  pensrilian

Aa

simpn lan tersebut dapsat dengsn  wmudah  dibust, vaitu

o |

dengan menggdunsaksn hukum de Horgan dan sifst distribuszi

.
7

b

B
iin}

311 sebalikonva, VAT

o

konjungsi  tervhsasdap disjuangsl
skhirnve diperoleh susty tsutologi.

Bagaimans Jiks prewisnys merunpskan pernvatassn  kabur
vang nilsi hebenasrannys dinvatahkan dengan uhuran
posibilitas dan  akursn nesesitas?  Pertsnyvsan  tersebul
skan dijgswsb dalaw pembahasan tecrems 5.3 ssmpal teorems

5.%. Bukti-bukti vang dibust tidak didasarkan pada

tesutologl wmelsinkan berdsasrken sifst-sifst hnYan

posibilitas dan nesesitass serbts sifat-wifat  operstor

o
vy

selenghkspnva  adslash sebagsi

"min' dan "max’ . Pen

berikah:

Teorema 5.3 Diberikan pernvatssn ksboy p  dsn g, wmaka

bherlakn pensrikan kesiwnpulan sepagal

oy
2
W
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Bukti

Teorema D. 4

HigYy = b

M{ay = min (a, bl

Rarens B g EopoA (TP v g

dar Higy = Hip ~ g3

ma ks Hiag)Y 2 Hip ~ a3 = Hlg ~ (g =% g

= min (N{p), N{(p = g

sehinggs Mlay = min (Np =+ ¥, Hip)).

Rarens Hip =+ g} = B darn Hipy = b

N

sk wmin (Hip == a3y, H{pdy) = min (8, b))

sehinggs Hiay 2 wmin (N{p = g, H{p)}

= win (&, b

gt

Mlay 2 min (a8, b)

Jadi

Diberikan pernvatassn kabuyr o dan g,
berlakn renasrikan hesimpulan sebagsl

berikul:

Hip =2 g} & =
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"1 Gika s + b > 1
di mans (s + b > 1) =

r‘__
ja
Y
Ny
5
;

o
i
1SS
Y

Bukii

M A TN B THE e [T s o

= omiry (MO

fCpr 2 owin (Hi—pd, NOp == gl).

[ve)
yes

sehinggs
Karens Hipy = 1 - H{=p;

maka Hlp) = 1 - wmin M{xpy, Hp = g

on
E

= mex (1 - N{=gYy, 1 - Hip == g}
= max (JI(gy, 1 - Nip = g}

sehinggs Ndp)Y & max Tdgy, 1 - Mt ==p g3
Karens Ripy & b dan Hip = g% & =8
boE ey = max ((agy, 1 - Hip = qi}

H omax (Mlgy, 1 - a7
sehinggs boF max (Higy, 1 - 83
B. Jiks 1 - 8 < b

maks karens b2 omex (JI(a), 1 -~

e

dapst dipsstikan bahws
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[y

[ 28]

E

v
s
i

b, Jiks 1 -
waks harens bos omax (Hlayx, 1 -~ &%
tidak sdas vang dapst disimpulksn bentang

Mgy kecuali Nigy = 0 {dari definisi

vhuran posibilitas)

<

Hasil (a) dan (b} dapgat dirvingkss menjisdi

Tigy 2z b . »(a + b » 1}

i mana »(g + b > 13 {

J

Teorems 5.5 Diberikan pernyastaan kabur p dan g, wsks
berlakn pensrikan hesimpalan sepsgsl

berikut:

Mip == g = &

Ll
-——
S
A
Iy
e

,___‘
Jind
Iy
o
&8
[
el
oy
T
v
ok
ot

1 aiks 3 + b » 1

di mans via 4+ b oy 1) o=

0 diks 5 + b = 1

Buktl : Karens o= o F oD o g

on
1%
)
al
—
—r
e
.
H
s
i
S
=5
Py
}
R
.



= max (J{=py,
= wmax (1 - Hipy,
Earena Nl = aq & = edart H(

maks

3 = Hip == g} = max (1 - Rlpx, H{

= owmax (1 - b, OlgX)
sehingds a = max (1 -~ b, Olayl
4. Jika 1 - b < &

maks Karens
dapst dipas

dadi

b, Jika il B ® oa
makn karens 8 % max 1 b,

tidak dapst dismbil

O¢Cgy keeuali Nlgy = D

s Y
B85 4.

posibilit

Hazil (2) dan (b dapat diringkas

.

H{an 3 (AR S S S

1

diks
di mana

0 iiks

kezdimnpuls

{definis
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QX

M(a))

oy = b

HCgys

H{gys
tt
vkuran

7 b

menisdl
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Toorems 5.3, 5.4, dan 5.5 vang basry  sais

terseput merupakasn perlussan astursn wocds

,.._
T
B
o
4
W
ey

Teorema 5.6 Diberikan pernystsan kabur p  dan

penarikan

N( p sy C_{ ) 2

Tt
-
P
e
iA

=

1 diks 8 = b

et
Pl
N

1A

b jika & > b

Bukti : Karens B = pos {(p v g

EopoaA L@ os==p g

i

chan Mg Hip ~ )

Higy = N(p ~ g = Np ~ (p = g

= min (H{p), N{p

sl

~3

dibshas

atursn modus tolens diberikan dalswm beorems

sebogai

sehinggs Higy = min (H(pY, H(p =y gl

Karens Mip =% gq) & & darn Mg

maks b 2 Hig) = min (Hip), Nip = g

Z owmin (HigpY, )
Y

sehinggsa b2 owmin (Hipy, a)

8. Jiks 5 » b
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g

maks kKarens b omin (HipYy, s
dapat dipastikan bahwa
min (Mip)y, 2% = Hip)
jadi Hlpg)y = b
b, Jiks 8 = b
maks karens bo® omin MOy, a2
tidak dspat disiwmpulksn  tentang  H{p)

hecuali Wip) = 1 (dari definisi ukvran

oo, /52 £ |
nesesitas

Haesil (s dan (b dapt diringkas menisadi

1A
ir
o

1 diks a5 =
N Q i :‘c = &2

Teorema 5.7 Piberikan pernystaan kasbuar p dan g, waks
berlaka penarikan hesimpu lan sebagal

1

berikuatb:

g
-t
~
L3
S’
T4
o
i

i
.|
i
7
—~
e
<

Bukti : Karvens PN 1

dan Himpy = Hiop A gl

Wma ke =gy 2 Himp o~ g
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= owmin (H{mgl, H(p =+ gl

sehingds N{—pY 2 min (H{mqg), Hlp =+ q))

Rarena Hip)y = 1 - H{—p:

maks NDip)y = 1 - min (M{=mag), H{p = a))

= mex (H{p), 1 - Nip == g3

sehinggs

Blpy =2 max (H(p), 1 - H(p == g}
Karena Hip =% g & 5 chayy Higy = b
fa ke

Y

Hipy = max (Hp), 1 - N(p == g

n

—~
P
4
-
1
H
&
v

= omax

Jadi MipY & max (1 - a2, b)) =

Teorems 5.8 berikunt wmernpazkan teorems vang disuvsun

I

berdasasrkan Leocrems 5.3, dap 5.7,

[
\'b
2
3}

Teorema 5.8 Diberikan pernvataan kabur p dan g, wmaks

i
i)
e

berlzaky penarikan hesimpulan sebhs

berikut:
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ab

Hiprelb, b J. (g, e’ 1 dan mexd{l-b,o’ a=tl

o F <

Mgy = min (3, by,

Higy € je . »(a + ¢ » 1), max (1 - 57, G;}}

Bukti : Diketshui bahwse Nip) = [b, '] dan

:
41
~
Vi

Hpoefe, '}, bararti b = Nipy = b  dan

1. Berdassrksn teorems 5.3 dan 5.4 diper-

ocleh pernvatasan-pernvalasn

N ( ja 3« = b

hY

Hiay = min (8, DX

§%
0

b, N{g == p

Hip) = '

o
o

i hassil 1ls dasn 1b dapst digimpulksan
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g1

“

min (a.bY % N{g) =

Judl diperocleh

{ 1 adiks &8 = bf

& minn (=, b,
BT odiks &' > b'

farsad
RS
I
ot
{

P
]
~-d

Berdasssrkan bteorems 5.4 dapn 5. Aiper-

oleh pernysiasan

a. Mp = q) = s

e
Y

N(p)

o
L~
£

\

o

<
o~

o

4

"
b

b, H{g = p} = a°
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Ion)
[~

Svarat bahws max (1 - b, oy = 1 dalan teorems
5.8 termebut dapst disrtiksn sebsgsi:

1. By O e of = 1

"
J

-
A

1 = I o= 0

7

Syvarst  tersebunt bewdasasrkan padas  teorems 3.8 VAL

mengatakan bahws s, MOAY 5> O == H{AY = 1

=

=

™
w. Pernyataan Kabur Berbentuk “Jika X adalab A maka ¥
'ﬂu [
adalah B'
Dalam definizi 5.8 telah dibashss pernystssn  kabur

~

vang berbentuk "X sdalabh A" di wmena ¥ merupasksn  varisbel

vang wmengsmnbil nilsi pads sewestz 5. Dslam pembahssan

Lersebut, pernyataan © = "X sdalah A dapat
divepresentasikan oleh {w(p_ )| = e B} di mana distribusi

pogibilitas n(p_» ditentukan oleh persamaan
wr

o

alp ) = pf<m oo (=

a7 4 X

i

i

Delam bagisn ini kita sksn membsahss pernyvatsan  vang

bevbentuk "Jdiks X adslsh A wmaks Y adalsh B di mans ¥ dan

Y bherturut-turut merupskan varisbel pads sewmestas 3 dan T.
A& merupskan himpansn kabuy ddalswm 5 dan B merupshksn

himpunsn kabuy dalam T, Pewbahssan berikut difokuszkan

pads  bagsimsns mevepresentasikzn  pernvabaan "iiks X

o~ o~

adalsh A maks Y adslsh B tersebut.

