PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

ARITMETIKA BILANGAN KABUR

SKRIPS]

Diajukan untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Pendidikan
Program Studi Pendidikan Matematika

Oleh:
RR. SRI HASTININGRUM

NIM: 971414020
NIRM: 970051120501120024

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN MATEMATIKA
JURUSAN PENDIDIKAN MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS SANATA DHARMA
YOGYAKARTA
2004



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

ARITMETIKA BILANGAN KABUR

L Olehi
~ SRIHASTININGRUM

S NIM 971414026
0 NIRM: 970051120501120024

Telah diséfiﬁjui oleh:

Pembimbing 1

Dr, Frans Susilo, SJ tanggal 2 Maret 2004

1



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Ketua
Sekretaris
Anggota
Anggota
Anggota

ARITMETIKA BILANGAN KABUR

Dipersiapkan dan ditulis oleh:

SRI HASTININGRUM
NIM: 971414026
NIRM: §70051120501120024

Telah dipcrtéhankan di depan Panitia Penguji
N .'pa;_ia tanggal 24 Maret 2004

- dém dinyatakan memenuhi syarat

Susunan Panitia Penguji

| Nama.lengkap: __ & " Tanda tangan

Drs. A. Atmadi, M.Si.
Drs. Th, Sugiarto, M.T.
Dr. St. _Suwarsoho

Dr. Frans Susilo, SJ
Drs. Al. Haryono

Yogyakarta, 24 Maret 2004
Fakuitas Keguruan dan [imu Pendidikan

Universitas Sanata Dharma

@?&%3?&3
g e

o

#h

ﬁ:’rg{é_

iii



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

“There is a way when there is a will”

“Kekuatan tidak berasal dari kemenangan, Petjuangan membuat
Anda mengembangkan Rekuatan Anda. Saat mengalami Resulitan dan
memutuskan untuk tidak menyerah, itulaf Rekuatan”

(Arnold Schwarzenegger)

Karya tulis ini, kupersembahkan untuk:

Bapak, 1bu, Mbak Ratna, Mas Surat, Mbak Nur,
Mas Pram, Mas Tri, Mbak_Siti, Mas Bdi, Mas Nu,
Santi, ERo, Ralimat, Lana, Arya, dan teman-teman

yang telafl menyertaiku dalam suka maupun dukq.
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ABSTRAK
Berdasar Teorema Dekomposisi, hasil operas aritmetika bilangan kabur 4 dan B
dengan potongan-« dari 4 dan B berturut-turut 4, =[a,,a, ], dan B, ={b" 5h'1, dapat

didefinisikan sebagai bilangan kabur dengan potongan-a scbagai berikut:
a (A+B), =la; +b],a +b}}

b (A-B), =fa; ~b,a ~b]]
c. {4-B), =[min(a b, a b a:b>,a b)), maks (a b, .a bl a’ b, a b))

-l S B/ A S 7l / B Vv S [F I A [7 8t 7 S 7 S v 4

d' (’4/‘8)(7 = {ﬂll.n((}{{ /brx ,&" /h(: sa(z /b(: 2 € (z /b ) InakS (afz /b a b(: ’a&‘ /b ; /ba: )]
uniuk setiap a<]0,1].

Berdasar Prinsip Perluasan, hasif operasi aritmeiika bilangan kabur 4 dan B3
dapat didefinisikan sebagal bilangan kabur dengan fungst keanggotaan berturut-turut:

a. ,u,;,i\;,a(é) “ Sup mmLu ( )ﬂ;;( )]

T=xby

b 4t1(6) = sup w5}y (]

c. py,(z) = supminfu, (x) 1, (¥)]

EX0Y

4 My {z) = sup min[,u_,, (x), 4, (y)]

FEFTY
untuk setiap z &R,
Definisi operasi aritmetika bilangan kabur dengan menggunakan Prinsip Perlua-
san adalah ekivalen dengan definisi operasi aritimetika bilangan kabur dengan meng-
gunakan potongan-«a berdasarkan Teorema Dekomposisi.

Vi
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ABSTRACT

Based on the Decomposition Theorem, the result of arithmetic operations of
fuzzy numbers A4 and 3 with the o~cuts 4, =|a

.- -

a;] and B, =[b],b]] respectively,

can be defined as the fuzzy number with ¢-cut as follows:

a {4+ B)« ={a, +b,,a, +b]

b. (A~ B), =fa ~b},a; ~b;]

c. {4-B), ={min@ b, a;b},aib;,a b} ), maks (a,b),a,b; ath;,a.b)]

Pz s B A7 Bal7 SR ¥ v S Rl v Sl 4 [ I v AR £ Sy 4

d. {4/B), =Tmin(a; (b, a, /b7 .al /b .a} [b).maks(a; [b; .a; [b] a2 [b] .a; [b])]
for every a<(0,1].

Based on the Extension Principle, the result of arithmetic operations of fuzzy
numbers 4 and B can be defined as the fuzzy number with membership functions as
follows:

8. 44.(2) = sup minfu, (x) 1, (v)

D (3 ) = iu??min[/“,; (x), Hy (3” )]
C. Hyp (3) = ?}‘P’min[ﬂ,-i (x), Hap (V)]

d. t,(z) = sup minfu, (x), 0, ()]

for every zek.

The definition of the arithmetic operation of fuzzy numbers using the Extension
Principle 1s equivalent to the definition of the anthmetic operation of fuzzy numbers
using a~cut based on the Decomposition Theorem.

Vii
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Himpunan tegas yang diperkenalkan oleh G. Cantor (1843-1918) hanya
berfaku untuk objek-objek tertentu vang dapat dibedakan dengan jelas. Objek
dalam himpunan tegas hanya mempunyai dua kondiss yaitu anggota him-

punan atau bukan anggota himpunan. Sebagai contoh, pada himpunan semua

bilangan asli 1 = {1,2,3,4,5,....} berlaku leld, 2l 3eld, tetapt O¢ ¥ dan 4

¢ 1,

Namun kenyataannya banyak himpunan yang tidak mempunyai batas
vang fegas, seperti misalnya himpunan mobil-mobil mahal. Himpunan mobil-
mobil mahal merupakan himpunan dengan objek-objek tertentu yang tidak
dapat dibedakan dengan tegas karena pendeskripsian mobil mahal tergantung
pada perkiraan dan penafsiran seseorang. Harga mobil Rp 100.000.000,00
mungkin sudah dianggap mahal bagi kalangan ekonomi bawah, tetapi bagi
kalangan ekonomi menengah ke atas belum tentu mahal dan mungkin murah.
Jadi tidak jelas mana yang merupakan anggota himpunan dan mana yang bu-
kan merupakan anggota himpunan,

Adanya permasalahan-permasalahan yang tidak dapat diselesaikan
dengan himpunan tegas tersebut memunculkan konsep himpunan kabur

(fuzzy sei) oleh Lotfi A. Zadeh.
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Rumusan Masalah
Masalah yang akan dibahas dalam skrips: ini adalah
1. Apakah vang dimaksud dengan himpunan kabur ?
2. Apakah yang dimaksud dengan Teorema Dekomposisi dan Prinsip Perlua-
san 7
3. Apakah yang dimaksud dengan bilangan kabur ?

4. Bagaimanakah hasil operasi aritimetika yang berlaku pada bilangan kabur ?

Pembatasan Masalah
Persamaan kabur, kisi bilangan kabur dan apltkasi aritmetika kabur ti-

dak dibahas.

Tujuan Penulisan
Penulisan skripsi ini bertujuan untuk mengetahui tentang himpunan ka-
bur, Teorema Dekomposisi, Prinsip Perluasan, bilangan-bilangan kabur, dan

hasi] operasi pada bilangan-bilangan kabur.

Metode Penulisan

Penulisan skripsi ini menggunakan metode studi pustaka.
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¥. "Sistematika Penulisan

Dalam Bab 1, yaitu Pendahuluan, diuraikan latar belakang penulisan
aritmetika kabur, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan penulisan,
metode penulisan dan sistematika penulisan. Kemudian dilanjutkan dengan
pembahasan himpunan tegas dan operasi himpunan tegas pada Bab 11, Pem-
bahasan himpunan kabur beserta Teorema Dekomposisi dan Prinsip Perlua-
san di Bab 1ii, dilanjutkan aritmetika bilangan kabur pada Bab 1V vang meli-
puti bilangan kabur dan operasi aritmetika pada bilangan kabur, Dan yang

terakhir Bab V memuat kesimpulan.
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BABII

HIMPUNAN TEGAS

A. Himpunan Tegas

Himpunan tegas merupakan konsep dasar dari semua cabang mate-
matika. Secara intwitif, sebuah himpunan tegas adalah suatu kumpulan dan
obyek-obyek tertentu yang dapat dibedakan dengan jelas. Obyek-obyek ini
disebut elemen-elemen alau anggota-anggola himpunan. Dan selanjutnya
himpunan tegas disebut Aimpunan.

Berikut diberikan simbol-simbol yang umum dipergunakan dalam
himpunan;
1. Huruf besar seperti 4,8,C.X,... dan sebagainya menyatakan himpunan,
2. Huruf keci] seperti «,b,¢.x,... dan sebagainya menyatakan anggota suatu

himpunan.

3. Z2={...,-2,~1,0,1,2, ...} menyatakan himpunan semua bilangan bulat.

4. 11=1{1,2,3, ...} menyatakan himpunan semua bilangan bulat posit:f atau

bilangan asli.

5. Me=1{0,1,2, ...} menyatakan himpunan semua bilangan bulat tak negatif

atau bilangan cacah.

6. M,={1,2,3, .. .n}

7. I‘é{)” = {0, 1, 2, 3:. e ]?}
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8. X himpunan semua bilangan real.

9. %" himpunan semua bilangan real non negatif.

10. {a,b], (a,b], {a.,b), (u.b): interval tertutup, interval terbuka kiri, interval ter-
buka kanan, dan interval terbuka bilangan-bilangan real, antara a dan b.
11, A~ menyatakan “dan” sedangkan v menyatakan “arau”,

12. 3 dan V secara berturut-turut menyatakan “ ada” dan “wntuk setiap™.

Himpunan kosong vaitu himpunan yvang tidak mempunyai anggota.
Dinotasikan dengan ¢ atau { }.
Contoh 2.1:
Misalkan A4 = {x| x bilangan ash vang kurang dari 0}. Maka 4 merupakan
himpunan kosong karena tidak ada bilangan asli yang kurang dari 0.

Jadi A=4.

Jika suatu obyek x adalah anggota dar sebuah himpunan 4, artinya 4
mengandung x sebagal salah satu dari anggota-anggotanya, maka ditulis x € 4,
dan dibaca “x anggota A” atan “x di dalam A

Jika suatu obyek x bukanlah anggota sebuah himpunan A4, artinya A4 ti-
dak mengandung x scbagai salah satu dari anggota-anggotanya, maka ditulis

x& A, dan dibaca “x bukan anggota A" atau “x tidak di delam A",



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Contoh 2.2:
Misalkan 4 = {a,l,u,e,0}. Maka ¢ € 4,16 4, ue 4, ce 4, dan o & 4, tetapi un-

tuk bg 4, dan fz A

Definisi 2.1:

Himpunan Semesiq adalah himpunan yang anggota-anggotanya mencakup

semua obyek vang sedang dibicarakan, Di luar himpunan semesta tidak ada

himpunan lain selain himpunan kosong.

Contoh 2.3;

a. hka yang sedang dibicarakan adalah bilangan cacah, maka himpunan se-
mesta adalah himpunan bilangan cacah.

b. Jika yang sedang dibicarakan adalah himpunan bilangan bulat ganjil dan
himpunan bilangan bulat genap, maka hmpunan semesta adalah himpunan

bilangan bulat.