Hubungsan sebab akibat dari ¥ ke Y pads pernvatsan
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&

dengsn menggunakan tistribusi

P

vang wmembatasi nilal YV untuk

WK

nilsl X vang Selaniontnya  diks diberikan
distribusi posibilitas  w_ (&3 VETE merepresantasikan

pernystasn "X adalsh A" msks distribusi posibilitss o ()

"

~

vang membatasil varisbel Y dapat dibitung dengan

o

menggunakan ramuas

Y ﬁ?(t) Tosup min C””_Kkt,ﬂ}, ﬂ&(%)ﬁ 5.1
o s T B

Perssmaan (5.1) tersebut anslog dengan Teorens
Probgbilitess Totsl (Totsl Probability Theorem) dalam

Lteori probabilitas, yvaitu

PR %Egﬁ.l, P(BJA,) 5

Selaniutnys Jdiks X mervpaksn varisbel randon vang

menganbil nilsl dalasm S dan Y merupskan variabel random

4

2]

untuk T maks persamssn (5.2 di  stss  dapst dinvsishkan

L

dengan

s

e s 2}

b

-
i
=3

.
s
.
ot
1i
fad E“E
vl
Y
ot

s
B
sl
.
‘e
h
i
1

Jiks p dan a merupakan pernvastasn-pernyataan
elementer, vaitu p = "X sdslah 87 dan g = Y adslsh t"
, ! {7 ~ [ e e Vs mn e

maka ﬂy/ﬂ{t,ﬁ} = Maifpr. ﬁiq}pj merupakan akuran

posibilitas vandg mengukur bahws g dspat diteronkasn dasri o

dan didefinisikan dengsn
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N(p ~ g = min (H{gjpd, Tpi)

oodan g merspskan pernvstasn

Peressmoan (5.4 tersebai SEBEnsYRVE dens

:
d
o
bo]
e
i
[y N}
S
P
s
o
By
fan
T
‘u.
o
pr
i
e
[
ot
e
b
i}
L
"]
P
e
¢
—
A
2
o
o]
w
*
wh
w
s
~
il
ot
o+
i

probabilitas

P(A ™ By = P(BlAY . P(AY

Fembali pads persoslan i atss, Jiks p o= "4 = a&"

Ne]
i)
fi

"Y = £ maka ~ adalsh proyehksl distribuel posibi

n
1

tas w __ pads himpunsn

HE T dapsl diddef

di stay, distribusi pozibili PO
[ @]

T = min (7 r— 5,
v SRR N A &

Jiks p dan g wmerupsksn  pevnyshbssn kzbur, maks g

secars implisit ditentvkan dengan pevihidaksamsan
N(p ~ a) = min (Malp)y, Tlp))

Selanjutnya, berdassrkan  pertidsksamassn (5.Y) Lerse
dan hkenvataan bahws (g} =

"~

g
maks pernvatasn "Jiks X sdslsh A maks Y

I3

direpresantanikasn dengan

DErSansan (5.

Y e ~ gy = owin (Malp)y, Ne)

g4

i}

L4

ed 2

1o
AN e

[ g
5.7

but

N,y

adalsh B"  dapst

T TU R Ch N e e 5 o
¥ oe T, p £y Z omup omin ( e, My (s 5.8
: o 3 ;
ST

di mans Mo dan Mo berturui-by merupakan i
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2

235
h e w7
4N 4

£

o8
¥

I

Penvelessian maksimal uanhtuk  pertidskssmasn (5.

f %]
SN
L

tersebut ashksn dipervoleh Jiks dipenuhi

~
o+
i
oy
Shad

“
o0
W3
o
e
&
>
el

i wmans g ke—-— b o=

'-lr'(
et
[
L
[
o
¢
by
E
o
[
::ﬂ
=
~~
en
S

-
gl
J N2
o
o+
&
&
‘:\f,j
=
&

W

(5]
ol
=
o

o
i
-
=
&

flperator "W

segitigs honting {(conftinous b1 normy vang  anhtars

i
—
Bt
e
m
l-...-i
‘E.J;
-
fos
o
o
o

lain berups operator  “wmin’, "produbk” hasil

s K L= omax (0, s+i- 1y, Earens selams ini opsrator  yang
kits #unsksn asdalah operator "min'’ maks defini=zi untuk

B k——= b vang dipskai dalsm pembicsrassn selasnjubnvs

adslash  vang wmenggunskasn operabor "min " Pembghasan

aelenghspnya diberikan dalsm teorema 5.8 berikuat ini.
Teorema 5.0 Twmplikasi Godel

Jiks = K b = wmin (s, b maks

Bukti : 8 % — b = sup {s] 8 % 5 % b}

Farens a5 ¥ b = min (a8, b mal

g
*
H
i
!
+
o
0

sup {2] min (8. &)

.,_/
14
o

Loae?

A

3. Jiks 8 = b
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msks berapapun nilsi s pasti berlashka

Fao)

q,
|
s
b

wmiry (&,
sehinggs sup {5[ min (s. =) = b} = 1

b, diks 8 > b

maks win (8,33 = b hanvs Lteriasdi Jiksa

@

Dari hasil (&) dsn (b} dapsat disimpulkan

bahwa a k% —s b = =

Akhirnvs kits ssupsi pads teorems vang wembilesrshasn

penarihan kesimpunlan dengsn premis yvang berbentuk "diks X
asdaslah A maks Y adalzsh B, Oleh Zadeh teorewms inl diberi

-

nams "wrodus ponens vang digenerslisssi {(generalired modus

4]

ponensy" . Teorems tersebut adslsh sebsgsil berikutb:
Teorema 5.30 Diberikan prewmis/Saturan "Jiks ¥ sdslsh A

maks ¥ adslah BY dan diketshuod 'Y sdslsh

iy

i

A", masks dspat digimpulkan bashwa "Y sdslsh

B dengan e ditentukan oleh rumus

-
N
I3
;
!
i
1
3
T
me
et
—~
!
| el
=

di mans
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Vang

ini.

s ) b o -
e @y Re——s e {T % =
Ho L& Frghoh

Dalsm bentuk

ahas

1

Ty

X

dinvatakan

ad=lan

vang lebih ringkss,

dendsan

A maks Y sdalah B

adalah AS

Rumus (5,10

dengsarn

Bukti -

Y o<

Tor (L3

Karens #_(h3
%

sertas W (&
y s

selaenghapnyas di

Dari persamasn (5.1

Y adslsh B’

didapat

= oy Wit o (b E Y
w3 #ik N N A PR
Y A3 I
R4S

b

s

= pe, (b odan o {alo o= g
gty dan v (g i

teorema-teorens

teoramns

i

dinvatakan

berikuat
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P b
e e a s X .
ewma D31 A = (A

Bakti :

 dre
R

3y

2. Jiks

ms ks

Dari (1)
(agl ks ——e

Yt L

L f«fge (.

4

Andsikan

g8
—s BY = B
t o I'F
L J ik ,u;; (: =5 ). < 'L‘E; (k L
[ (: (0 I the gl _\,( > ,u;; (4
{: LS (: }:l 3
S S— - e ( + 3y o= 3.
=%
Sup m in (:f_,gr: (: = 3( . ’u,;k ‘\ @Y He S pie {1t :( :(
= y: y

5D
SBup min (Hp(s), 13
Sup pe (=

- AT
S0
i 1 Y
IB~ )
e laY v o h

P B

fo{my Ke—s pe (LY = e L)

Bk Hol L poh
sup min (My(s), pp(s) ks pe(h))
mesl
sup min (e (a), pe{h )

e Y “_g 5 A
SEED
s MHelh Yy o= g b
J}: FE"" Mg hh.
[l
dan (23 dapst disimpulkan bahwa
S'Ll P\ is i I (’A i‘__[ re {: &5 .:( R ;_’g o (i @ ‘( i ) /i s (: i__. } }

A F-9 B
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a8

Jadi terbukti bahws

Teorema S.18 ¥ A' normal, A £ A = B* = B
Bakti : Jika A7 normsl maks  sop #;,CS} = 1
Jikas A = A maka Ve & 3, Mg,(ﬁj = Ng(ﬂ}

sehinggs sup p;;($} = osup M;(EJ.

Pari theorems 5.10 diketaluil bahwusa

Vi e T, pp (B o= sup omin (Mg (85, Hug) #—— Les O Yy
g

1. Jiks p-{(8)y & u~(t3
ES -
maks pe{@y Ry pe (B oz 1
s 1 =1 3
seninggs

= RN o —y 3y s, © = S {eo o Y b R Y Y
Hu (B3 o= sup min (pp, (), o8 ¥ pe(L))

= osup min (o,
71€' \Av.«

gy 3
50

-
1A

=o@up Mo, (s) & osup pe s = p {t

SE=t 5es3
Diperoleh ketidaksamaan

pe By = sup e (e = pe{f>

~

karens A7 normal wmaka dipevolehn

R, (L = 1= fao (L

>
o
jace
~
Ay

Karens btidsk munghkin #g(t} =1 mak

“«

g, (E ) = ety = 1
Bl

<y

2. Jiks po ) > ugit;
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1040

maks po{s) K—— pelth = (b

A B B
sehingga
Mo, (R = omup min (e, (ady, gl We— s opte (4 %y
[ R 3 ES } [N I S & N b A
H et 23 H

SeED
= esup min (py, (8), Mz (LX)

e G
[RACTS)

maks Hg,(t;

b

Jiks ﬁ;,(@;

Wk

a Mo, (\t \"
B )

Dari hassil

disimpulksn bahwa ¥t & T, He

Jadi

Teorema 5.313 ¥ A" normsl

Bukti : Pari Teorems 5

Yo

it

1. Jiks po{ay =
ey

make peo (5 Ke—s
A

(1

tevrbukti bahwa

5 A

min (o, (), pe, (L)

o h Y

f },} Ay
o - g I TR PR ST S
= mire (pp (80, My, (L)
ToEup g, (8

=3 I: /“ A CERN %

et

. dan dapat

4

s — o AN
{Ly = Néat;“

~

B' = B.

o~ o

BT = B

L0 didspst perssmasn

550

-

PP ; o
PR A= { T A’ )‘

&

P * RV
e (8 Y e
£3
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wg,(t; osnp win (ﬁ;,(g}, NECS} Koy i (1YY
-~ g 3 Z
Iy

i
i3
P
O

P}
=
1
=
N
-
i3
g
-
P
-
e
et

o

v

bl
h

({J; H '( £ .:‘ = 1

.,

Karens tidshk wmunghin yg(t} vy 1 maks
pestl dipenuhil bahws 1 0= He Ty

cehingds H;,CL} =

atau pp, (B3 2 po(by

B
M

i

o Jdika pelsy o ope{h
B f = MB g
maka pro (8) Foer po (L = et

mehinggs

ug,(t} = sup win (M;,QS}, Mgy Ky Mgty

i
SEE 5

g, (Y = osup min (Mo, (&), e (£
p

|
5E8

= sup po, (53 = 1 = pe(t)

gezl
b Jiks p~, {83 » pe{hN
1 ;‘Al\ g }Bt

M

maka pp, (LY = sup win (pp, (53, pz (L}
e

i

sup pe (k)
oy gz O3 B
SED

1
-~
P
&2
o
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(oY
D
[

< Y \f

Dari (1%, (28 dan {(2b) terbukti bahws

Vge normal , BY = B

Teorema S.34 ¥ 47, p;(t} 2oEnp {MN,(ﬁ}{ pe(a = 0%

Bukti LDiberikan = = 5 ae
Sehinggs dipenuhi Mg{@) = M;(t}

Dengsn dengan demikian diperoleh

sup min (g, (8), pe(8) F— po(L}}
B

e
&

Karens

o o . = s . e o < Y | T o Y "'
= sup min (pg, (83, po(sy F——s pe(fi) 2

=
G

ks

,‘t’ﬁ; 5 ( =

SUE min (u;;(g}, JEEN 3 i E yg(t}}

)

maks Mg,(t} = omup {Mg,{a) MA(S} = {13 &

SED

Teorems 5,14 tersebut mempunyai arti bshws tinghkst

ketidaskpsstian shan terisdil jiks bsgisn vang signifikan

]

dari A" fLidsk termasuk daelawm A, secars intuitif tasmpsk

dalsm kehidupsn sehari-hari. Tervlebih jiks Bs = 8, pe, ()

ol -
f)

herbeda dengan A berkensan dengsn sushy ukuran  LerLtenty

P
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10:

asks  penarikan  kesiwpulsn dengan menggunakan "modns

pory
=
fany

ponens vang digenervaslisssil” tidsh boleh dilakuksn kecusli
Jika tevrdspst informazi lebih laniut wmengensi konbinuitass

dan monotonitas pads hubungsn  sebsb skhibst ¥ — Y i

sekitar {(nsighhourhoody (A, B).

Sebuah contoh sedevhans vang dapst menperielas
pembahssan Levsebunt adalab sebagsil berikat:
Diberikan pernvaetassn  “diks  tomst  werash WMEKE Lomnst
tersebut wahang' . Jika diketshuil dsri  fakta bahwa ada

meral. apahkah dapat

tomat  vang WATIN8snys
disimpulhksn bshws tomst Lersebult sangst astang? Jawsbnya

ak. Kita tidshk bolebh mengsmbil kesimpulasn bahws towmat

tersebut sangat watasng kecuwali Jiks terdspst informssil
bahwa tingkst kemsatsngan sebanding dengsn tinghkst/dersiast
kemerahsn .

Permasalahan vang muarien L selanjutnyvs adelah
hegsimens wmenghitung Ho (t»? Didier Duboiszs dan Henry
Prade dalsm bukunya vang beriudul Posesibility Theory,
Plenum Press, Hew York, 1988, hal.: 152 - 158 wewberikan
salsh satn pendekstan untuk menghitung Hie (ty tersebal.

Untuk wemudahkan pervhitungan-perhitongan selanjut-

nya, diswbil himpunsn A, A", dan B  vsng merupsksan

tyapezoid.
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B - (\ ‘(} }} PR ’:t’ '1‘

di mana Lix)y =

o~

kabur B’ wvang diperolebh

Himpunan

2

rulan dengasn menggunaksn "modus

didekati oleh himpunsn kabur

kot

W e Lo ¢ ot
B ~J I8 }j 3 b P >

Untuk menghitung b, B, 7' .

dapat

harus dibitung hg dan vENE

N

5. »~_ adalsh tinghat

o

tribusi premis A terhsdap fak

R(X}( o
day

ponens

didefini=ikan

hetidakpastisn

max (O, 1 - x)

i pensryihasn hesin-

vang digenerali-

(1 - nesesitasy dis-

ta.

Gambar 5.

Menentukan X
fod

Andsaikan - o dan ut =

~

A

s
©

waks i ,(u1)7 pe,
A

X
3

b, sdalsh tinghkst inklusi

hadap premis vang diberiksn.

he
L

inti dis

5 o+ &

.11

<

Ler-

fakts

tribusi
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Y
%

Gambasr 5.2

Menentuhkan hi

hl dihitung dengan menggunakan rumnus berikuat:

hq oWl (u;,(§)> ug,{a;} 5.12

s

Selanjutnys b’ , b', ¥, dan & dihitung dengsn meng-

.~

gurskan rumis-runns beriknt:

B o= b o~ {1l -~ 2

B = b + &01 - A )

-,
DY
i
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Menentulkan B

5.8

Dirgin

Gambasr 5.3

“H \ .
dikas diberiksn ho dan hl

Diberiksn sebush premis sebagsi berikutbt:

“Jiks suhn  rusngan  panss  msks  AC akan

bekeris makaimal’™ .

Beberapa fakta vang berlakn sadsalsh sebagai

herikut:

Suhn divkur dalswm dersist celsius  dsn  himn-

ot

wintan kabur untok varisbel "subun” didefini-
e

sikan sebagsl berikot:

/ K/ N
A S

N/ Ay
b4 f';{ Y s argot
s P
FoN sedanyg 5 panos POrIos

f 5, ¢ i

©y

Himpunsn

2

27 %2

deraojoet celsius

5.4

variabel bahass suhu

Gambar

kabur antuak
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10%

Khusus untuk Himpuroi kabur "panas

éa

didefinisikan sebsgsi berikpt:

4
DANaS
! i i ! !
0 27 2w 2% 20 A4

Gambayr 5.5

0
<

Himpunan kabur "panss

Jadi A = "panss’ = (27, 32, Z, 3%
3

2. Reris AC dinvatshsan dengan bilsngan 0 0 - 10

vang didefinisikan =zebagal berikut:

MIM

£ %

MIN ¢ MU

kot D Fedang

MAN ¢ Maksiroum

= Do ®angaet Moksirmum

Gambar 5.8

Himpuran kabur untuk vesrisbel keris AC

Jadi B = "maksimun” = (8, 8, 2, 1

LR

3. Fekta suhu wdsrs pads suaty hari asdalah
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{ ] i { } ; : }
33 34 35

0 24 e 2 ¢3 v

S " 8
Gamber 5.7

"panse

i

Himpunasn kabur

sosl ini Lix)y = R{(x} = max (0,

4. Pads

Dari premis fakts

dihitung B =ebzgail berikut:

X
X -
©

vang Jdiberikan,

1 - =3

dapat

Gambar 5.8

Menentuksn ho cdan A

+ 3

Pt

32

]
1
H
o
s
)
e
X
™

t

r
i
~
-
1
-
PN
o
d
C‘h
.
i
Ny
[

Ry

[
LN
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ghan pe, () = o, 035y = 0

nopnelu = HEe (59

Sehingdgs W = max {p
= max f

1

3

ooz owmin {u£§(27}, M;,C3Z}}

e @ = W ¢C.v P ]

2 2

3 &
o= _ 3
Tz T4

Jadi BT o= (5, 8;,
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pd
i
1
;

0

0 1 4 3 10

w0

Gambar b

i
Menentuoksn B

Pads kenvatasn vang ads dalsw kehidupan

hari, sturasn veng digunshen tidask

5.8 di atss. Hisslnva, AC behkeris tidsh hanys

oleh subuw ss5is melsinkan jugs ditentukan oleh

ndsrs pads  rusngan. Koslitas seseorsng

ditentukan oleh kemswpuosn intelekiuvsl

ditentukan oleh hemsmpusn sosind ddar

dalam bidang
hanyvsas

demikiasn premis tidak

tidak

olshrags, satan  kesenisn (hudays).

110

sehari-

sezederhans pads contoh
ditentuksan

kelembaban

hanvs

sajs melainkan jugs

hemasmn mizarn

Dendan

berdassarkan

#aty  smoapek s83s wmelsinkan  bDebersps  sspek  vang  akan

dipaskai untuk mensrik kesiwpulan. Prewmis vang

akan berbentuk:

Jiks

X sdslash A

adalsh A

LA ™

demikian
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maks ¥ sdslsh B.

diberil vang berbentuk seperti

]

Bil

terasebut di astas  berikutr  fshts-fahkianva, cars  menarik
kesimpulan (B'" )} tidak berbeds Jjsuh dengan penielsssn stau
contoh di stas, meskipun memerlivksn perhitungsn  tambahan

vaitn untuk menentuksn KO dan Kﬁ gabungan. Untuk setisp
fakta vang diberikan yvaita A

s 1 o= i, ... .10 ahksn dapat

T~y

¥
W

ditentukan hg. clann A . Tasra menenbukan hﬂ. s hﬁ
1. b 3% A

berdesssrhan pada persamssn 4,011 dapn 4012, . dan h_
gabungsn ditentukasn dengsn menggunskan rumns berikuat:
ho = omax (A, b= 1, ... ,n} dan
b o T i {hﬁﬁ .. WY T
Contoh 5.8 Diberiksn abturan:
"Jika hasil tes intelegensi "baik” dasn  tes
wawsnosrs ounhup’  maks kualitas sessocrang
adalah ‘memnaskan "
Untuk premis tersebut terdspsat beberaps
hetentusn:
1. Score penilaisn untnk tes intelegensi  dan

tes wawancars adalsh O - 20.