Secara umum penulisan himpunan dapat disajikan dengan 3 metode, yaitu:

1. Metode Daftar
Metode dafiar merupakan metode menyatakan himpunan dengan menye-
butkan semua anggotanya. Setiap anggota di daftar dengan menuliskan
nama setiap anggota di antara tanda kurung { }. Jika himpunan terscbut
berhingga. Ditulis:

A:{cz],ag,czp. d },

ey Uiy
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b

dengan «.d,.d,,...,a, adalah anggota-anggota himpunan 4. Tapi jika
himpunan-himpunan tersebut tak berhingga ditulis:
A= {ai ,az,a_;.,..,},
di mana anggota-anggota selanjutnya dianggap dapat ditentukan dengan
memperhatikan aturan yang dapat disimpulkan dari penulisan nama be-
berapa anggota vang pertama tadi,
Contoh 2.4:
a. A={13,579}
Jumiah anggota himpunan A tidak banyak, maka semua anggota itu
ditulis.
b, B=1{1,2,34,..30}
Himpunan 5 mempunyai 30 anggota, vartu tiga pulubh bilangan asli
yang pertama.
c. My=1{0,12345, .}
Himpunan A, mempunyai tak berhingga banyak anggota, yaitu semua

bilangan cacah.

Metode Aturan

Metode aturan merupakan metode menyatakan himpunan dengan mem-
pergunakan lambang variabel anggota dan aturan yang harus dipenuhi oleh
anggota-anggota himpunan, dan ditulis dengan:

A {x ;P(H}
Keterangan: x menyatakan fambang variabel anggota dan /(x) menyatakan

aturan yang harus dipenuht,



E.;)

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI g

Contoh 2.5:

Contoh 2.4 dinyatakan dalam metode aturan menjad::

a. A= {x|xadalah bilangan ash ganjil yang kurang dari sepuluh}

b, B={x | x adalah bilangan asli yang kurang dari atau sama dengan tiga
puluh }

¢. (={xlxadalah bilangan cacah }

Metode Fungsi Karakieristik

Suata himpunan 4 dalam semesta X dapat dibatasi dengan sebuah fungsi
¥4, yang disebut fungsi karakieristik, yang memelakan anggota-anggota
X dengan anggota-anggota himpunan {0,1}, yaitu:

2o X {013
Fungsi ini menentukan anggota-anggota dari semesta X yang merupakan
anggota dari himpunan itu dan yang bukan. Himpunan 4 yang dibatas:

oleh fungsi karakteristik y,, didefimisikan oleh:

I, untuk xe 4
.Z.'f ('\-) = 0
. untuk Y€ 4

{a,de}. Maka: g, = {(a,l), (b,]),(c,()), (d,()), (e,])},
2 = Le.0),(8,0)(e),{d.1),(c,0)}, dan
Ze = {a1).(0.0){c.0). (1), (1)}
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Keluarga Himpunan adalah himpunan yang anggota-anggotanya adalah him-
punan. Keluarga Aimpunan dapat dinyatakan dalam bentuk:
{liel}
di mana i disebut indeks himpunan dan / disebut himpunan indeks. Misainya:
VERY NV
adalah keluarga himpunan,

Contoh 2.7:

Didefinisikan /2, = { x | x adalah kelipatan »}, di mana neld. Maka

Dy=123456,..%, Dy={246810,12,...), Dy = {3.6.9,12,1518....}, ...

IHimpunan indeksnya adalah -l

Jadi keluarga himpunan tersebut adalah 2 = {D, {nell} = {Dy, Do, s, .. 1.

Definisi 2.3:
Jika setiap anggota himpunan 4 adalah anggota himpunan 3, maka himpunan
A disebut himpunan bagian dart himpunan 5, dan dinotasikan dengan 4 < 5.
Definisi tersebut secara ringkas ditulis:

AcBe(vxfxe 4> ve B)
Caontoh 2.8:
Diberikan 4 = {2,4,6} dan B = {x v adalah bilangan ashi genap}.

Maka himpunan 4 adalah himpunan bagian dari 5, karena tiap-tiap bilangan 2,
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4, dan 6 yang termasuk di 4 juga termasuk di 5.

Definisi 2.4:

Jika setiap anggota himpunan 4 adalah anggota himpunan B dan setiap ang-

gota himpunan 5 adalah anggota himpunan 4, maka himpunan 4 dikatakan

sama dengan himpustan B, dengan notast 4=753, dan ditulis:
A=Bo{dcBinlBe A)

Jika himpunan 4 dan himpunan B {fidak sama, maka ditulis 45

Contoh 2.9:

Maka 4 = B karena 4 = {3,5,7} dan B = {3,5,7} vaitu setiap anggota 4
juga merupakan anggota 5 dan sebaliknya,

b. A= {xlx bilangan cacah ganjil yang lebih besar dari 2 tapi kurang dari 9}
B = { x lx bilungan prima vang kurang dari 11 }

Maka 4 # B, karena ada anggota B, yaitu 2, yang tidak termasuk di A4,

Definisi 2.5:

Himpunan A4 disebut Aimpunan bagian sejati dari himpunan 3, jika himpunan
A adalah himpunan bagian dari himpunan 5 dan himpunan 4 tidak sama
dengan himpunan 3, dan ditubis:

AcBe(tdcB)a(d=B)
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Contoh 2.10:
Diberikan: 4 = {x lx bilangan cacah ganjil yang kurang dari 10} dan B = {x{x
bilangan cacah}. Maka 4 < 5 karena setiap anggota 4 merupakan anggota B

dan ada anggota 7 yaitu 4 yang tidak termasuk di 4 (4 tidak sama dengan 5).

Defnisi 2.6:

Keluarga semua himpunan bagian dari himpunan 4 disebut Aimpunan kuasa
dari 4 dan dinotasikan dengan °(A).

Contoh 2.11:

Ditentukan B = {2,4,7}. Maka himpunan kuasa B, yaitu P(B) = {¢,{2},{4},

73.0243.42.73,{4,7}1.2.4.7} 3

. Operast Himpunan Tegas
Operasi himpunan tegas yang akan dibahas adalah operasi komplemen,

gabungan, irisan, selisih, dan perkalian dua himpunan.

Definisi 2.7
Jika himpunan X adalah himpunan semesta, maka komplemen dari himpunan

A adalah himpunan semua anggota semesta yang tidak termasuk dalam A,
dinotasikan dengan A, dan dapat dinyatakan dengan:

A= {x]x eX Axe A}
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Beberapa sifat mengenai himpunan-himpunan vang merupakan akibat dari de-

{inisi komplemen himpunan adalah

I. Komplemen dari komplemen himpunan 4 adaiah himpunan 4 sendir,
yaitu jz A.

2. Komplemen himpunan kosong adalah himpunan semesta X dan komple-

men himpunan semesta X adalah himpunan kosong, vaitu 5 =X dan

Conteh 2.12;
Diberikan 4 = {x| x bilangan cacah ganjil yang kurang dari 10} dalam him-

punan semesta X = { x| x bilangan cacah}.

Maka A = 0,2,4,6,810,1112,13,..} dan A= {,3,57.9}= 4.

Definisi 2 §:
CGabungan himpunan 4 dan himpunan B adalah himpunan semua anggota-
anggota yang termasuk dalam himpunan A atau himpunan 5 atau keduanya.

Gabungan hiynpunan 4 dan himpunan 3 dinotastkan dengan AUB, dan ditulis:

AUB = {\p eAdvie B}.
Operasi gabungan dapat diperfuas untuk keluarga himpunan {/{,. [f g/ }, yaitu

Ua =tlzienxea}

ici

Contoh 2,13:

a. Misalkan A= {123} dan 8= {5,6,7}, maka 4 UB = {123,567}
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b. Misalkan 4, = {10}, 4, ={.4610}, A4, ={869}, 4, ={48},

A; = 15,6,10} dan misalkan /= {2,3,5}. Maka | 4, = {2,3,4,5.6,9,10}.

jef

Definisi 2.9;
frisan himpunan A dan himpunan 53 adalah himpunan semua anggota yang
menjadi anggota himpunan 4 dan himpunan 5. Irisan himpunan 4 dan him-

punan 3 dinotasikan dengan 4n73, dan ditulis:

AMB= {x‘x ednrnxe B}
Operasi irisan diperluas untuk sebuah keluarga himpunan {Ai f:‘ e/ } vaitu

ﬂ/f {Tl\:’fef 1.c/}}

jef

Contoh 2.14;
a. Misalkan 4 = {1,2,.34,56,7.89,10} dan B = {5,6,7,8,9,10,11,12,13}
h. maka ANB = {5,6,7,8,9,10}

c. Misatkan A4 ={10}, 4, ={4610}, A4 =069}, 4, ={48},

Ag = {5,6,10} dan misalkan /= {2,3,5}. Maka [} 4, =

i=f

Definisi 2.10:
Selisih himpunan B dan himpunan A adalah himpunan semua anggota him-
punan B yang tidak termasuk dalam 4, dengan notasi 5 - 4, dan ditulis:

B-A={lxe Baxe A}
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Contoh 2.15;

Andaikan 3 = {2,4,6,8,10} dan 4 = { x| x & 14 dan x prima).

Maka B - A4 = {4,6,8,10}.

Definisi 2.11:

Jika kita mempertukarkan M dengan U dan himpunan semesta X dengan him-
punan kosong ¢ dalam suatu pernyataan mengenai himpunan, maka
pernyataan baru vang dihasitkan dinamakan dua/ dan pernyataan semula.

Prinsip Dualitas: Dual dari suatu teorema adaiah teorema.

Conioh 2.16:

a AuB=BuAd adalah dugldan AnB=HKNA

b. AUA=X adalah dual dari ANA=g

Teorema-icorema dasar dalam operasi himpunan tegas:

1. Hukum Negasi Rangkap A=A

2. Hukum Komutatif AUB=BuA
ANB=BnA
3. Hukum Assosiatif (AuBYLUC = Au(BUC)

(ANB)AC =An(BAC)
4. Hukum Distributif AN(BUC)=(AnB)u{ANC)

AUBAC)=(A0B)N{(A40C)
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5. Hukum Idempoten AVA=A
ANA=A
6. Hukum Absorbsi Au(AmB)= A
An{AUB)= A
7. Hukum Identitas Avg=4 ANA =4
AvX =X Ang=¢
8 Hukum Komplemen AnA= ¢
AVA=X
9. Hukum De Morgan AnB=AUR
AUB=ANB

Contoh 2.17:
AuB=bixe AvxeBl= plxe Bvxe df=BuUA

Dengan Prinsip Dualitas diperoleh: A B =5 4.

Definis1 2.12:

Dua himpunan yang tidak mempunyai anggota yang sama disebut saling
lepas. Dengan perkataan lain, himpunan 4 dan himpunan 7 saling lepas jika
ANB=4¢.