Z. A = baik = (14, 17, Z, 2%
1 ’ LR

A = euhup = (8, 12, 2, 2

~

B = wmemuasksn = (14, 17, 1, 23

3. Fakta~-Takta:



Lk - s e e
baitk = (15, 18, 3, 33

oy

# -
cukup = (10, 13

sos) ind Lix)y =

Dari fakia-fakta vang diberihksn,

A L LS A

menghitung A
€23 ° £

berikut:

{ L
‘A
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bad

14 17

0

7

o
=

2

).
i

Gambar 5.10

Menentukan »
04

i1 Eo

k=R 4

[T
[y
I3

dapat

sebagal
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i

Ll

i
T
-

W
=y
-
o
i
i

= ¢ &7

"N e, e vy gy 1
Gawnbar .11
L. Y
Mg A

= omin (p (314, g, CET
3% A ” .(&1

L 2
= omin (&, -«
a

2
i |
] A o, A

A,

20

b
41}
il
23
o
%
T
o

2

B

Gambar

Menentuhksan X

. L Loran PPN
g TOWin (uﬁ,ﬁ8;§ MA,QXL};

= min (-, 1)

A

1
=
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i3

. ~
N
. %4
% -, £
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S
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)

Gambar 5.13

Menentukan hi

£y

A

max (X, %
01’ oz

. 2
max (0, 5)
:

mirn (A, A%

R .

(SIS

-
-

1= dan &' = 3

13y, 18, 1%, 33
< 2 LB

114
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G ambar 5.14

M & nentubksn B
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BAB VI
STSTEM KONTROL LOGIKA KABUR

Tidahk daspsat teori kontrol telah

Tidsk hanvs dunis

digunsaksn
industri sajs vang telah menggunsksn teori kontrol tetapi
juga dunia bilsnis stan  ekonowmi bshkan  ibu-~ibu rumsh

Langgs sndah mewns kel alat-alat vang menggunakan

‘-La

dasar-dasar teori keontrol. Teori kontrol dalsm dunia

industri banyak diasplikssiksn pads wmesin-mesin vang

bekeria otomatis. Dalasm dunis 23N teori kontrol
diaplikssiksn sntsrs  lain dalsm  tehnik pendendslisn.
Hisalnyva bagsimsnsg mengendsalikan hergs sustu prodok sgsr
tidak Luruan.

Di  dalzwm  tubuh wmenusiz  terdspst  sandat banvak
pengontrol vang fungsinys wmempertshankan  hondisit  tubuh
agar btetap smehat. Matas aksn berskowmodssl menyesussikan
invsk obiek vang dilihast. Jiks cusecs  pansg waks  btabah
aksn mengelvarkan hevingst. Jika sds bsgisn  tubuh  vang

oz menbust

(D

terliuks, mnaks keleniar limfs seg
lekosi-lekosit untuk mencegsh infeksi

Pi dslasm kehidupsn sehsri-~hari sudash sangst  banvak
zlat-slat vang wenggunasks sistem kontrol. Lensri es
menpunysi Chermostat vang skan wmewnutas srus Jiks  subm
dalam lemari es sudsh wencapaldl suhy  btertentu. Demibkian

puls dengsn pendingin rasngan CACY, AU sksn menvals  Jiks
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rhenty.

suhn ruangasn berads pads  keadaan

otomatis duga bekeria berdassr sistem hontrol.

A, Definisi Sistem Kontrol

oo

Simtewm sdalah sehkvmpalan obiek-obiek vang

&

oleh bentuk intersksi absu ling

menarik dalsm sebuah sistem adslah zifast dinasmis

Objek-obiek pembentuk sistem tidask zelslu dalsm

setimbang sstw zama lain. Dengan demikisn s

selaln berubsah selhlap wakh. Perubashan

diskibathen oleh adsnys ganggusan

bergifat eksternal (dari luar} wmaupun

daltem)y. Ganggusn vang bersifast internal

besdaan sistem itu smendiri.

Secars prinsip, seseovang dapal menpeng

sistem dengsn mepanipulssi masukan-masukan

tersebut. Hisal dalam aimtemn mesin,

menpengarohi daya keria mesin Ltarsebut

memanipulasi bahan bshar vang dikonsumai .

tersebut dapst Jdugs dipasksi untuk mempertshankan

sustuy sistem. Dengan kats lain, sesecrang

menanipulasi masukan-masukan sustu sistem

erasebul dapst wmempertahankan  hkesdasnnvs.

Kontrol adsalsh proses pengsibturan  mas

sisten sgay @istem tersebut berads pads keadaan

i

ketergantungan .

istem

(disturbance) yang da

internal
berssal

Ta bl

kits

agar
Jadi

vkan-masnhsan

117%

cetriks

a5
w7 &

tukan
Yang
sistem.

hesdaan
akan
tersebuatb

at

i‘[,'
o

(dari

dari

susto
sisten
dapat
dengan
Prinsip

kesdasn

Sistem

susty

tertentua.
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Jiks mendgunakan disgram blok, sistem kontrol dapat

digambarksn sebagsail berihkut:

l;angguan

masuhan sisten vang! hkelusran
-------------------------------- sipengontrol

et s

W

T
mewwmw~el@men whur e

Gawbar 8.1

Disgram blok sistem kontrol

RKelusran (owtputy suatn  sistem dapst  digunsksn  untuak
melihast headasn sistew tevsebut. Jiks kelusran sistem
teraebunt tidak =mesusi  dengsn  vang dikehendski berarti
dalam sistem tersebul ads gandgusasn. Agary kelusrsn sistem
kemb:ali psads kesdassn aemvls maks wmasukannya ((fnput)y harus
divbah.

Salah zatn contoh sistem hontrol sedervhsns  sdalah
seseorang vang sedang mengendsrsl mobil. Dis menghendaki
wmobilnys berislisn dengsn becepatan 40 kwm dswm. FKarens
Jalsn  sgak wmenvrun, kendarasannya melsin  lebih  cepat
menieadi 50 hn/dswm.  Agar  kecepatan  kembsli wmenisdi 40
hmdam  wmakas orang tersebul  harus mengecilkan gas
sehinggs kecepatan mobil kembali seperti yang
dikehendaki.

Dalam contoh tersebut, kelusrasn vang dikehendshki

adalah hecepstan 40 kwn/lam. Ganggusn pads sistem adslah
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1ig

dalan  vang wenuron. Elemen whkur adslsh speedometer.
Fengontrol dalam zistem tersebut adslsh pengendars mobil.
Sistem vang dikonftrol adslah mobil. HMasuksn sistem adslah
“gas', vaitu campuran udarsa dan  bahan bahay vang
dimszukkan ke dalam karburstor.

Sistewm vang telah dibicsrskhan di Las  merupshkan

au

hontrol lnp bertubpe, vaity sistem hkontrol vang

sinval kelvarannva mempunysai pengsrubh  langsung terhadsp
asksi pengotrolan. Contoh vang diberikan di  depsn adslash

(1 hoobrol WA sl lup Lertutup karens

o

contoh

i

pengontrolnys sdalah menusis. Jiks pengontrolnva diganti
dengan pengontrol otomatis waks wmenijadil gistewm kontrol

otomatis lup Lherbubtup.

o

Beberaps contoh sistewn kontrol sntomstihk lup
tertutup sdsalah setrika listrik otomstis, lemsri es,
pemanas  air obtowmabtis, dan sistem pendingin ruangan
otomatis. Pengontrol pada setriks skan memubus  arus
listrik jika panse setrikas telsh =zawmpsl pads keadasn
tertentu. Jiks panas seteriks turun sawmpsi keadasn
tertentn, maks pengontrol aksn wmenghubungkan setriks
dengan arus listrik kewmbali.

Jiks kelusrsn svats sistewm Ltidak berpendsyuh pads
askai pengontrolan maka sistem kontrol tersebut disebut

sisten khontrol lup Lerbuks. Disgram blok =zistem kontrol

lup tevbuksa sdalsh sebasgsi bervikub:
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lgangguan

mesukan sistem vang kelusran
slpengonbrol |~ - X . >
dikontrol

Gambar 6.2
BDisgram blok sistew kontrol lup terbuks
Contoh sistem kontrol Jenils ini adslsh gescorang
vang mengendasrzl kendsaraan tanps speedomneter. Pengendars
tidak btahy bevapa kecepatan kendarvssn yvang dikendsrainva.
Conteoh lain adslsh mesin cucl, oven, rvice cooker, dan
laswmpn pengastur  laln  lintas vang bekerjs berdassrhan

waktu. Jiks mesin oucl sudsh distur untuk  beroperssi

selaws 2 menit, waks mesin ity akan bevhenti bekeria jika
wakty hkevisnvs eudsh 2 menit, tidask perdulil bsgsimans
kesdasn pashaisn Varng dicuci, sudah bersih atan
belum.Lenpy merah atan hijan paeds  lampn pengstur  lalw

Yintas shkhan menvala dalsw wsktu yang tLtertentu tsnps
dipengarnhi kondigi laln lintas pads saat  ituw. Kesdasan
lain lintas padat stsu lengeng lswew wmersh astauw hijauw

akan menysls dengan wakin vang telap.

B, Sistem kontrol konvensional dan sistem kontrol kabur

{(Fuzzy Logic Control}
Tujuan askhir sustn sistew hontrol asdslash mendapathan
kelusran tertentn dari masukan-massuksn veang diberiksan.

4

Untuk mendsaspatkan hasil tersebul, casrs szederhsns

dilskuban pads sistern hontrol konvensionasl asdalsh dengsn
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menggunakan Ltabel. Tabel tergebut berisi daftar keluaran
vang didaspat untuk setisp masukan atan kombinasi mssukan
vang munghin.

Pads asistem kontrol yvang sederhans cars  ini  sudah
cukup memadail tetapi Jiks displikasiksn pads szistem
kontrol  veng kompleks dengsn paramebter kontrol  vang
hanvak, penggunssn Label bukanlah cara vang sesual. Tabel
vang dibutuhkan  akan sangat banyvak edan canjang.
Pengontrol sistem fLersebult shksn mewbutubhhkan memori vang

=
e

bapnyak. Selsin ity pengontrol harus berpindsh dsri  satu
tabel ke tabel vang lsain untuk wmendspsthksn data  yang
dikendaki.

Jalsn keluayr vang lain adalah dengsan wmoce
matemstiks. Dslam sistem kontroel honvensionsal, vang
meniadi fokus perhastian sdalsh gistem atsu progses  vang
dikontrol. Untuk mewmbust pengontrol sustu sistewm, langksh
pertams  yvang harwns dilaskaksn adalah mencari mode 1
motemstiks vang Lepat/cocok untuk sistem zftau proses vang
dikontrol. Hodel mstemstiks tersebut mervupsksn hkumpulan
perassmssn differensial. Penyvelessisn perssman-persamnsan
differensial tevsebut shan menisdi secusn begil pendontrol
untuk mengstur parasmeter-parsmeter hkontrol vang sda pada
sistem tersebut. Pengontrol vang demikisn dikensl dengan
nsws  Fengontyrol PIR {(Proportional, Iintegral, gl

Differential Controllery. Selsin itu jugs ads pesngontrol
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honvensionsl Jenis lain vang disebut

{PDirect Digital Control Controllerdy.

Secars bteoritls, persamsan matemah

dapat menghasilhan kelvarasn hontrol yvesng shurst.

et

siplit nntuak menentukan

s

dalam praktek,

matemstikha vang dspst melibatkan semus

sda. Andaiksn dapst, maks pervsamnsan matemashiks

meniadi sangsat hompleks dan ruwmit. Sehingds

memerluoksn  bantuan komputer untuak menyveles

memerluksn wshitn vang cukup lams.  Hal itw sk

meragiksn, khususnys bagl slsat-slat  vang

ketepastan wehtn dengsn presisi

Berbeds dengan pengontrol honvensional,

fohkue delsm pengontrol kabur asdslsh tinghkash laku

manunaia. Pengstursn psrameter—-paramelber

oleh aturan-sturan kabuy  vang

sisten, vaitu menggunshkan model logis proses

manusis vang mengontrol siztew terzebut. Jika

kasbur displikssikan untuk wmenjalsnkan  hendarssan,

pengatursn  kecepsian  sakan mendekat

dilskukan oleh wmanusis. Dapst dikastakan bshws
habur "meniru’ prosmes pengontrolasn  vang dilskhuk

manusis.

Perbedaan vang lsin adalah

mensngdapi perubahan kondisi SECAT A helus,

Pepgontrol

pers
paramnet
it

nes

211

VEnE

kontrol ditang

pads

peng

pengontrol

D_Q..::(.

iks vang diperoleh

Tetapi
BWE AL

gy yang
akan
kipun
ssikannya

sangat

memaer lukan

menjadi
operator
ani
berfikir

onhtrol
waka

Ve

pengontrol

oleh

katur

tidak
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]

5

g2l contoh, kondisi

i

tiba~Ltiba atsn sekonvong-konvong. Seb

by

hecepatan mobil vang diperlihstkan psds  gsmbar 8.3 di

bawsh ind.

3
Larmbat | sedany | copat (i) honvensionsl
5] G .
1 30 EHED [eTs] Yo ves § anrr
4
Ltombaet Yeedang Yoepat {311y himpunan
kabuy
0 * .
1T 30 feis] 23D ks § arn

Gambayr 5.3

Rontrol honventional hanvs mengenal kondisl vsng 100%
lambat atsu btidak lawbat ssms seksli. Dalawm gsmbayr B.3 (i)
dike mobil mempunyvasi  kecepalban 29.9 ko dam mesin
dikatagorikan lswmbst sedasnghkan kecepstan 30,1 km/jdam
sudah dikstagorikan kecepstsn sedang. Dengsn dewmikian
perbedsan kecepstan vang hanva 0.2 km/jam sudsh mewmpunvsi
akibat vang berbeds. Perubshan dari kecepstsn lsmbst re
hecepatan sedang terisdi dengsasn Liba-tiba/sehkonvong-
koavong. Selsin ity bagaimsns Jiks hkecepatan wmobil sdslah
30 kasiswn? Terwasuk lambat abtau sedang?
Rerens hontrol ksbur berbasis pads himpunsn  kasbur,
vang mengensl derajsd kesnggobaan sustuy  objek, wmaksa

hondisi deri  lasmbat ke sedang tidsk teriadi  dengan
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b

tiba-tiba. Dalswm gswbasr 6.3 (ii) kecepatan 29 hkw/flism

mastih dalam hkatsgori lambst ftetapl sudsh tidshk 100%. Pads

saat kecepstan wobil 31 ke /dswm, kendsrassn sudsh  pada
hatagori kecepstsn sedang tetspl belum 100%. Jiks
kendarasn mempunvail kecepaban 30 ko dsm maks psasds  gawmbar
5.3 (iiy tasmpak bahws kecepstan kendsrazsn berads pads
katagori lambat seksligus sedang.

Sistem kontrol kabwur (Fuzzy lLogic Controly adslah
sistem kontrol vasng berdsssrkan pads stursn logiks  ksbur
{(Fuzey Logie) "dika ... maka ...", dan menggunskan

himpunsn-himpunan ksboar untuk masuksn dan  keluarannvs.

Disgram blok sistem hkontrol ksbur adslah zebsgasi bevikut:

aluran-aturan

r dazar

urnt t

. ey
penghitungan

STl ar Tk

kondist

Hislem varg }‘
It 5
e 4
fricLeEukaen dikontrotl kel uaran

Gambar 5.4

Diagram blok kontrol ksbur
Fontrol kabur mempunval tigas tahapsan utawma:
1. Tahap Fuzzificalion

Pads tahap ini hkondizi kelusrsn dinvstskhan sebagsi
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13 ERETIAD kabur

g

ta

hesnggoetasnnya. Hisslnvs pads  pengatursn  kecepsatan
mobil di stas, kondisi sistewm vang dikontroel termasuk
lambet, sedang. atan cepat. Yang melakuksn tahap ini
adalsh sntary muks hkondisi (Dondition interface).

2. Tahap Evaluasi Atuaran {( Rule EBvaluastiond
Pada tshsp ini terdadi evasluasi pada hondisi sgistem
vang dikontrol. Atvran-asbturasn dassr vang digunshkan
berbentuk "Jdika ... wsks ...". Mizal "Jiks kecepstan
cepat wmaks udsrs dasn  bashan  baksry ke karburator
sedikit” . Yang bereersn pads  tahsp inid  adslah  onit
penghitungsn {(Computation Uit vang bekeris

berdasarksn atursn-atursn dassr (Bagse Rulel.

-

3. Tahap Deffuzification

Pads tahap ind hasil pads evaluasi tahap hedus skan

5

dikombinasikan dslsw sustu nilail diskrit tertentu agar

dapst dipaksl uwntuk welskoksn  pendontrolsn. Hissl

mengator suplasi ndars dsn bahan bskar. Yang berperan
1

pads tahsp  ini  adslah  antar wmuks  akel (interface

action).

Pari tshapasn-tshapsn vang ada, tawnpak bahwa dslszsm
sistemnm kontrol ksbur tidsk dibutuhksn perhituongsn  dan

pemnocde lan matemnstis vag rumit, melsinkan

diperliuksn penggunaan logiks dasn pengetshuasn menye%ﬁf

&

3



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

[
B
o)

tentang sizstem yvang dikontrol.

. Contoh Penyusunan Kopntrol Kabur Pada Kombinasi Sftesam
engine Dan Boiler
1. Sisten vang dikontrol
Cara kerids mesin  ini ditentuksn oleh dus  input,
:

vaity Input panss (Hesty untuk boiler dan  input buksan

katup (throtiley unituk silinder. Sedangkan owfinud uantuk

mesin  ini  adaslah  tekanan padas  boiler dan
kecepstan {(spged) wesin. Psds  wskitu megin hekeria,
presure dan speed distel atau di-set pads nilal btertentuo.
Farens adanva gsnggusn-gangguan baik internal msupun
ehaternal, speed dan presure pasti  askan berubsh., Jiks
presure pads hoiler bervubah wehka input Hestdt  jugs dinbsh
gedemikian hinggs presure kembsli ke hesadasn (state)
semats,. Demikisn halinyvs 3iks  s=peed pads mesin berubah

maks throtile hasrus distur sedemikisn  hingga speed

jiey

kemball pads kesdssn sewmnls.