Contoh 2.18:

Misalkan A4 = {x |x bilangan bulat positif } dan B = {x Lx bilangan bulat
negatif }. Maka 4 dan B adalah dua himpunan yang saling lepas karena kedua

himpunan tersebut tidak mempunyai anggota yang sama.
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Definisi 2.13;

Andaikan A suata himpunan, 7 = {1,2,3,..1} dan #(4)={4lie ] 4 < 4}

Keluarga himpunan 7(4) disebut partisi duri himpunan A bila dan hanya bila
a (Vield #¢

b (Vijel) i jm=>d,nA, =¢

c. {J4 =4

icl
Contoh 2.19;

Diandaikan 4 =27, /= {1,2,3.4}, den #{4) = {A'f.lf el 4 c A} dengan
Ay = { x {x bilangan bulat ganjil kurang dari 10},

A> = { x| x bilangan bulat ganji! lebih dari 10},

N

Az = { x 1 x bilangan bulat genap lebih dari 93, dan
As = { x| x bilangan bulat genap kurang dari 9}.
Maka 7{4) adalah partisi dari himpunan 4, karena
a. Ayzg Ay g Az # g Ay = @,
b. dindy = ¢, Ainds = @, HinAs = @ AnAs = ¢ AxAy = ¢, AxnAs = ¢,

c. A UAQU/:’_',*UA,; = 4

Definisi 2.14;
Hasil kali Cartesius himpunan A dan B, dengan notasi 4x 53, adalah him-
punan semua pasangan terurut (¢ 4) di mana aeA dan beB. Secara formal di-

fulis
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Ax B = {(a,b)}a e Anbe B}.

Jika A= B, dan 4 dan B merupakan himpunan tidak kosong, maka

AxBe Bx A,

Operast hasil kali Cartesius dapat diperluas untuk sebuah keluarga himpunan
{4, 4., A}, vyaitu himpunan semua n-tupel terurut (a,a,...a,)

ER V] :

sedemikian sehingga «, € 4,/ =1.2,...,a):

. i Y i 1
A x Ay x x4, = n A= {(a],ag,...,an)g(.rf €A, i=12,..n}

1<y

Contoh 2.20:
a. Andakan 4 = {1,2,3,4} dan B = {ab}.
Maka Ax B = {1,a)(,6).(2,a).(2,5),(3,¢).(3.5),(4,a).(4,5}}.

b. Misalkan 4, = {a,b}. 4, = {2.3.4}. dan 4, = {g.h}. Maka:

A x Ay % Ay = a2, (a2, 1) 8a.3, ) (a3, k) (a4 2). (0,4, 0), (0.2, 2),(p,2, ),
(.3,2),(5,3,0),(b,4,2).(5,4, 1)}

Definisi 2.15;

Suatu himpunan 4 dalam 2" (rell) disebut konveks jika dan hanya jika untuk

setiap pasang titik » dan s dalam 4, semua tiik yang berada dalam segmen

garis 7s berada dalam 4, yaitu (vr,s ¢ A) (VEG[O,ID (Ar+(-A)s e 4).
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Contoh 2.21:

a. Diberikan beberapa himpunan 4 dalam %% yang konveks, yaitu (Vr,s e 4)

Fe s A

A&

4

Karena ada rdan s dalam A dengan segmen garis rs 4.

Definis) 2.16:

Misaikan R adalah himpunan yang terdiri dari bilangan-bilangan real (R ¢ &).

Suatu bilangan real r, sedemikian sehingga x < r untuk setiap xeR, disebut

batas atas dari K.
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Contoh 2.22:
Misalkan R = {x! x bilangan real, -1 < x < 2}, maka bilangan real 2 adalah

batas atas dari R sebab {vxe R) x < 2.

Defimisi 2, 17

Misaikan R adalah himpunan yang terdiri dari bilangan-bilangan real (# ¢ &),

Suatuy bilangan real s, sedemikian sehingga x 2 & uniuk setiap xek, disebut
batas bawah dari R.

Contoh 2.23;

Misalkan R = {x [x bilangan real, -1 < x < 2}, maka bilangan real -1 adalah

batas bawah dari R sebab (Vx e R} -1 < x.

Pefinisi 2.18;

Bilangan real r disebut supremum dan R ¢ ¥ jika dan hanya jika

a. radalah batas atas dant R.

b. Jika ada »* yang merupakan batas atas dari X, maka r <#’,

Jika r adalah supremum dan K, maka ditulis r= sup R.

Contoh 2 24:

Dalam contoh 2.22, bilangan real 2 merupakan supremum darn %, karena

a. (Vxe R) X2

b. Jika # adalah batas atas dari R, maka 2 <.
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Definisi 2.19:

Bilangan real s disebut infimum dari R ¢ ¥ jika dan hanya jika

a. s adalah batas bawah dari R.

b. Jikaada s yang merupakan batas bawah dari R, maka s = 5

Jika s adalah infimum dari R, maka ditulis s = fnf R.

Contoh 2.25:

Dalam contoh 2.22, bilangan real -1 merupakan infimum dari R, karena
a (VxeR)x2-1

b. Jika ¢ yang merupakan batas bawah dari R, maka — 12 ¢".



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

BAB 11l

HIMPUNAN KABUR

A. Konsep-Konsep Dasar

Konsep himpunan kabur berbeda dengan himpunan fegas. Perbedaannya
terletak pada derajat keanggotaan suatu anggota. Dalam himpunan tegas, jika xe ¥
maka derajat keanggotaannya 1 dan jika x#X maka derajat keanggotaannya
adalah 0. Sedangkan dalam himpunan kabur, seitap elemen dalam semesta dapat
dipandang sebagai anggota himpunan dengan derajal keanggotaan tertentu dan
paling tinggi 1.

Perhatikan gambar berikut ini:

e8

Lo of

Dalam himpunan tegas, bilangan-bilangan 5, 6, dan 8 mempunyai derajat keang-
gotaan 0, karena bukan anggota /2. Tetapi dalamn himpunan kabur bilangan-
bilangan 5, 6, dan 8 mungkin merupakan anggota 7’ dengan derajat keanggotaan
tertenty, misalnya 5 mempunyai derajat keanggotaan 0,6 berarti 5 merupakan

anggota /> dengan derajat keanggotaan 0,6.

21
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Definist 3.1:
Suatu himpunan kabur A dalam semesta X dicirikan oleh suatu fungsi keanggo-
taan #, yang nilainya berada dalam interval {0,11, yastu:

My X =001
Nilai u,{x)e[0,1] disebut derajat keanggotaan x dalam himpunan kabur 4. Suatu
himpunan kabur A dalam X dapat dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut

dari xeX dan derajat keanggotaannya, yaitu:

A= {(x, Hy (.r))]x & X}.
Contoh 3.1
Diberikan himpunan semesia X = [0,100] yang elemen-elemennya mewakili umur
orang, Didefinisikan tiga buah himpunan kabur yaitu himpunan kabur muda (M),

himpunan kabur setengah tua (S) dan himpunan kabur tua (7)) sebagai berikut:

1 le:l!k ¥ <20
fy () =135 untuk 0<x<35
0 uniuk X235
0 untuk x<20 atay X = 60

2220 untuk 20<x <35

Hy (‘c) =4 0 '
2 60 2 untuk 45 < x <60

untuk 35 S X S 45

0 untuk oy <45
f(x) = 425 untuk 45<x <60
! untuk x 2 60
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X 0 20 1 35 | 45 | 60 | 80 | 100
""" O ] 0 0 0 0 0
uslx) 0 0 i 1 ¢ 0 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Gaimbar 3.1,

Definisi 3.2:

Potongan-a (a-cut} dari suatu himpunan kabur 4 adalah himpunan tegas A, yang
memuat semua anggota dalam semesta X yang mempunyai derajal keanggotlaan
dalam 4 yang lebih besar atau sama dengan ¢, ditulis:

A, = {x & N, (..\'.) 2 a.}

dengan ae{0,1].
Contoh 3.2:

Himpunan kabur M didefinisikan seperti pada contoh 3.1. Untuk a€|0,1] berlaku

f e
M= fre X, (x)2 of = {'i.x e X@g’%i > a} = {re XBS-x215)

= {re X35-150za] = [0,35-154].
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Definisi 3.3:
Potongan-a kuat (strong « - cut) dart suatu himpunan kabur 4 adalah himpunan
tegas 4,. yang memuat semua anggota dalam semesta A yang mempunyai derajat
keanggotaan dalam 4 yang lebih besar dar ¢, ditulis:

e {x = Xl Ay (1) > af}
dengan a<{0,11
Contoh 3.3:

Himpunan kabur A/ didefinisikan seperti pada contoh 3.1. Untuk ae{0,1] berlaku
X I £ 35-x 1 _ ey
A= {.\ € Xty (A) > a} = Ixe,\is >(zJ = {xe A35-x>1 505}

= {re X35-150> a4} = (0, 35-150).

Definigi 3.4;
Pendukung (supporty dari sualu himpunan kabur 4 dalam himpunan semesta X

adaiah himpunan tegas yvang memuat semua anggota dalam X yang mempunyal

derajat keanggotaan tidak nof dalam A, ditulis:
Supp (4) = {re Xiu,(x)> 0},

Pendukung dari A4 dapat dikaitkan dengan potongan-a kuat dari A, yaitu untuk

Supp{4) = 4,, = {x e Xiu, (x)> 0}.
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Contoh 3.4;

Berdasarkan contoh 3.1,

Supp (M) = M, = {1 e Xy, (x)> O} =(0, 35).

Supp (S) = Sy, = {v & Xu, (x)> 0} = (20, 60).

supp{/)y=171,, = {\ e X ,u],.(.r) > O} = (45, 100].

Definist 3.5:

Himpunan kabur 4 disebut kosong jika pendukung dari 4 adalab himpunan Ko-
song,

Contoh 3.5:

Himpunan kabur 72 = {(24, 0}, (25, 0}, (26, 0), (27, 0), (28, 0)} dalam semesta

X = {24,25.26,27,28) adalah kosong, karena Supp (P) = 7, = fx & X]u,(x) > 0}

=g.

Definisi 3.6;
Tinggi himpunan kabur 4 adalah derajat keanggotaan terbesar dalam A, ditulis:

A(A) = sup e, (x).

xeX
Tinggi himpunan kabur 4 dapat dipandang sebagai supremum dari e« untuk

A, # ¢, dengan aef0,1}.
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Contoh 3. 6;

[Dalam contoh 3.1,

M) = sup 1, (x) =1, HS}= sup u,(x)=1dan A)= sup g, (x)=1.

xe[0.100] xej0,100] xef0,100]

Definisi 3.7;

Suatu humpunan kabur 4 disebut normal sika A(A) =1, dan disebut subnormal

jtka A{A) < 1.

Contoh 3.7:

a. Himpunan kabur A, S, dan 7 pada contoh 3.1 adalah wmormal, karena
MMY=h(TY=h(S)=1.

b. Andaikan himpunan kabur A dalam semesta X = {0, 1, 2, 3, 4, 5} didefinisikan
sebagai berikut: A = {{0, 0.8}, (1, 0.7}, (2, 0.5), (3, 0.4), (4, 0.3), (5, 0.1}}.

Maka 4 adalah subnormal, karena b (4) = 0.8 < 1.

Definist 3.8:
Suatu himpunan kabur 4 dalam semesta &' disebut korveks jika dan hanya jika

potongan-« nya adalah himpunan yang konveks untuk Vo e (O,I]‘

Berkut diberikan teorema mengenal himpunan kabur konveks dalam =,

Teorema 3.1:

Suatu himpunan kabur 4 dalam ¥ adalah konveks jika dan hanya jika

(2, + (1= 200, 2 minge, (6, ), ()]
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untuk setiap x;, x; € # dan setiap 4 e {0,1], di mana “min” adalah operasi mini-

mum.
Bukil:

(=) Dimisalkan 4 adalah konveks.

Ambil sebarang x), x; € X dan misalkan pa(x)) = a < u4(x).