5. Variasbel bahsss
Yariabel bahsss vang dipeviunkan uantok werasncang
kontrol kabur ini asdalah sebagsl berikut:

5. oF {(Speed Error)
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yaitn
dengsn k
b. PE

{ Presure K

vailtn perbedsan tekansn pads boliler sast

tekansn vang

. C8E (Change in

vaitn variabel

dengan SE pads

d. CPE (Thange in
vaituy variasbel
dengan PE pads
e. HC {(Heat Change
vaitn

{(Heaty pads
iy Te

veituy

{(Throttle) untuk

Himpunsn

SE adslash

PE dan

rerbedaan

ecapatan

Ie pa

sudah

variabel

variabel

kabur

sebagal

snhtara kecepsban mesin sekarang

vang telah ditentukan.

o (

ditentuhksn.

Spesd Errord

mengukuy  perbedssn SE sehkasrang

pengunkuran sebelumnys.

Presure Frror

vang wmenguhur perbedasn PE aeksrang

pengukuran sebelumnva.

‘\
J

akzi  vang mengsatuar perubshan  eubhu

boiler.

(Throttle Changel

aksil vang mengatur bukasan hatub

silinder mesin.

vang dapst dipsssnghsan pads  variabel

berikuat:
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Gawhar 8.5

NB ! Negatif Besar PB B esar

N&  Negot v Sedoang PR Positif Sedang

N Negatif Kecil PK ¢ Positif Keoil
NO 1 Negotlf Mol PO ¢ Posiuiif Mol

Himpunsn Fabor yvang dapst dipassngksn pads  varishel

%
fiest

dan CSE sdslah sebsgsi berikutb:

Gambayr 5.8

Himpunan kabuy vang dapst dipasangkan pads  vasrisbel HO

adalsh mebagai berikot:

Gaunbayr 6.7

Himpunsn kabur vang dapst dipasanghan pads  varisbel TO

adalsh sebsgsl berikut:
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3. Tshap Evalussi Aturan

a. Aturan-astursn Dassr

Aturan—-aturan dazsy vang digunskan pads k

kabur berbentuk "Jdiks PB adsalabh NB maka HC adslah

onibrol

PR".

Delam stursn-sturan berikut terdspst opervator "tidak” dsn

‘stau’, wisslnva "Lidak (HB atau NSY' . Opershtor

1

sams arhinvas dengan "homplemen' smedanghksn ocpervator
sams  artinys dengan  “union/ gabungan” Untuk
sama  artinys  dengas union,/ gabungan' . Untuk

il

0

premis-premis  vang diberiksn  skan  dihubungk

opershor “kalsn tidask” dan  secars wmatemsbtis dis

sebagal operator "max
Atursn-aturan untunk Pemsnss adalah sebagsi bevikubt:
Jika PE = HB
darn CPE = fidshk (MB ztsun HS)
maka HC = PR
kelan btidak
Jjiks PE = HB ataun NS

dain CPE = HK

i

maka HC Py

halsn tidask

Lidak”

"atan”

rtikan
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halau

kalan

kalan

et an

.\,..
m

halsay

kalan

diks
dan
maks
tidahk
Jiksa
dan
maks
tidshk
Jika
dan
maka
tidak
Jiks
dan
maks
tidak
Jika
dan

maka

tidak

diks

dan

maks
tidak

diks

E_’) E -

CPE

PE

CPE

HE

PE

CPE

HC

PE

CPE

HC =

PE

CPE

HC

PE

CPE

HC -

PE =

. Dd

= NB

NE

PR

g
o
«
jod

= NO

= PR atau

o
)

= R

3
o
e
=

&

= NS

: PO mlasy

= NOL

NGL

= PO

- HWB stau

PS5

PR

au HO

NS

HE
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e
J¥x]
-
i
—
-

kalsu

kalsuy

halan

kalan

P

7

LLan

i
1.

fae

dan

maka

dan
maka
tidak
Jiks
dan
maka
Lidak
jika
darn
maka
Lidak

Jiks

darn
maka

tidsk
Jjika

dan

PE
CPE

HC

PE
CPE

HC

FE

CPE,

PE

CPE

HC

CPE

PO

- PE abaun HO

PB stasu PS

= NK

- HE

= PB

s Lidak (NB stan NS

NE

= PR

= PK

Ho

ME

HE

P

= HK

- [_'] K

PK

oo
o



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

sk HC

Aturan-sturasn uantuak

sebasgai berikut:
Jika SE o=
s CSE =
maka TC =
kalsu tidak

Jika SE =
dan CSE =
mahs i | =
kslan tidak

Jiks SE =
dan CSE =
wmaka T =

kslsu tidak

v
[
i

Jika

dan S T
maka

halasu tidahk

Jiks SE =

f“(‘l
Lotk

e
maka o=
halau tidsashk

Jiks SE =

NK

buksan hatub (Throttle)
MR
tidak (HB atawn NS

PB

NS
PR atan PS stan PR

PR

ME
PR atan PS

PR

RO
PB

PK

FO stsu HO
PE atan NE stau NOL

HOL

132

adslah
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cdan SR

mekha TC

kalau tidsk

Jika

COE

d s
maks TC
kalsu tidsk
dika SE

o

dan CSE

maks

b. Unit Penghitungsa
Unit penghitun
terhadsp hkondizsi
Ad

veng diwmiliki.

terhadap hkondisi
Romposizionsl W
Romposisionsl
digeneraslisasi.
metods modus

inferensi vang

LOoOnens

8

&

o
7

3

20
=

k

maks~dot,

Rarens vang

£
Pl

digunshkan

shen

13

et

PR

atan PS5

HE

PS

PR stsg PSS stan

PR
tidak (NB stan N3

HE

an wewnponnysl tugss melakukan evaluasi

berdasavkan shursn-aturasn dassy

beberaps ocara melakukan evslussi
istem, antars lain dengsn metods

ol
Sa

A

i { mrax-min Compositionaly,

dan modis ponens yvang

telah kita bicaraksn sdslsh

vang digenerslisazi, maks metbtods

dalam hontrol kabur inti

menggunakan wmetods btersebut.

Daltam praktek,

tekansan pads

hanva bervupa bilangsn

hoiler,

hasil pengukuran kecepstsn mesin stan

vang dilskuksn oleh salst uwohuor,

vang tLtegas Padsahal input-inpunt
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urntuk unit penghitvngsn  harus  berups  himpunsn habur.
Pageimens hal inl dipecshksn? "Peneriewshsn” bilangsn

tegas menjsdi himpunan hkabur ini mervupsksn  tugss  antar

wnke kondisi (condition interfasce). Csrs peneriemshanys
zangat bergantung pads  sistem  vang Jdikontrol. Cours

3

bawsh ini

penerijemahan vang diberikan pads contoh 8.1 di

e L e
mompsrEunakan ke

measurementy. Dalasm setisp penguabkursn psstil terdspsat
hesslahan pengvkuran. Kesmslshsn pengukuran ini  disnggap
sebagel sebsran (spresd) himpunsn kabur hasi penguhkuran

teraebut .

Contoh 6.1 Dari hasil penguhknran diketshuil bahws perbe-
dasn kecepatan wmesin dengsan kecepstan standar
adalsh pogitif 3.5 dengsn kesslsahan ukur 0.5,
Sedanghan perbedssn sntsara beds kecepstsn

+
&

harang dengsn  beds kecepstsn sebelumnvs

('{x

asdalah 5 dengsan hesalshan nkar 1.
Dari data-dats vesng diberiksn, bagaimsns
mengubah bukssn katup agsy  sistem berislan
sepertl vang diinginkan?

Jawab : Pari hasil pengukuran Lersebut digeroleh
SE = (3.5 , 3.,% , 0,5 , 0.5y , dan
C8E = (&5, 5, 1, 1>

dengan L{x) = R{x} = max {1 - x>
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Aturan dassy ayng sesusi uvntok fakts-fakts

=k
Jiks SE = PS
dan CeE = PB stau PS siau PEK
make TC = MK

Dari fakta-fakta vang diberikan, kits dapst

mengnitung hﬁ, h15 dan B sebagsil berikutb:

3 \\ A = U
. LA
T
. N =
- o2 )
o \\\\
e S
.
\\’\
2 &F

Gesmbar 6.9

Menentukan ~_  dan X
£Y £ 27

ganbar 65.10

Menentuksn - dan A
iz 12
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-y 3
‘/‘/ . }\_ Z: { _}
e hN [
e N
/ \
/! \'\ B v
, A= 0
s N,
7 b
7] i
i -]
y X
P
/_/ \\'\
.
S .
4 o
-4 =& & S | 03

Gambasr 6.11

Menentukan B

e

o W L . .
Jadi B = (-4, 0, O, G}LR
4. Tahsp Defuzzyfihasi

Cutput tahsp evaluasi tidask dapst secsrs langsung
dipergunakan unhbtunk mengstur sistem. Hsl itu diksrenshkan

pengatnran buksasn kstup atan  pemsnss  hanva  wmemer lukan

bilangsn vang Legass, sedasnghan output dari unit

I
%

penghitungsan masih berups himpunsn kabuor. Agar himpunan
habur hasil kerdias onit penghitungsn dapsat dipsksi untuk
mengatur  kerjs sistem, maks perlu penerienah vang
meneriemahkan himpunan hkabur tersebut wmeniadl bilsngsn
tegas untuk mengatuyr bukszan katub stan pemanss. Alst vang
demikisn disebut sntar muka sksi (action interface).

Cars wmenerviemshkhan himpunan kabury wmenisdi  bilangsn

vang tegss bevgantung pads  sisten vang dikontrol.
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Bissanys, Jikas output hasil unit pervhitungan berups
himpunaen ksbur yang berbentuk segitigs, wmaks bilangan
tegas vang dipsksi untuk  aksi  kontroel adsalah bilangan

vang wmempunysai fungsi  heanggobssn terbesar. Tetapi

hagasimana diksa himpunasn kaburnvs berbentuk trapesivm asbau
persegl panjang? Hal itu sangat bergantung pada sistewm

vang dikontrol.