Maka xy, 2 € 4, schingpa Ax, +(1-,%)x2 € A, untuk setiap A€(0,1]. Jadi

i ?

w1, O, + Q=2 )z a =, (x, )= l‘l}ln[ﬂ (x,), 2, (x )]

(<) Diasumsikan bahwa 4 memenuhi z,(Ax, +{1~A)x, ) > mzn[,u RERNTHER )],

untuk setiap X, x» € = dan setiap A € [0,1]. Akan dibuktikan bahwa

Vo e (0,1], 4, adalah konveks,

Ambil sebarang o e(01], dan x,x,e4,. Maka z,{x)>a dan
1, (x,) = o, sehingga untuk setiap 2€[0,1], berlaku g, (Ax, +(1-A)x, )=

minfz, (x ), (x,)] 2 @. Jadi Ax, +{1-2)x, € 4,. Terbukti A, adalah kon-

veks untuk setiap o € (0,1]. Jadi 4 adalah konveks. B

Contoh 3.8:

1. Himpunan kabur 4 dalam K% pada Gambar 3.2 adalah konveks, sebab untuk

setiap ¥, x» & K dan setiap 4 e [0,1] berlaku g, {Ax, +{1~A)x,)2

mingt, (x, ), 22, (%, )}
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#4(x,)

Hy (xl )

Gambar 3.2,

2. Himpunan kabur 4 dalam R° pada Gambar 3.3 adalah tidak konveks, scbab

B, € Ay, +{1=A)x, sedemikian sehingga  p,(x; )< minfu,(x, ) 2, (x, )]

=Hy (IJ )

1 &
#A(xz)
Ha (’xl)
p ()]

B X
0 xJi X3 X,
Gambar 3.3.

Dua himpunan kabur 4 dan 5 dalam semesta X dikatakan sama, dengan lambang

A = B, jika dan hanya jika

yig (1) = lly (x) unfuk Yxe X |
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Contoh 3.9
1. Didefinisikan X' = [0, 7].
Diberikan suatu himpunan kabur /2 dan {J dalam semesta X scbagai berikut:
P = §(2,0.5), (4, 1), {6, 0.2)}
=1{(4,1),(2,0.5),(6,0.2)}
Karena t/, (2) = Uy, (2): G5, up (4) =y (4) =1, dan u, (6)-—: Ho (6) = 0.2
maka himpunan kabur 7 dan ¢ adalah sama.
2. Dalam contoh 3.1, untuk x =20, £, (20y =1 dan £,(20)=0.
Karena ada x = 20 sedemikian sehingga g,,(20) # 4,(20), maka himpunan

kabur M dan 7' tidak sama.

Definisi 3.10;
Himpunan kabur A disebut simpunan bagian dari himpunan kabur 3, dengan
lambang A < B, jika dan hanya jika

i, (x’) < 1, (x) untuk Vxe X .

Karena untuk Y e X, z,{x)= u,(x) berarti z,(x)< g, (v} dan g, {x)< 4, (x).
maka dua himpunan kabur 4 dan B dalam semesta X adalah sama, vaity 4 = B,
jika dan hanya jika A ¢ B dan Bg 4.

Contoh 3.10:

Diberikan X = {10, 11, ..., 16} dan didefinisikan himpunan kabur 4 dan B dalam
semesta X sebagal berikut:

A= §(10,0.1), (11,0.2), (12, 0.3), (13, 0.4), (14, 0.5), (15, 0.6), (16, 0.7)}.
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B=4(10,0.3),(11,0.4),(12,0.5),(13,0.6), (14, 0.7), (15, 0.8), (16, 0.9)}.

Karena u,(x) s u,(x) untuk semua xe ¥, maka Ac 5.

B. Operasi-Operasi Dasar
Operasi-operasi dasar yang dibahas meliputi operasi komplemen, irisan dan

gabungan dua himpunan kabur.

Komplemen dari himpunan kabur 4 dalam semesta X adalah himpunan kabur 4
di & dengan fungsi keanggotaan:

e (x):: 1 g, {x) untuk Vxe X .
Contoh 3.11

Dalam contoh 3.9,

B=410,0.7),(11,0.6),(12,0.5),(13,0.4),(14,0.3),(15,0.2),(16,0. 1)}

Anggota-anggota x dari semesta X' yang memenuhi s, (x)= p. (x) disebut sirik

kescimbangan pada himpunan kabur A.

Karena u,(x)= ey (x}, dan i (x)=1- u,(x}, maka diperoleh z,{(x)=0,5. Jadi

derajat keanggotaan dari titik keseimbangan adalah 0,5.
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Contoh 3.12:
Dalam Contoh 3.10, titik keseimbangan pada himpunan kabur 3 adalah x = 12,

karena p,(12)=035.

Definis: 3.13:
Gabungan dua himpunan kabur 4 dan 5 dalam semesta X, dinotasikan dengan
AR, adalah himpunan kabur dengan fungsi keanggotaan:
4, ()= maks [, (x), 22, (x)] untuk vx e ¥
di mana “maks” adalah operasi maksimuim.
Contoh 3.13:

Dalam contoh 3.1, s, ¢(x)= maks [, (x), p.(x)] yang diperlihatkan dalam

Gambar 3 .4:

9

Hyros (x )
i

Mo S

0,5

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

Gambar 3 4.

Definisi 3.14;
Irisan dua himpunan kabur 4 dan /3 dalam semesta X, dinotasikan dengan ANB,

adalah himpunan kabur dengan fungs1 keanggotaan:
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fp (X} = min{)u._,T (x) 1, (x)] untuk Vye X
di mana “min” adalah operasi minimum,
Contoh 3.14:
Dalam contoh 3.1, s, (x)=min[g,, (x). 21,(x)] yang diperlihatkan dalam Gam-

har 3.5:

-

Hurns ()5 )
1

MnS

- X
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100

Gambar 3.5,

Teorema 3.2:

Untuk sebarang himpunan kabur 4 dan B dalam semesta X dan setiap o e [0,]]
berfaku:
(1) A({-ﬁ- = Arz'

(i) (AnB),=4, o B, dan (AUB), = 4, v B .

(i) (4nB),, = A4, ~ R, dan (A4URB),. = 4,. U B,,.

Bukti:

G 4,= frex [,u_‘f(x)>a}. Ambil sebarang xe 4,,, maka z,(x)>a, se-

hingga w1, {x) 2 a, yaitu xe A, . Jadi 4,, < 4.
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(]1) (‘4 M )B)a = {.-Y & ‘A/ xu.-!ﬁfi ("r) Z (2’}

& {x e X{minlg, (%), 1, (x)} 2 & }

{x € X%,u‘,r (1) Za N Ly, (\) 2 a}

= {;f = )L’ Xe A« AXE )Bn'}

= A, N B,

Jadi (AnB), = A, B,

113

= e X| ()2 av i, (x)z @)

{x eXlxed,vxe B«}

Jadi (AUB), = 4, U B,.

i) (4nB),, = re X, ,(x)>a}

= {x e X Emin[,u,__, (x), 2, ()] > GE}
e {ve X, (5)> a npy(x)> o}

as {r e Xixe Am- AXE Brz-r‘}

= Aa+

~ B, .

Jadi (AnB),. = A, B,

[eR g

(S

LS
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(40B),. = fre Xlpn(e)> a}

fex

= {\ € Xi i (x)> av g {s)> (,z}

maks [;u X wy (x)] > }

= {x € Xlx ¢4, vxe B{H}
= Arz-!- J JB«-:-'
Yadi (AUB), =4, v B, . B

Teorema 3.3

Untuk sebarang himpunan kabur 4 dan 3 dalam semesta X dan setiap @ & [0,1]

berlaku:

(iv) A B jikadanhanyajika 4, < B,.

(v Ac B jkadanhanvajka 4, < B, .

(vi) A=8 jikadanhanyajika A, = B, .

(viiy4 =5 jikadan hanyajika A4, = B, .

Buky;

(iv) (=) Andaikan ada a, e [O,]] sedemikian sehingga 4, ¢ B, , vaitu
(3x,e X) x, €4, dan x, @B,  Berati u,{x,)2e, dan g,{x)<a,.

Jadi g, (x,) < u,(x, ) vang kontradiksi dengan 4 ¢ 3.
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(¢=) Diasumsikan bahwa 4 ¢ B, vaitu (3x, € X)u,(x,)> 2,{x, ).
lika o = g, (x,), maka x, € 4, dan x, ¢ B,. Jadi 4, ¢ B,. Kontradiksi
dengan A, < B, , untuk setiap o € [0,1].

ladiAc B < A, ¢ B,

(v) (=>) Andaikan ada «, [0.1] sedemikian schingga 4,, < B,.. vaitu
(3x, € X)x, & Aew dan x, ¢ B, . Berarti g, (xg}> e, dan p,{x,)<a,.
Jadi p1,{x, )< u4{x,) vang kontradiksi dengan 4 < 3.
(¢z) Diasumsikan bahwa 4 ¢ B, vyaitu (3x, € X, {x,)> 1,(x,).

Misalkan g, (x,)=ot;,, maka x, € 4 . dan x,eB . Jadi 4 . @ B .,

vang kontradiks: dengan 4,, < B,,, untuk setiap a & [0,]],

Jadi 4 ¢ B jikadan hanyajika 4. < B ..

{vi) (::>) Diketahui A= 73, maka berlaku 4 ¢ B, dan B ¢ 4. Berdasar (iv).
karena 4 ¢ B maka A, ¢ B,, dan karena 5 ¢ 4 maka B, < 4,, untuk
setiap r e [0.1]. Jadi 4, = B,. Terbukti bahwa jika 4 = B maka A, = B, .
(=) Diketahni 4, =5, vaitu A, B, dan B, < A4, untuk setiap
a & 10,1]. Berdasar (iv), karena 4, ¢ B, maka A A, dan karena B, <A,

maka B¢ 4. Jadi A = 5. Terbukti bahwa jika 4, =B, maka A4~ 5.

Terbukti bahwa 4 = B jika dan hanya jika 4, =5, .
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{vi1) (_:>) Diketahui 4= B, maka berlaku 4 ¢ B, dan B ¢ 4. Selanjutnya ber-
dasar (v), karena A < B maka A, < B ., dan karena 5 ¢ 4 maka
B. <A . untuk setiap o € [0,1]. Jadi A =1 . Terbukti bahwa jika
A=Bmaka A =8 .
(<=) Diketahui bahwa 4 . =B ., yaitu 4. < B dan B, <A untuk
setiap a € [0,1]‘ Berdasar (v), karena 4 . < B8 . maka 4¢ B. dan karena
B.c A, maka Bc 4. Jadi A = B. Terbukti bahwa jika A =B . maka

A= h.

Terbukii bahwa A = B jikadan hanyajika 4 . =5 @

Jika A adalah himpunan kabur dalam semesta X dan 3 adalah himpunan kabur
dalam semesta ¥, maka hasil kali Cartesius himpunan kabur 4 dan B, dinotasikan
dengan Ax A, adalah himpunan kabur dalam semesta X x} dengan fungs)
keanggotaan:
H4e (5, ) = moinf g, (%), 11, (0]

untuk setiap xe X dan yel.

Contoh 3.15:

Diberikan X = [1,4] dan ¥ = [2,5] Didefinisikan himpunan kabur 4 dan B bertu-

rut-turut dalam semesta X dan I sebagai berikut: 4= {(],0.3),(2,0.6), (3,0.8)} dan
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B ={2.1.(3,0.7),(40.2)}. Maka hasil kali Cartesius himpunan kabur 4 dan B,
dinotasikan dengan Ax 3, adalah himpunan kabur dalam semesta X xY dengan
fungsi keanggotaan:

i, (1,2) = minf g, (1), 22, (2)] = min[0.3,1]] = 0,3.

Hop (B3 =minf g, (3), 4, (3)] = minf0.3,0.7] = 0,3.

s (LAY =min| g, (1), 4, (4= min[0.3,0.2] = 0,2.

Mo (2.2) =minf e (2), 11, (201 = min{0.6,1} = 0,6,

o (2.3) = minfg, (2), 12, (3)] = min[0.6,0.7} = 0,6.

o (2.4) = minf g (2), 12, (4)] = minf0.6,0.2] = 0,2,

M (3,2) = min[g,(3), 4, (2)] = min[0.8,1} = 0,8.

Hoau (33) = minfue, (3), 4, (3] = minf0.8,0.7] = 0.7.

My (3,4) = minl, (3), 1, (4)} = min[0.8,0.2] = 0,2,

C. Teorema Dekomposisi Dan Prinsip Perluasan

Didefinisikan himpunan kabur 4, dalam .Y dengan fungsi keanggotaan
Moy ()=o- o (x), untuk setiap o € [OJ],

di mana y, (x) adalah fungsi karakteristik dari himpunan tegas 4, yaitu X4, (x)

=1 jika xe 4, dan z, (x) =0jika xeX-4,.
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Teorema 3.4 (Teorema Dekomposisi):

Jika 4 adalah suatu himpunan kabur dalam X dan E“ adalah himpunan kabur

yang didefimisikan dalam Detimss 3.16, maka

4= JA4, .

r:xc_fC !
Bukti:

Ambil sebarang x €., dan misalkan @ = g ,{x). Maka

mo, o (x) = SUD oy ( ) """ ma]\qu SUp 4+ ( ) sup H o (\)}

gl acfoi] acitw] cefa,l]

Untuk setiap « & (a,1], maka u,{x)=a<a,jadi x¢ 4, vang berarti oy (x})=0.
Jika «ae [O,a], maka g {v)=a2a, oleh karena itu xe A, . schingga

[£4

ﬂ}i;,(-"):ﬂ’-'z__.f”( x)=al=qa.

Jadi g, 5 {x) = sup a=a= p,(x), yaitu 4 = U4, B
T

wefo 3] uc[ﬂ (.r} aciﬁ.i}

Teorema ini, diperithatkan pada gambar berikut:

Gambar 3.6,
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Teorema dekomposisi ini, memperlihatkan suatu himpunan kabur dapat dinyata-

kan dengan menggunakan potongan-potongan-«& nya.

Definisi 3.17 (Definist Prinsip Perluasan):

Diberikan suatu himpunan kabur A4 dalam {J dan pemetaan 7.0 —» V. Maka
B = f'(A) adalah himpunan kabur dalam V vang terimbas oleh / dengan fungs
keanggotaan sebagai berikut:

sup g (x} iika £y

xef
fy(yy=
0 jika f7(») =4
dimana yeV, dan f'(y) = {x € U%f(_..\'): j%3
Contoh 3.16:

Didefinisikan himpunan kabur A4 = {~1,0.5).(0,0.8).(1,1}(2.0.4)}, dan fungsi

S B - H dengan flx) = x*. Tentukan himpunan kabur B = {4} dengan meng-

gunakan prinsip perluasan.

Penyelesalan:

Misal: y, = f{~1)=1

¥y = f(O) =0
¥y F f(}): 1
vo=1(2)=4

Maka

Ay (0) = Hy (0) = 0.8
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1, ()= maks {1, (1), 2, (1)] = maks [0.51]=1.
My (4) = (2) = (.4
Jadi B=7(4)={0,08),(1,1).(4,04}.

Penjelasan di atas, diperlihatkan dalam Gambar 3.7.

¥ o=
F:3
® 2
1) - 2 : < 5 v
() 5% 0,4 0
TTE T TS >

Gambar 3.7.

Jika pemetaan [ U/, xU, =V, A4, adalah himpunan kabur dalam {/, dan 4,
adalah himpunan kabur dalam U/,, maka /{4, x 4, )= B adalah himpunan kabur
dalain ¥ dengan fungsi keanggotaan

pp(¥y= osup g, (XLx) = sup o minfu (%), 4, (5)], veV,

(e S ) (2 )

dimana £7'(y) = {x,,x,) el x U2, x, )= ).
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BAB IV

ARITMETIKA BILANGAN KABUR

A. Bilangan Kabar

Bilangan kabur adalah himpunan kabur yang didefinisikan dalam &
dengan memenubi beberapa syarat. Fungs: keanggotaan dan himpunan kabur
int adalah

AR ]0,1]

Definisi 4.1:
Suatu nmpunan kabur 4 dalam £ disebut hilangan kabur jika
1. A4 normal.

1i. A konveks.

1. Pendukung dart 4 adalah terbatas.

iv, A, berupa interval tertutup dalam & untuk setiap ae|0,1].

Contoh 4.1;

(min[l,x] wntuk x>0

i. X)= dalam X = [-3,3] adalah bilangan kabur -
;uB( ) i 0 un{uk X< 0

karena:

1. B normal, yaitu i(B) = sup i, (‘) =1.

ey

41
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i1. B dalam ¥ adalah konveks, karena untuk setiap x), 3 € X dan setiap

Ae {013, 2,(Ax, + (1= A)x, ) = minf, (x, JWRER)

Perhatikan Gambar 4.1:

g
Hy ("" )

3
v
X

I 0 1 2 3
(iambar 4.1.
iil.Supp (B) = {xe X'];{B(x)> O} = (0,3]. Jadi pendukung dari B adalah
terbatas,

v, B, = {x e X, (x)2 a} adalah interval tertutup dalam ¥ untuk setiap

ael0,1].

Lx untuk O0=Zx<2
2. 41y (\) =4 '
0 untuk x22

kabur, karena Ji{A4) = sup z,(x) <1, yaitu A4 tidak noymal.

xelV

Diberikan dua kelas khusus bilangan kabur, yaitu

1. Bilangan kabur segitiga A, yatu himpunan kabur dalam £ vang

mempunyai fungsi keanggotaan sebagai berikut:
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(x—=a){b~0a) ika a<x<h
ey (‘r;asba C) = { (C“ -\')1’{({) - f)) jika hb<x<e
i

0 iika X>¢  atau X <da

¥

¢

Gambar 4.2,

2. Bilangan kabur itrapesium A, yaitu himpunan kabur dalam F yang

mempunyai fungs! keanggotaan sebagal berikut:

(x—a){b-a) Jka g<x<p

(_ b 3) 1 ka h<x<e
HaBlgd>% > €)= (a' - x)f(a’ - c) jika c¢<x<d
0 jika x>d  atay x<a

Gambar 4.3,

B. Operasi Aritmetika Pada Bilangan-Bilangan Kabur
Terdapat dua metode untuk mengembangkan aritmetika kabur, yaitu:
Metode 1: Dengan dasar Teorema Dekomposisi (Teorema 3.4).

Metode 2: Dengan menggunakan Prinsip Perluasan (Definisi 3.17}.
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Metode : Dengan dasar Teorema Dekomposisi {Teorema 3.4}

Untuk setiap 0,11, potongan-& dari bilangan kabur berupa interval
tertutup dalam %, Hal ini memungkinkan untuk mendefinisikan operasi

aritmetika pada bilangan-bilangan kabur dengan operasi aritmetika pada

potongan-¢ nya, yaitu operasi aritmetika pada interval-interval tertutup.

Definisi 4.2
Didefinisikan empat buah operasi aritmetika pada interval tertutup scbagai
berikut:

1. [a,0)+d, e|]=a+d,b+e

[

la.b]=1d.¢}= lu—e,b-d]

8 [a,b]-[d,e]:[min(ad,ae,hd,be), maks {ad,ae,bd, be)]

4. Jika O ¢ [a’,e], maka [a,b]f'[cf,e]: [c:,l)]-:i,li
le”d ]
H{: (a a b b a a b f’)ﬂ
= {0 — ,— I, maks | —,—,—~
d e dej wd e d e
Contoh 4.2:
1. [37]+[210]= {517}
2. 37]-2.00]=[-7.5].

3. [3,7]-12,10] = Imin(6,30,14,70), maks (6,30,14,70)] = [6,70].
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lika A=la.a,], B=b.b], C=|e,c,], 0=[0,0], dan
berlaku hukum-hukum berikut;
1. Hukum Komutatif
Bl
b. 4-B=R-4
2. Hukum Asosiatif
a {A+B)+C=A+(B+C)
b {A4-B)-C=A(B-C)

Hukum Identitas

L

a A=0+A4=4-+0
b A=1-A=4-1
4. Hukum Subdistribusi
A(B+C)gcA-B+AC
5. Hukum Distributif’
Jika untuk setiap b & B8 dan c e C berlaku b-c 20, maka
A(B+C)=A-B+4-C.Danjika 4=, a}, maka

a-(B+Cy=a-B+a-C

—
<P

45

7]
10

o |~

1=[1,1}, maka
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6. GeAd~4 danle AfA.
toa A+B=[a,a,)+b,b,|=a +b,a, b, ]= b +a,b, +a,]
=1{h b, 1+ e, a = B+ 4.
b A-B=la,,a,] [b.5,]
= Imin(a,b,, a,b,.a,b, ,a,b, ), maks (b, ab,.ab, ,a,b, ).
= {min(b,a,.b,a,, bay,byay), maks (ba,,bya,,byay, by, )|

= [bisbz}' [“'svaz]

=B-4

2. a (4+B)+C= (o, a1+, 0,0+ e, ] = o, +8,.0, +8,] + [¢,.0,]
= o, +b v ea, +h e = (a2, ]+ b +e.b, +¢y]
= fana ]+ (b6, ]+ e 6 )
= A+(B+C).
b. (4-8)-C = {a,a,] b5, [c,. ¢, ]

----- ={min{a,b,, a,b,, a,by, cub, ) maks (a,b, b, a.b,,ab,)] lep.e, |

= ab,, a,b,1-fe1, 6, ]

=[min(a,b,c,, ab,cy, aybe,, ab,c, maks{abi e, a,b e, aybye, azb,e, )|

= fa,by¢,, cabcs )

=[min(ab,c,, abye,,ab e, a,b,0, ), maks (@b, ¢, a,byc, ., asbye, anb,e, )]

= [ a.a, - [y, by, ]
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AAAAAA

- [0’1 2 ] ' ([bl by ] : [Cl -C2 ])
= A-(B-C).

Jadi {(A4-B)-C = 4-(B-C).

3. a 0+ A4={00]+[.a] = [0+a.0+a,)=]q,a,] = 4.
A+0 = |a,,a,]+[0,0] = [, +0,a, +0]={4,,0,] = 4.
Jadi, 0+ A=A +0= 4.

b 1-4 =1} {a,a,]
= [min{la, 1a, 1, 1o, ) maks (1a, 1, Ja, la, )]
= fmin(q, . a, ), maks {a,,a, )]
=la.a]
= A

A= {a,,a] 1]

= [min(-—:?i 2y ) maks (a‘ - )}

= [ ay.a;]

Jadi, 14 = A1 = 4.

4. Akan dibuktikan bahwa xe 4-(B+ ()= xe 4. B+ A-C untuk setiap

xe X . Bukt,
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xe A (B+C)
= xela,al (5,0, [c,.c|)
= Xe [a,,az]- [b] +¢,.0, +cz]
= Xe [min(a, (b, +¢ ),a] (b2 L ), d, (b, +¢ ),.cz2 (b2 + e, )),
maks (¢, (b, +¢, ha, (b, + ¢, ) a, (b, +¢, ey (b, +¢, )]
= xe [aqlb +¢)a(b, +¢,)}
= xe [ab + a0, @b, +asc,}
= xe |gbh,a,b,]+[a,a0,]
= xe& [min{ah,a,b,,ab,,ab, ), maks{ah,,ab,,ab ab, )] +
[min{a,e,,a,¢,, 056,450, ), maks(ac,, ¢y, 050,050, )]
= xe la,a) 8.0, To,a] o6
= xX€ A B+4-C

Jadi A(B+C) g A-B+4-C.