D, Aplikasi Kontrol Kabur Pada Pabrik Pembuatan Semen
1. Sistem vang dikonhrol

Semen dibuast dengsn memanaskan adonsn (slurry) vsng
terdiri dari tanah list, batua kapur, pasir, dan biji besi

-

pada Lemperstuy yang wmemunghkinksn tervbentuknys senvaus

hompleks pads sewmen yaitn Dikalsiowm Silikst (CZS},
Trikalsiom Silikst 6338}, Trikalginm Aluminium (Cgﬁl}x

dan Tetrakalsivm Aluminium (C@Al). Proses tahsp perbams
adalah mengervinghksn adonsn dan mewmbuzng kelebihsn sir.
Proses tahap kedus adalsh pewbentunhkan kslzium dengan cars
memecahkhan kalsium karbonst meniadi kalsivnm oksids dan
karbon dioksids. Akhirnys campursn tersebubt dibaksar padsa
temperstur 1250+ - 1450 Celsine dengsn dicampur  kspur
bebas dan bahan-bahan lsin untuk membenituk menvawa semen.
Hazil akhir proses inl disebut clinker.

Tunghu pembahar terbust dsril bajds vang penjangnvs

130 w dan berdismeter 5 m. Tungkn tersebut dilebakhan
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rmirving d

o3 putar secaras pe

dikelilingi

riaharn,

batu-bats fLtahan apil. Tunghu

kira-kira 1 putaran per wmenit.

Adonan dimasukkan melalui lubsng vang bersads di stass atsu
di  akhir tungkw. Kemirvingan dan perputary tunghks
menvebasbhan bahan-bahsn vang dimssukkan mengalir dslsw

tungkn pembalkar
dalam tungkn pendings

Panas
bars vang dicampur

Fary.

5

fan)y, gas panss Ley

peunbaksr.

Gambar

From
cogl —> ==
mill

selamns

dalam tung

Mleh kipss yvang

3 dam 15 wmenit, selsniubnvs masuk

n selams 45 menith.

kn diperoleh dari pembshkarsn bsto

udars dari kipass wtama (primary air
tevletal diskhhiv tungkn (back end
sebut  dihisap wmasuk  kedsaslam  tungho

berikut 1r1d menperieclss

Exhoust gas
Ring temperalure (BT)
!emperolure (RT)

Burning Slurry feed
zone (BZ)
—\__ é‘ ’ Bock end
S i N T _
. Firing L_.%{ 1} & ” RQ & fon (BFY)
ipe
Primary PP o o (02)
air fan (:olonle‘:r e Elh()us'
Qas oxygen
meter
Gembar B8.12
Proses pembuastan semen
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Masalsh utawms delam pembuatan model mstewmatiks untuk

mengontrol  pembuatan

hubungan vang kowmplek sntars variabel-var

i h

variabel-variashe]

ntrol, tidak linear, serts  wmemust

dan  hubungan  vang ftimbsasl

Selsin itu tanggspan  (responser  tungkuy  pewmbskar

o

belil

terhadsp inpwt kontrol tergantung pads  kondisi  tunghka

pembakar  vang berlskun ssat it RKeadasn Lersebut

i

merupaksn salah saty slamsn wmengaps perlu dirsncang dan

digunaksn kontrol kabur.

2. Varisbel-varisbel input dan varisbel-variabel kontrol
Deri aekis banvak wvarisbel idnput dan varisbel
kontrol vasng wmunghin, berikobt ini dipilihk heberapa
varisbel vang relevan.
a. Varishel input
1. BT : suhw gss buang (exhaust gas ifemperatur -——
back—end temperatur)

2. RT : =zuhw gos di tengash Ltungha (intermediate

temperature —- ring temperatur

[

RZ : suhw daserah perbskersn (burning-zone ftempersa-—

L)

D
[k

{oxygen

g
~
e
N
—
]
HinY

presentase chkeldgen dalasw Fas

percentage ini exhaust gases)

L7
B
it
b
o
iy
=
—
)
f
b2
=
i
o5
Wk
=,
ey
s
)
L]
Yo
=
>,
L
o

[ fiter weight —— -~ indicates
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cliker gualiiy)
b, Variasbel khontrol
1. RS : proses dalam tungkn (kiln process)
pengisian bstu bara untuk bsahan  bakar {(coal
Feed — Fuel)
3. BY : Kecepsian kipas angin vang menvedob gss panss

ke dalsm tungkn {induced drapght-Ffan speed)

ahsp-tahap vang teriadi pada proses konhrol adslsah
zebagsi berikut:
1. mengukuy kesalshan (error) dan lain perubshan (raftes of

change) hesalahsn tevsebut.

UL

2. wmengubah hsasil tahap 1 vsng bervps sushty  bilsngan
wmenisadl himpunasn  kabur vang wmerupskan nilsi untuk
variasbel-varisbel input.

3. menentokan kesimpulan  bervdsssrkan  fakta-fakta tahap
nomeyr < dan aturan-sturan dasar vang diberikan.

4. mengubsh hasil tahap 3 vang wmasih  berups  himpunsn
kabur meniadi wmasukan vang Legas guns mengatur proses

pambustan semen.

3. Aturasn-asturan Dass
Tuinan kowmputerizssi pads sistew hontrol pembustsn
semen adslsh untuk ohomatisssi sitystegil kontrol vang

dilsknksn oleh operstor berpengslsmsn. Romputerisassi
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revsebut dibuast berdssarhan kaidisn vang sekssms  terhadsp

Broses kontraol vang dilakukan oleh opershor

herpengslanan .

Hs=i1l kalisn tersebut sdslah sturan-aturan  vang
menuninkksn hubungan sntars varisbel-varisbel vang sedang
diteliti, wmisalnys:

1. Jiksa lsju pengisisn bastu bars nsik, wmaks gpengisisn
tunghy pembsharsn dengan bashan-bahsn pembuat semen dan
aul dslsm  rusng assp  (smoke chamber) shan nsik,
gedanghkan presentase coksigen dan  kadsr kapur bebas
skan menuran.

2. Jiks sliran udasrs naik, maks suhn dalam rusng  assp
dan hadar hspnr bebsz skan nsik, sedanghkan pengisian

tunghky pewbaksr dan presentase oksiden skan menurun.

Ahhirnyva, berdassrkan pembicarasn-pembicarasn vang
intensif dengan BEYS operstor berpengslanasn,
didefinisikan Y5 kondisi operasi sebsgsi sturan-stursn

dessr sistem hontrol. Abtursn-sburasn tersebut berbentuh:

JIRA tingkst pengisiasn tunghku pempakar adaslah
(DL, 8L, OK, SH, DH)

DA pengizian tunghky pewmbahkayr adalsh
(PL, 8L, QK, SH, DHY

DAN suhy ruang agssp sdslsh (L, QK, H>»
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HAKA perubashan presentase oksigen adalsh
(VH, W, SH, ZW, QK, ZP, 8P, P, VP>
DAR perubahan slirvan udaras adalah

(VHR, MW, SH, ZMN, OK, iP, 5P, P, VP

Singkatan-singhkatan di astss sdslasbh nsws-nswe hin-

punsn  kabur untunk  variabel VANE dinkur { measurecd

[

PL : sangat rendah (drastically low)
2. L rvendsh ( low)
3. 8L : sgak rvendsh (slowly low)

4. QK : (ke

H. BH : agask vtinggl (elightly high)

Sy H : binggi (high

7. DH o sangst btinggli (drastically high}
Himpunan kabur vang dipervgunsksnn unbuk variasbel
kontrol {(control variabel: adalah:

N

1. VN : sangat 2gatilf (veryv negalive)

,
o
v
o~
[k
~
x
o+
™~
=
o
o
vl
or
fomd
P

2. R negstif {(negative)

3. SH o pegatif kecil (small negative

4. IWN  negatif dekat nol (zero negative)
5. Ok : oke

B. 4P : positif dekst nol (rero positif
Y.8P - positif kecil (small positive)

8. P : positif (positive:
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g, VP : ssngsat positif (very positive)

Himpunsn-himpunsn khabur ftersebut wmeruvpskan himpunsn
kabur berbentuk trapesium  vang wmengswbil nilai dalam

intervsl -1, 11.

E. Aplikasi Kontrol Kabur pada Sitem Operasi Kerebta Api
Otomatis CATOY

Rarena kondisi lalu lintas 431 hots Sendsy., Jepang,

glah berkembang menjadi ssngat padat, perencanas  kots

memnulsl perencansan Sistem Lranporitasit bawah  tanah (sub

WRY SV& vang dapat memberikasn tingkst kenyvamsnan,

keamansan, dan efisiensi  vang tinggil pads masvarskal.

Untuk tujdusn ini, hkontrol kasbur pads operssi  kereta api

nampsknys merupaksn kontrol yang sesusi guns mendspsbhsn

ahzelerasi, degelerssil, dan pengerewman vang mulus.
Strategl pengoperassian kervets spil dibagl menisdi dus

fungsi, valiu:

1. C8C  : hkontrol kecepstsn honstan (constan speed con-
trols

2. TASC : kontrol penghentisn kerets apil secars obtomalbis
(train autowmatic stop control)

C5C bertugass mendalasnksn kerets api dan meniags kecepaltan

kerets spil tersebut pads kecepatsn vang sudah ditentukan.