5. a. Misalkan untuk sctiap b e B dan ¢e C berlaku b-¢20.
Akan dibuktikan bahwa 4-(B+C)=4-B+4-C.
Bukti:
Kasus I: 4,,b,,¢,,¢, 20 dan ¢;,a, 20, maka:

([")1 b ]+ [Cl :Ca D

A(B+C)= [ai,crz_-

= [a!,az]' [b, + ¢y, h, + cz]

= fmin{a, (b, +¢, L (b, + ¢, b a (b, + ¢ hay (b, + ¢, )),
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maks (&, (b, + ¢, o, (bs + ¢, ha (b, + ¢, ) ar(Py +¢,)))
= {min(a,b, +a,¢,,a,h, +ac,,a,b, + aye,,a,b, + ayc, )
maks (@b, +a,c,a,by +a,c,. w0, +aye,,a,by +aye, )]
= la,b, + ayc;, a,b, + aye, |
= fbyazb, e aye, ]
== Imin(a,b,, a,b, ., a,b, 0,0, ), maks (ah,,a,b,, ayb, a,b, )] +
tmin{a,¢,, 4,05, 050,650, }, maks(a,¢,,a,¢y, dy0, 050, )]
""" = {ana ] 6,5 [ana,) e,

= 4-B+A4-C.

JreveT—

Jadi, A-(B+C)= 4-B+4.C.
Kasus 11: b,.0,,¢,,¢, 20 dan a,,a, £0, maka
A-(B+CY=[ay,a,)- (h,.6, ]+ e, )
=l a,] [b +e,b, +c,]
= [minfea, (b, +¢,).a, (b, + ¢, )ay(b, +¢,).a, (b, + ¢, ),
maks (a, (5, +¢, ha, (b, +¢,) a, (b, +¢ L a, (b, +¢,))
= [min{a,b, + ¢y, dyby + ¢y, b, + aye, dyby +aye, ),
maks (a5, +a,c,,a,b, +a,Cy,ayb, +aye,, b, + e, )]
= [c.r]bI + ¢y, tyh, +c?2(:2]‘
= la by, ab, |+ [aye, ae, )
""" [mm by absaby azb, ), maks (g, by, ab,, b, a,h, )] +

[min(a.lci LyCy U5, U Cy ), maks (e, aye,, ae, dye, )]
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=A-B+A-C.

Jadi, A-(B+C)= A-B+A-C
Kasus Hi: «,,5,,5,,¢,,0, 20 dan a; 0, maka
A-(B+CY= a4, (b5, 1+ e, )

[a1 ,az]— [b] - B cz]

maks (o, (b, +¢,) e, (B, + ¢, has (b, +¢ ), (b, +¢,))]

= [min(a,b, +a,c,.ab, +a,cy,a.b) + a,e, dyb, +aye, )
maks (@b, + a,c, @b, + a0, @b, + aye,, ayb, + aye, )|

= [af]bE +at e, ayh, +aye,

= [a,b] ’ Clzbz]*{‘ [alci | azcz]

= [min(a,b,,a,b,,a.b, . ayb, ), maks{a,b,a,b,,a,b, .a.b, )] +
[minla,c,,a,cp,a,¢,,a,¢, ), maks{a,e,a ¢y, ay0,, 056, )]

= [anaz]' [])hsz [alraz]’ [cncz]
Jadi, A-(B+C)= A-B+4-C,
Kasus IV: b,,b,.¢,,¢, <0 dan a,,a, £0, maka

A‘(z’3+('3) = [“Ie":’z}' ([bwbz]”}“ [Ci’c?])

B [a}aag]' [hi ‘{-5‘15/)2 ‘1“62]
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= Jmina, (b, + ¢, e, (b, + ¢, Lan (b, + ¢, Laa{bs +¢, )}
maks {a, (b, + ¢, e, (b, + ¢, han (b, + ¢ by (b, +¢,))]

= [min{ah, +aycp,ab, + @y, aub, +aney, dyby + ayesy),
maks (@b, +a,¢,.ab, +a,c,,a.b, +ac,,ab, +ayc, )|

= Jayb, + a0, aby +aye, |

e b a,b, 4 lage,,a,0, |

= {min{e,b,. a,by. 55, 4.0, ), maks (@b, by, by, anby )] +

[min(a,c, LU,Cy 058, 450, ), maks{a ¢, a,c,, 40, a,c, )]

=AB+A4C.
Jadi, A-{B+C)= A-B+4-C,
Kasus V: b,,b,,¢,,¢, $0 dan g,,a, 20, maka
A(B+C) = [aa ] (6.0, ]+ e, )
= [a,,ag]- [b, + ¢, b, +02]
a [min(ar1 (b, + ¢ ) a b, + ¢ La (b, +¢ Y al (b, +c, ).
maks (g, (b, + ¢ ) (b, + ¢, ),::;'z(bI + ¢ ), a, (b, +c¢, m
& [min(c.f]bE + 0,0, by F Uiey, by F aye b, + aye, ),
maks (a,h, +a,c,ab, +a,c,,a,b, +a,c,,a,b, +a,c, )]
= [¢12f32 +ayes,ab, e, ).

= [azbs Laby ]"" [02("2 46 ]
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= [min(a,b,.a,by.cxb, a,h, ), maks{ab,,a,b,,ab,,a,b, )] +

[n’:in(a,c:I 7NN NN NN ) , maks (0’:‘4'1 N7 RN NN N )]

Jadi, 4-(B+C)= A-B+4-C.
KasusVI: a,,b,,b,,¢,,¢, =0 dan ¢, 20, maka

A-(B+ (','.‘) = [ari ,{13]- ([}J[,hg]-i' [C:af"z D

= fmin(e, (b, + ¢ ) a, (b + e, e b, +¢, ) a (b, +¢.)),
maks {a, (b, +¢, ha, (b, + ¢, ) ey (b, + ¢, }ay(by +¢,))]

= Imin{a,b, +a,c,,a by +ac,,a,b, + aye,, aby +aye, )
maks (a,b, +a,c, @b + aycs . t,b, +aye,, asb, +aye, )|

= u,by + ayes.a,by + a6, .

= uyb,, a,b, 1+ |aye,, 0,0, ]

= [min{a,b,.a,b,.a.b,,a,b, ), maks(a,b,, a,b,, a,h,.a,b, )] +
imin(a,c,,a,¢,,a,¢,,a,¢, ), maks(a ¢, ,a,¢,,0,¢,,45¢, )]

= [aan]- 1.0+ Layar] ey ]

=A-B+A-C

Jadi, A-(B+C)= A-B+A4-C.
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b. Iika 4 = [a.a] =  maka berdasarkan pembuktian di atas diperoleh:
Untuk kasus 1-IV: a-(B+C) = lab, + ac,,ab, + ac, |
= a-[b.by|+a e, ;] =a-Bra-C.
Untuk kasus V: a-(B+C) = [ab, +ac, ab, + ac, |
= a-{b, b rae,, el =a - Bra O
Untuk kasus VI ¢-{(B+C) = [ab;, +ac,,ub, +ac, |
""" cadby, by jrae,,0] ma Bra-C.

Jadi, a-(B+C) = a-B+a-C.

6. Andatkan O e 4~ A4 = [a, ,ag]w[ai,az]: [a1 ~ly, Uy = “:]'
Maka (¢, ~a, > 0)A (e, ~a, > 0)) atau (¢, ~a, <0)A {a, ~a, <0)).
Bila ¢, ~a, >0 maka @, ~a, <0, dan bila o, -, <0 maka a4, ~«, >0,
vaitu ¢, —a, <0 atau «, ~a, <0dan o, ~a, 20 atau a, — ¢, > 0. Terjad:
kontradiksi. Jadr Oe A~ A4,

1 1
A/A [“'naz]/[“n”ﬂ i‘!“'l:(”'E] "??[
2 J

1

) a. . o, o, o, a
= l‘]n[n(..m}w}—————l—- ‘) 5 2) ! akS ( ] A i k] 2 ‘)M‘%‘}‘[

| \&y o) 4, q J \dy &y dy 4 f]
- ( \ i
= Emm[ i3 AL “s maks { —= 1.1, E«j
\aﬁ c:]J Laz a, /J
e r.f_{,‘_ E{_?"_..
R "y J
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Karena & <1< <2 maka le AlA4 . B8
a, a
Definisi 4.3:
Jika 4 dan B adalah dua bilangan kabur, dan A, =la, .« 1, B, =1b,.5]]

adalah potongan-& dari 4 dan 5, maka penjumiahan A dan 53, vaitu 4+ B,

adalah bilangan kabur dengan potongan-a yang didefinisikan sebagai berikut:

(A+ B)a ={q’ +b],a, +b], untuk setiap ae[0,1].

Contoh 4.3;

Diberikan dua bilangan kabur segitiga 4 dan B dengan fungsi keanggotaan

4, (x=1,0.1) dan g, (x;~1,1,3). Tentukan 4 + 3,

Penyelesatan:

(x+1)/(0+D=x+1 jika —-1<x<0
1 (=101} = (1 -x)/(1-0)=1~x jika O0<xx]
0 iika x>t atau  x < -1
(1) +D=(x+1)2 Jika 1<y cy
sy (5-113) =3B - 0)/B-1)=(3-x)/2 jika 1<y
i 0 jika x>

Untuk setiap a € [01], 4, = {xe2lu,(x)>a}, dimana

(x+1za Jka —1<x<0

i ()=-xza Jjika 0<x<gl

| 0za  jika x> atay X < ~1



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Sehingga
A, = P+ zanl-xzabflxza-Tax<i wa}:{xjafmigxsiua}.

Jadi A, =[a~1]1-al.

(x+1)/2z2a fka —1<xy<]
() ={3~-x}/22a jika 15x<3
I 0za jika Y>3 atau ¥ < -1

B =0lx+1)22 a a3~ x)/2 2 a}= {ifx+12 20 A3 -1 2 20}
= iy 2 2a~1Axs3-2a}= 2o ~1<x<3-2a).
Jadi B, =2a~13-2a).
Maka {4+ B), = [{e 1)+ Qe ~1),(1~a)+ 3~2a )= Ba - 2.4-3q].

(A+B), = xe¥lu, ,(x)= a}

{x[fio: -2 Ly <4 305} = {\.[\ =3 ~2AxS4 -~ 3(1}
{\ix +2z230Ad-x2 3(2'.} = {xi(.r. + 2)/3 Z A (4 - 3.)3 > a},
Dari sini diperoleh:

f(x+2)/3 untuk  —2< <]
Hyop(X)= i(‘l - -\')f?’ untuk  1Sx <4
0 untuk x> 4 atay X < 2

= fly p {6=2,1,4).
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plx)
Hy (‘)
Koy (")
4 g ¥
3
Gambay 4.4
Definigi 4.4;

Jika A dan B adalah dua bilangan kabur, dan A, =|a_,a;|, B, ={b.,b.]

adalah potongan-a dart 4 dan B, maka pengurangan A dan B, yaitu 4-8,
adalah bilangan kabur dengan potongan-« yang didefinisikan sebagai berikut:

{(4-B), =[a] b ,a} ~b], untuk setiap ae[0,1].

Contoh 4.4:
Diberikan dua bilangan kabur segitiga 4 dan 5 dengan fungsi keanggotaan

seperli pada contoh 4.3. Tentukan A4 - /3.

Penyelesaian:

Berdasarkan contoh 4.3,

diperoleh: 4, =|a 1, ~o|dan B, =PRa—~13- 2a].

(4-8), =[la-1)=B-22)0-a)-2a-1)]=Ba~4,2~3a].

(A=B), = xetlu, {x}za}
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= {x‘x +4z3an2-x2 3()’} s {x](x +4)3zan(2-x)32 af}.

Dari sini diperoleh:

;

((x+4)/3 untuk 4 < xcm]
()= WJ (2-x)/3 untuk -T<x<2

L0 untuk x>2 atay ¥ <-4

i £y (\) Hy (“)

A

Gambar 4.5,

Definisi 4.5;

lika A4 dan B adalah dua bilangan kabur, dan A, ={a,.,a,], B, =[b,.b,]}

adalah potongan-o dari A4 dan 3, maka perkalian A dan B, yaitu 4- B, adalah
bilangan kabur dengan potongan-a yang didefinisikan sebagai berikut:
(4-B), =[min@ b, ,a;b; a’b; .a;by). maks (@b, .a;b],ab;.a b)),

untuk setiap ae|0,1].
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Contoh 4.5;
Berdasarkan contoh 4.3,

diperoleh: A, = [o~11~aldan B, = [2a =13 -2al.

Untuk ael0,1], maka oa-le[-10], 1-aei0]], 2a-le|~L]] dan

3-2a e|1,3]. Dengan menggunakan definisi 4.2, diperoieh:

[0,1]- [~ L] = {min(0,0,—1,1), maks {0,0,-1,1} =[-1,1].
{0.1]-{1.3] = [min(0,0.1.3), maks (0,0,1,3)] =[0.3].
Hagsil ini dapat digunakan untuk menentukan:
(4-B), = min{(a - 1)2a ~1){a~1)3-2a).(1-a )20 ~1).(1-a)3-2a)),
maks (& - 120 ~1),(e - 1)3 - 2¢), (1~ a Y2 = 1},(1 - 2 )3 - 2a2))}
={(a—-1)(3=2a),(1 - }(3-2a)]
=L oa’ +5a -320% ~5a +3).

Untuk setiap « & [0,1];

(4-8), = frerlp,x)zal

{ri-2a2 +5a-3<x<20? -5a+3}
= P2 207 +5a~3) A (x < 207 50 +3){
= {(~8x > 8(20% — 5 +3)) A (8x <826 ~ 5o+ 3)}

= {i(~8x > 160 ~40a +24) A (8x < 16a° ~ 40a +24)}
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= {(~8x 2 16¢> ~ 400 + 25 ~ D) A (8x £ 1607 ~ 400 + 25~ 1)}

= 41 -8v2 (S-daf ) A Bx +15(5-4a))y

- {\;[((} ~8x)1 25 ~4@) A ((8x+1): ssm4a)}

Untuk @ =0, maka

S(1-8(x)F f420 @ 5-(1-8x) 20 & (1-8(x) 25

e (1-8(x)y>5t & (=822 o 8()21-25 « 8(x)2-24
< xz-3

Unfuk @ =1, maka

5_(1-8x) faz1l & 5-(1-8) 24 & (1-8x) <1

& (1-8xNgF 9 (1-8Lx) <1l & §X)<1-1 < 850 < x<0,
Untuk o = G, maka

S—B)+D/420 o 5-(+8) 20 & (+8x)F <5

& (1+8(x) <5 @ (1+8(x))<25 @ x)<25-1 & §(x)s24
&> x£3,

Untuk ¢ =1, maka

S—@) D) 421 & S-(1+8x)) 24 @ (1+8) <1

o (148N © (1+8(x)N<T < §x)21-1 <@ 820 @ x20.
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(s--80% /4 jika —3<x<0

Jadi, g2,,(x)=<5-8x+Dif4  jika 0<x<3
i - ~
{ 0 jika A>3 atau N <2

51+ 8]x])"
atau 1, ,{x)= --—~(-£-E~D— untuk x e [~— 3,3],
% 2 X

Gambar 4.6.

Definisi 4.6:
Jika A4 dan B adalah dua bilangan kabur, dan A4, ={a],a’}, B, =(b,,b)]
adalah potongan-a dari 4 dan B, maka pembagiun A dan B, vaitu A/ B,
adalah bilangan kabur dengan potongan-« yang didefinisikan sebagai berikut;
(4]B), ={min(a, /b a; BT .« [, ,a [0,

maks (a; /b, ,ag (b3 .al b al [6D)],

untuk setiap aef0,1].
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Contoh 4.6;

Berdasarkan contoh 4.3,
diperoleh: 4, =la—11-a]dan B, =[2a-1,3-2a]. Untuk ae[0,1], maka
(@ ~1)/2a ~1) € {~1,01/j-11] = [min(1,~1,0,0), maks( 1 -1,0,0)]{-1,1)

(@ - 1)/(3 - 2a) & [~1,01/[1,3] = [min{~1,~ 1/3.0,0), maks (~1,~ 1/3,0,0)}=[-1,0].

(1~ a)/(3 ~ 2a)  [0,1}/[1,3] = [min(0,0,1,1/3), maks (0,0,1,1/3)] =[0,1].

Hasil ini dapat digunakan untuk menentukan:

(4/B), =min(la -1)/Qa-1).(a 1)/ - 2a).(1~a)}/(2e - 1),(1 ~ a}/3 ~ 22)),
maks ({or - 1)/(2a ~1), (o= 1)/3 - 2¢1), 0 - &)/ (2 1), (1 - )/ 3 - 201))]
= [l -1/ -1).00- )22 -1)].

Untuk setiap « [01]

(AIB), = ek lpy)2al
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Untuk o =0, maka
J-x/1-2x20 & 1-x20 © x5,
Sedangkan uniuk ¢ =1, maka
T-xf1-2x21 & l-x21-2x < x20.
Untuk o =0, maka
(x+1)/2x+1)20 © x+120 < x>-1.
Sedangkan untuk « =1, maka
(.r+])/(2.r.+].)2 b x+122x+] <& ~x20x20.
Jadi,
(x+1)/2x+1) Bka ~1gx<0

Hop () =3(~x)/(1-2x) jka 0sxx]

l G ka  x<-1 atau x=1

< B 3

Gambar 4.7.

Metode 2: Dengan menggunakan Prinsip Perfuasan (Definisi 3.17).

Definisi 4.7:

Dengan menggunakan Prinsip Perfuasan (Definisi 3.17), dapat didefimisikan
penjumiahan, pengurangan, perkalian dan pembagian darl bilangan-bilangan

kabur 4 dan B dengan fungsi keanggotaan berturut-turut sebagari berikut:
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& Mg (3 ) = sup mm[!—"-..-z (‘) Hp (.-" )]

mrhky

RSN

e pple) = supminlgs, () g1, ()

ey

& (:) — sup min[ﬂ;{ (:C), Hy (.V)]

LR YAY

untuk setiap z € .

Contoh 4.7
Diberikan dua bilangan kabur segitiga seperti pada contoh 4.3, yaitu

(x+1 Pka ~1<x<0
i (x)=<1-x jka 0<x<]
{ 0 jika x> atau x <~}

(y+1/2 Jka _y<y<l
fy(¥)=4(3—)/2 Jka 1sy<3

0 J1ika y>3 atau V< -1
a. f(x,¥)=x+y, diperluas menjadi f(A,B) =4+ B.
Mencari beberapa nilai 44, (z)., vaitu untuk z=~2,2 =0,z =1,z =2, dan
=4,
1. z=-2 hanya diperoleh dari f(-1,-1).

Jadi, g1y, ("" 2) = Sup min{ﬂ;; ("" 1)& Hp ("“ })] = 0.

zmxky

2. z=0diperoleh dari f(~11), 7(0,0), dan f(1.~1).
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min] (1), 1, (-~ D).

= sup (minf0.1], minft, . min[0,0)= sup(0,4,0)=4

3. z=1diperoleh dari f{~1,2}), /(0,1), dan f(1,0).
# (1) = sup (min[ g, (~1). g0, {2 )1 min[ gz, (0). 2, (1)),

I=XbY

minfz (] )Mub’ 030

= gup (minf0, ], min[L1L, min{0.4])= sup (0,1,0)=1.

ZEXEY

2(2) = sup(minfu, (~1), 2, (3), minjz, (0}, 12,2, .

HEE S

minfze, (1). 2, (D).

= sup (min]0,0}, min[1, 1], minfC.1]) = sup (0,1,0) = %.
e AT LERNY

5. z =4 hanya diperoleh dar £(1,3}.

£4.5(4) = sup minfu, (1), 2,3} = sup minf0,0}= sup 0=0.

ZmAN LRSS

EEAEY

b. f(x.¥)=x~y, dipertuas menjadi (4, B)=A~B.

Mencari beberapa nilai z,_,{z), yaitu untuk z= 4,7 =~1, dan z=2 .

1. z=-4 hanya diperoleh dari /(-13).

Yadi, g, ,(~4) = sup minge, (-1}, g, 3)]= 0.

ey

2. z=-1diperoleh dari f{~1.0}, /(0,1), dan f{12},
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g (= 1) = sup (minfae, (=19, 4, (0)), min{ g, (0), 2, {1,

Ex-y

min{z, (] )a 1 (2)]).

= sup (min[0, £], min[L1], min[0,1])= sup (G,L0) =1.

3. =2 diperoleh dari 7(1,~1).

10, (2) = sup minz (1), 2,(~ 1)) = sup minf0,0]= sup 0=90.

Z=x—y Zmy-y TENe¥

¢ f{x.y)=ux-y,diperiuas menjad: f(4,8)=4-5.
Mencari beberapa nilai 4 ,(z). vaitu untuk z=~3,z=0, dan z=3 .
1. z=-3 hanya diperoleh dari f(~1,3).

Jadi, g, ,(~3) = supminfz (~1) 2, (3)}= 0.

2. z=0diperoleh dart f(-1,0), £(0,~1), /(0,0), £(0,1}, /7(0,2), dan f{0,3).

Hoip (O) = sup(min| s, (1), 12, (0)} min| (0).« Ly (’" 3)]:

sy

min g, (0, 1, (0], min{ 2,,(0), 42, (1)),
min g, (0), 12, (201 minfu, (0, 12, (3)1).

= sup{min[0, 4], min[L,0], min(1, 4], min|1,}],min[1, £}, min[1,0])

FEIS

3. z=3 hanya diperoleh dari f{(1,3),

2, (3) = supminfze, (1), 2, (3)} = supminj0,0]= sup0=0.

Zeyey T=xp Tex-y
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d. f{x.y)=x/y, diperluas menjadi (A4, B)= A/B.
Mencari beberapa nilai 4, (z), yaituuntuk z=~%Lz=0, dan z=1 .
1. z=-1, hanya diperoieh dari f(i,~-1),dan f{~Ll).

Tadi, g4 (-1} = SUP(mm“‘: (), g2, (=1 min{p (-~ 1), 1, (-

= gup (min[0,0},min{0,1}) = .

gy

2. z=0, diperoleh dari f(0,~1), 7(0,0), /(0,1), (0,2}, dan f(0,3).

£, (0) = sup(minfu (0}, g2, (= 1), min[ gz, (0), 12, (0)],

ZEEY

min{ g, (0, 2, (11, min[ 2, (0}, e, (2)], minf 2, (0), 2, 3D

= sup(min{1,0], min{l, 3}, min{},1], min{i, £, min[1,01)

R RO

w Sup(O:%QLJQ_?O) = ] |

SERY

3. z=1, hanya diperoieh dar1 f(-1,~1}, dan f(1.]).