TASC bertugss menuruanhan lajgu  kerets api dan skhirnys
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menghentiksn hkerebs spi pads posisi Vang sudah
ditentuhkan.
Jenis kontrol ksbur vang digunaksn uwntuk hevets api

ini sadslabh  kontrol kabur prediktif (predictif Ffussy

«

)

control) dengan atursn-sturan kontrol vang bevbentulk:

R@ : "Jikas (u adsalash Ci == % adslah AL dan vy adslah B, Y.
makas » adalsh C{'
Jiks sturan tersebut dibsases dengsn katsa-kata wmsks akasn
berbunyi: "Jika varisbel-vsriasbel keadssn (state arishel)
¥ asdslah Ai dan v adslah BL’ dan bils pads sast ity aksi
kontrol vang dipilih sdalsh aksi  hkontrol Ci maks ahkeai
kontral vsesng ditetsphan sebsgail output pengontrol adslsah
Ci”“ Dalaw aburan tersebutl = dan v merupsahkan
varisbel-varisbel kesdssn dan o sdsalah aksil kontrol.
Varisbel kesdssn wmelskuksn evaluszi terhadsp sistem

kerets apl dengan wmengacn pada kriterisz tertentu dan

didefinisikan dengan himpurnan-himpunsan kabur berikut ini:

(¥

: Indeks davs guns hesmansn {(safety performance  in-

& .

dexesy

1. 8D : Bahava (danger)

o
g

85 Awan (zmafs)

-
I

b, € Indeks dava gunas henyamasnan (Jomfort performance
Indexes)

5,

1. CG @ Baik (good comfort)

ol

CP : Buruk (poor comfort}
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srformance

1. ES5 : Hemsat {(energyv-saved runni

S

EWN : Tidsk hewat (not energy-saved runnipg)

P
iy

d. T @ Indeks days guns hemampusn mencart Jeish {(Trace

bility performance indexesy

1. TG : Pencavian Jejak vang baik (good tracs)

L

2

2. TA : Pencarisn jeishk vang shkurst (accursts trace)

-
i

<

3. TL : Eecepsatan vendsh (low speed)

. R Indeks dsys gunaz lams perdalsnan (Running tine

performance indexes)
1. RT . Dalasw daevah TASC (in TAS5C zome

2. RF : Di luar dsaevash TASC (not in TA5C zoned

Eoy

4

: Indeks dava guna penghentisn kerveta api  (Stopgap
wverfornance indexes)
1. GG : Penghentian vang balk (good stop)

2. GA : Penghenitian vang skurat (accurate stop)

Ak=i kontrol yang mungkin sdslsh:

1. Pn : tinghkst ftensgs {(powesring nobtoh)

2. Bn : tingkst pengeremzn (braking noteh)

3. DW : perbedsan tinghst (diffesrence of notches)

4. W tingkat kontrol perintah (control command notol

untuk tinghkst tensgs stan Linghkst pengereman.
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Aturasn-aturan dassy veng dipergunskan psads kont

prediktif  dibust ~dasarkan variashel ke

ol

sdman

kabur

s

varisbel sksi kontrol di stzss. Dalaswm praskbek, sistem ATQ

mengevaiuasi keadssn sistem sebtiasp 100 m. Jadi

meter sturan-stursan dassry ity dipaksi untuk

hondizsi sistem, dan  kesimpunlannvs  dipzhai

kontrol berihubonya.

Contoh sturan-aturan dassar tersebut

berikoat:

g

1. Atursn untuk C3C

4

Jiks (N sdalah O =2 5 sdslah 35, C adslah CG

adalsh maka M sdalah O.

e I
Sy

Pl
[eR

Jiks (DN sdalsh O = 5 adalsh dan T

DN sdslsh O.

2. Atursn untuk TABC

adalash O = R adslh RT dan G sdslsh

Jiks (DM

DH adslsh O.

adslash 1 = R adslah

(M

N asdalah 1.

Pads waktu dikeuwbanghkannyas ATD  kasbur,

metaknkan penelitian  untuk melihat

relemahan ATD ksbur dibandingksan dengsn ATD

Kriteris-kriteria vang dipaksi dalswm penelitian

adalsah:

setisn

untuk

adalah

adslah

CETa
kevnggulan

konvens

100

mendevalnasi

ahkal

, dan B

TGY mahks

St

CC‘
s
N

(6

Jitk=

CE

ahli
dan
tonsl.

tersebut
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1. kensikan henyswmanan {(riding confori)

2. hetepastan berhenti (stopgar gcobiracy)

3. honsumsi energdil (energy consumtbtion), dan
4. lams perialansn (running time)

Ha=il penelitian terssbut adalsh:

1. Kenaiksn kenvamsnsn dan ketepstan berhenti

o=t
P
e

-

e

PDari penve lidikan diketahni bahua hanyahknysa

perubaban Ltinghkst (notch changesy pads ATO kabur se
ATC honvensional. Sedangkan hketepatsn berhenti,

L

(T

diuvkuar berdasarhan devisgl Lerhadap targ
diberihkan, adslsh tigs kali dari ATO konvensional.

demikiasn, ATO kabur dspst dipskasi sebsgsil peng
dengsn kenaikan kenvamansn dsn keltepstan vang bsik.

2. RKonsumsl enervgi dan lamsnyva perijalansn

Dari penvelidiksn dihetshuil babhws ATO  ksbur

al

menghemnst peng

iy

perjalanasn lebih sedikit diks dibsndingkan dengan

perialansn ATO konvensionsl.

tengah
vang
Vang
Dengsan

srnbrol

dapst

gunasn energi lebih dari  10% dan  lamanya

lamsa
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GaAB YIX

PENUTUP

Himpunan kabur yvang bsra dimunculkan dus pulubh  lims
tahun vang laln fternyvabs wmenarik wminst pars penelibi.
Mengaps pars penelitl sangst tervtarik pads beori himpunsn
kabur tersebot? Jswsbnyva adslsh hksrens teori himpunsn
kabur merupasksn teori himpunsn vang memerima  kebidak-
Legasan . Apakabh wungkin Matewmatiks vang merupaksn  1lmu
ekeak dapst wmemnbicarakasn teori vang wmemnsh ketidak
tegsssn? Ternvata Matewstiks mampn wmengembanghsn  teori
himpunan kabur menjadi dasar bagl pengewmbangsan Leori-eori
lain dalaw bidang MHatemstiks wmavpun splikssi dalam

berbagai bidang.

,
M
.
b3
PN
]

Jiks  hiwmpunan tegas  depat menjadi
landassn untuk cabang-cabsang  ilmu Matemabiks, himpunsn
kabur vun dapst menisdi  dassar bagl csbang-cabang  ilmua
Matemsatiks. Bebersps disnharanva adslanh logika  kabur,
nhuran posibilitss, ukuran nesesitss, dan varishel
bahasa. Dari pengertisn himpunan kabur vang memust
ketidaehk tegassn Lersebut, wmuncul pengertiasn billangsn dan
interval habur vang Jugs memust ketidak tega=sn vang
Justry =mering dijuvwpsil dalsm kehidupan sehsri-hari.

Meskipon himpunsan kabur memuat ketidak tegsssn, proses

pengembangan secnra matemstis tetap menpergunaskan

148
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144

kaidah-ksidah matematiks vang eksak dan tegss. Semus
definisi dan teorems dibshzas dengsn penslaran vsng ekssk.
Selah sasty  aplikasi vang kini berkembang dengsan
pesat, hbhmsuspnys di Jepsng, sdslsh  aplikssi padas  teori
hontrol., Teori kontrol vang merupaksn aplikssi  himpunsn
habur tersebnt diberi nawms teori kontrol hkasbur. Prinsip
keris kontrol kabur ssngaht berbeds dengsn prinsip keris
kontrol honvensionsl. Eontyrol honvensionsgl bekeris
herdasarkan persamsan-perssmnasn differensisl, sedsnghkan
khontrol kabur bekeris berdasarkan logiks vang
dipergunakan oleh operator wanusia. Qleh hksrens itu
kontrol hsbur sering disebut jugs zebagsi kontrol logiks
kabur.

Rarens logiks hkabur werupasksn logiks vang tidsk
hanys mengenal dus mascam nilai  kebensran (dwi nilsi),
melsinkan mengensal tak berhinggs banvak nilai  kebenaran,
maka kontrol kabur menerimsz inpult  vang berups  himpunsn
kabur. Salah ssaty cars pensrikan kesimpulsn dalam logiks
kabur adsalsh modus ponens vang digenesralisasi. HNodus
ponens ini  dapst  dipaksi  sebsgai  salsh satn CBYA
pensrikan kesimpulsan dalsm kontrol kabur.

FPembahsssn dalswm tulisan ini masih ssngat wmonghkin
untuk dikewbsangksn. Dalam tulisan ini, pembahssan
himpunan habur masih sangat sedihkit, hanvse vang mendunhkung

kontrol kabur sajs. Pewbscs wmsasih dapat membshas  relasi
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kabur, grafik kabur, operasi-operasi sljsbar dengan
bilangsn hkabur, fungsi kabur. Kalkulus hksbur belum
disinggung dalsn skripsi indl, wmisalnva integrasl kabur,
dan diferensisl kabur. Mengensi ukuarsn ketidak pastian,
penulis hanva wembicsrsksn ukurvsn posibilitss dan ukuran
nesesitas ssja  sehinggs  peuwbses masih  daspst  mewbshsas
mengenal probabilitas kabur.

Dealam pewmbicarasan tentang logiks rabay, Tokus
perhatian  penulis hanya pads odus conens Vang
digeneralisssi. Dengan dewmikian pembacs masih dapat
mengembangkan  logika ksbur, wmisalnyas dengan memnbahasy
modne tolens stsu pensviksn kegsimpulan lsinnvsa.

Pensrikan hesimpulsn dselam  hontrol kabuyr vang
dibicarashken dalawm shkripai ini hanva pensrikan hesimpulsan
berdazasrkan wodus ponensg yvang digenerslisssi sajs. Hasih
ads  cars penariksn  kesimpulsn  yang lsin  yvsng tidak
dibshss dalam shripsi ini.

Begi pembacs vand menggeluti bidsng slekironiks stsn
komputer dapast mengembangkan shripsi ini dengan wmewmbust
interface satsw prodram  howmpubter vsng sesusi dengsn
kontraol hkabur., Tentn @ajs bsik program hkomputer msupun
interface tftersebut harus eeszusi  dengsn sistem vang

dikontrol.
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