Jadi, (u,,,;,-,;(l) e Sup(min[#;{(‘“ﬂ:ﬂf;(’"ﬂ]smin[ﬂ;ﬂ(]-)aﬂh’(])}-

ZExfy

LERET

Berikut diberikan feorema-ieorema yang memperlihatkan bahwa definisi Ope-
rasi aritmetika bilangan kabur dengan menggunakan Prinsip Perluasan adalah
ekivalen dengan operasi aritmetika bilangan kabur dengan menggunakan po-

tongan-¢ berdasarkan Teorema Dekomposisi.
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Teoprema 4.2:
lika A+ B adalah penjumlzhan dua buah bilangan kabur 4 dan B dengan

fungsi keanggotaan ()= sup min[y {x). 11, (v)] dan potongan-c dari 4

FERC S Y

dan B berturut-turut adalah 4 ={a’ B, =1b,,b; ], maka potongan-o

e a] [ESE 7

dari bilangan kabur 4+ /3 terscbut adalah (A+B), ={a7 +b 4’ +57].

"T‘
[£3 i

Bukiti:

Ambil sebarang bilangan real ze (4+ B),. Maka u,,,{z)>a. Andaikan
z¢la, +b_.a, +b ], maka untuk setiap x dan y dengan x+ y =z, berlaku

xela,,al=A, atau yg[b, b 1=5,, yaitu pu,(x}<a atan g, (¥)<a,

oo

sehingga ., ()= sup min[p, (x), 2, {3)] < &r. Maka terjadi kontradiksi. Jadi

LU ST

haruslah zela, +b,,a, +b] 1.

Maka terbukti bahwa (A & B)a < fa, +b, a0, +h 1

Selanjutnya, Ambil sebarang bilangan reat z €a, +b,,a, +b }. Maka terda-

pat xelal,a, =4, dan yelb, b 1= B, sedemikian sehingga x+y=1z.

Berarti )z a dan iv)za. Jadi fyonlz) =

sup minjy ,(x), 2, ()] 2 &, yaite z e (4 + B),.

ELRE Y
Jadi [a] +b],a; +8:1c{4+B),.

Terbukti bahwa (4+B), ={a. +b.a' +b°1. 8
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Teorema 4.3:

Jika A— 7B adalah pengurangan dua buah bilangan kabur 4 dan B dengan

fungsi keanggotaan g, ,(z)= sup min{;z_,1 (x), 1, (y)] dan potongan-o dan 4

pwx-y

dan B berturut-turut adalah A4, ={¢,.a,1, B, =[b, .5, ], maka potongan-&

dari bilangan kabur 4 - B tersebut adalah (4~ B), =[a; ~b" a’ ~b].

Ambil sebarang bilangan real ze (4-5),. Maka ,u,,l__,,;(z)zo:. Andaikan

z¢la, ~b,,a, —b, |, maka untuk setiap x dan y dengan x— y =z, berlaku

(2R 7 4
xefa ,a,1=4, atau ye[b, . byi=B,, vaitu p,(x)<a atau g,(V)<a,

sehingga #, ,{z)= sup min[,u‘,I (x), 2, (y)]< o . Maka terjadi kontradiksi. Jadi

FER ST

haruslah z €la, ~b) . a, ~ b, 1.
Malka terbukti bahwa (A ~B)a, < fa, ~b,a; —b.].

Selanjutnya, Ambil scbarang bilangan real z €la, - b, .a, ~b,]. Maka terda-

pat xefa . a,]=A4, dan yelb,.b, =18, sedemikian sehingga x—v=1=z.

it

Berarti Wxyza dan Hy(W)za. Jadi ()

sup nn'nLL»{,1 (x), 22, (V)] 2 &, vaite ze(4-R),.

Jadi {a] ~b5.a; ~b; {4~ B),.

Terbukti bahwa (4~ B), =[a; b a5 1. 8
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Teorema 4.4:

Jika A- 7 adalah perkalian dua buah bilangan kabur 4 dan B dengan fungsi

keanggotaan ., (-:)m sup mm[/u {x ) ,u,,.(v)] dan potongan-or dari 4 dan B

berturut-turut adalah 4, ={a_,a’ ]|, B, =[b,,6,1, maka potongan-¢ dari

f{’ {I

bilangan kabur A4- A tersebul adalah (A- B) =[min(a b, a. b,

[ ¥ B/ (I O:‘ (X u)

maks (a,b,,a b, a,b, ,a.b))].
Ambil sebarang bilangan real ze (4-85),. Maka g, ,{(z)2«. Andaikan

zelminla, b a b, a b . a b’ ), maks{a b, .a b’ a'b a’ b’ )| maka untuk

[ R =7 S v S ¢ Sl = SR ¢ S 4 £ A - S 7 S ¥ f.( 4

setiap x dan y dengan x-y=z, berlaku «x¢la,,q, =4, atau
¥ g&i ? cx I = (l H] yaitu Ha (“T.} <& atau Hp (y) <&, Sehingga Hap (:)E

supminfge, (x), 4, (¥)] < @. Maka terjadi  kontradiksi, Jadi harusiah

EEEY
ZE [Yn]n(a(: e8] aa b(; a(x b{: ) makS (au brz aa b(:r a({ ba ,; )] '

Maka terbukii bahwa

(.A ! )‘13)([ _ ] ;nln(aﬂbﬂ‘ El aﬂ'b(; 2 aﬂ‘ b{'( R 7 Sl ¥ 4 ) !naks (allb(}' >aﬂb(: 3a(¥b{l ERnt - s 4 )]
Selanjutnya, Ambil sebarang bilangan real z e{minfa b, a b . a b, ,a b)),
maks{a b a b, .a b, ab;)]. Maka terdapat xefa),a)]=4, dan

velh ,b7]=RB, sedemikian schingga x y ==z, Berarti g, {(x)za dan

ey z o Jade g, (:) = SUp min[,u.‘__; (1) Ly, (_y)] Za,valtu z e (/1‘ ' B)a .

FEERNY
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Jadi {minfa b, b, a b, a, b)), maks{a b, a b, a.b. .a b Yl < (A4-B),

Terbukii bahwa

(4 B), =[min(a b, ,a;b’ . a b, a:b} ), maks (ab] ,a.b; b)) @

Fr a7 SR » A 7 o (!3 o ? (Z {(7

Teorema 4.5:

berturut-turut adalah A, ={e,,a, |, B, =[h, .57 ], maka potongan-& dari
bilangan kabur 4/5 tersebut adalah

{(4/B), =[min(a] [b; ,a. [bY al [b; al [B2), maks(a, Jb a; [bF, atlb;,

al [BIY.

Ambil sebarang bilangan real z e (4/B),. Maka u,,(z} > . Andaikan z
[min(a, / b ,a, / b a; / b, .a, / b)), maks{a, / ) / b .a / bl .a, / b1,
maka untuk setiap x dan y dengan x/y ==z, berlaku x ¢la,,a)]= 4, atau
yel[h B2]=B,, vain g, () <a atau w(y)<a, sehingga u,,(z) =

supmm|,u 2 u,(W]<a. Maka terjadi kontradiksi. Jadi haruslah ze

tmin(a; /b ag [b) ol /by e b)), maks(ag /b, o [b) g fb, . a [b].
Maka terbukti  babwa (A‘/B)cr < [min(a] /b al /b7 al by al B

maks (o /by e [bat [b7, a7 [BI)]. Selanjutnya, Ambil sebarang bilangan
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real z e [min(a]/b],a]/b),al [b; al [b}), maks{«] [ba [br @ /b,
a’ /b)), Maka terdapat xela,,a’}=A, dan ye[bh],b}]= B, sedemikian

sehingpa x/y=z. Berarti u,(Mza dan () ze. Jadi u,,(z) =

sup minfz, (x) 2, (y)] za, yailu ze (A/B)a. Jadi, [min(a] /b /b,

@ fb; Ll b)), maks(a) /b a; [br a6 al b)) < (4B,
Terbukti bahwa
(A/B)a = [min{a, /b,; ,d, /b;’ N /b; L /bn'r ), maks («, /b{;‘ .d, /b; o /b; ,

ay /bl 8
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BABY

KESIMPULAN

Himpunan kabur A dalam semesta X dicirikan oleh suatu fungsi keanggotaan
4, vang nilainya berada dalam interval {0.1], yaitu:

Myt X = [0]].
Nilai u,(x}e [G,}] disebut derajai keanggotaan x dalam himpunan kabur 4.
Suatu  himpunan kabur A dalam X dapat dinyatakan sebagai himpunan

pasangan terurut dari xe X dan derajat keanggotaannya, vaitu:
A= {(*c s (‘c))Et € X}.
Teorema Dekomposisi:

Jika A adalah suatu himpunan kabur dalam # dan ;-i« adatah himpunan kabur

yang didefinisikan dengan fungsi keanggotaan

iy (r) =@y, (r) untuk setiap o € [O,l],

di mana y, (x) adalah fungsi karakteristik dari potongan-or A, maka

A=1{]4

(:G.[G,i]

(30

Prinsip Perluasan:
Diberikan suatu himpunan kabur 4 dalam {/ dan pemetaan f U/ — V. Maka
B = f(A) adalah himpunan kabur dalam ¥ yang terimbas oleh f dengan fungsi

keanggotaan sebagai berikut:

72
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(s 1,0 jika 1700 %4
u, (y) _ % X ¥

L0 jika ST =¢
dimana yeV, dan /7 (y) = {x € (.]%_]"(x): y}.
Suaty himpunan kabur 4 dalam ¥ disebut hilangar kabur jika

i. A normal.
ii. A konveks.

iii. Pendukung dari 4 adalah terbatas.

iv. A, adalah interval tertutup dalam = untuk setiap ae[0,1].

. Jika A dan B adalah dua bilangan kabur, dan 4, ={a,,a;], B, ={b..5]]

adalah potongan-a dari 4 dan B, maka penjumiahan 4 dan B, yaitu 4+ 5,
pengurangan 4 dan B, yaitu A4-8, perkalian A dan B, yaitu A-83, dan
pembagian A dan B, yaitu 4/ 5, adalah bilangan kabur dengan potongan-«
yang didefimisikan berturut-turut sebagai berikat:

a. (4+B), =la; +b.a; +b}]

b. (4~B), =la, ~b},a; ~b,]

c. (4-B), =|min(@ b, a b} a:b;.a’b}), maks (a b, a.bl.a’b; a b))
d (4/B), =[minta; /b a [by a; b7l [b),maks(a; /b /by,
a; /b . /b))

untuk setiap ae{G,1].



6.
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Dengan menggunakan prinsip  petluasan, penjumlahan, pengurangan,
perkalian dan pembagian bilangan-bilangan kabur 4 dan A didefinisikan
scbagat bilangan kabur dengan fungsi keanggotaan berturut-turut :

a ..z} = sup minfg, (x}, 41, ()]

FrNAdy

b. 4, ,(z} = sup min[;{_,(.x), ;13(_1»')]

Zwx- L

Co Hap (3) = sup min[/“,-: ('r): My (.V)]

Zapy

d. oy ('3 J OSUp min[ﬂ.-i (A‘), Hy {.y )]

untuk setiap = X
Definisi operast aritmetika bilangan kabur dengan menggunakan Prinsip
Perluasan adalah ekivalen dengan definisi operast aritmetika bilangan kabur

dengan menggunakan potongan-a berdasarkan Teorema Dekomposisi.
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