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Abstrak. Beberapa operasi dasar pada bilangan triangular fuzzy akan didefinisikan.
Ditentukan pula sifat-sifat pada matriks triangular fuzzy seperti sifat dasar, transpose,
trace, dan matriks segitiga. Dengan banyak nya aplikasi teori fuzzy pada penyelesaian
masalah di lini kehidupan manusia maka pada pengambilan keputusan di bidang di-
agnosa medis akan diperlihatkan penerapan matriks triangular fuzzy dengan beberapa
prosedur yang digagas S. Elizabeth dan L. Sujatha serta penggunaan Arithmetic Mean
(AM).

Kata Kunci: Matriks triangular fuzzy, Fungsi Keanggotaan, Diagnosa Medis, Arithmetic
Mean

1. Pendahuluan

Bilangan triangular fuzzy merupakan representasi tiga titik yang mempunyai ni-
lai keanggotaan. Bilangan triangular ini dijadikan entri-entri sebuah matriks dina-
makan dengan matriks triangular fuzzy [7]. Matriks ini mempunyai beberapa sifat
seperti sifat dasar, sifat transpose, sifat trace, dan sifat matriks segitiga.

Matriks triangular fuzzy mempunyai nilai keanggotaan yang dikembangkan men-
jadi sebuah teori membantu menyelesaikan berbagai masalah di lini kehidupan
manusia saat ini. Beberapa tahun terakhir dikembangkan dalam sistem berba-
sis pengetahuan di bidang kedokteran salah satunya adalah diagnosa medis yang
awalnya hanya menggunakan metode Sanchez. S. Elizabeth dan L. Sujatha dalam
[1] mengembangkan perluasan dari pendekatan metode Sanchez yang dia menggu-
nakan prosedur triangular fuzzy number untuk masalah diagnosa medis sebelumnya
maka akan dijelaskan proses bagaimana teori keanggotaan matriks triangular fuzzy
menyelesaikan masalah diagnosa medis dengan prosedur yang diusulkan oleh mereka
berdua [1] dan akan disertakan pula ilustrasi.

2. Landasan Teori

2.1. Himpunan Fuzzy

Definisi 2.1. [8] Misalkan U adalah himpunan semesta. Sebuah himpunan fuzzy X
atas U dapat didefinisikan sebagai

X = A{(pa(u)/u) : u € U, po(u) € [0, 1]} (2.1)
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dimana p, : U — [0,1] disebut nilai keanggotaan X atas U.

2.2. Bilangan Triangular Fuzzy

Definisi 2.2. [2] Bilangan triangular fuzzy merupakan representasi dari tiga titik
bilangan a = (r, s,t) sehingga mempunyai nilai keanggotaan sebagai berikut :

0, T<r
r—r
, r<xr<s
_J)s—r
Ha(z) =\t —x
, s<zxz<t
t—s
0, T >t

Definisi 2.3. [2] Misalkan a = (r,s,t) dan b= (u,v,w) maka operasi

(1) Penjumlahan a +b = (r +u,s+v,t + w).
(2) Pengurangan a —b= (r —w,s —v,t — u).
(3) Bentuk simetris —(a) = (—(¢t), —(s),—(r)).
(4) Perkalian a---b=(r---u,s---v,t---w).

Definisi 2.4. [3] Arithmetic Mean (AM) pada bilangan triangular fuzzy adalah
nilai tengah dari ketiga titik yang didefinisikan sebagai :
t

3. Matriks Triangular Fuzzy

Pada bagian ini, akan dibahas mengenai Matriks triangular fuzzy, sifat-sifat umum
dan pembuktian teorema matriks triangular fuzzy (TFM).

Definisi 3.1. [7] Matriks triangular fuzzy (TFM) adalah matriks fuzzy m x n
yang didefinisikan sebagai A = (Gij)mxn, dimana a;; = (rij, Sij, ti;) disebut entri-
entri nilai ke-i,j dari matriks A. Nilai s;; sebagai nilai tengah dari a;; dan rij, ti;
nilai bagian kiri dan kanan dari a;;.

Definisi 3.2. [7] Matriks keanggotaan triangular fuzzy adalah matriks fuzzy
m x n yang didefinisikan sebagai A = (a;j)mxn, dimana a;; = (ri;, 8i5,t:;) disebut
entri-entri nilai ke-i,j dari matriks A yang berbentuk nilai keanggotaan.

Definisi 3.3. [7] Matriks triangular fuzzy disebut matriks nul fuzzy apabila nilai
entri-entri pada a;; = (€1,0,€2) dimana €1, ez # 0.

Definisi 3.4. [7| Misalkan A = (aij)nxn, dimana a;; = (745, si5,t:;) adalah sebuah
matriks Triangular fuzzy, maka notasi A" = (aji)nxn, dimana aj; = (v, Sji, ;i)
disebut matriks transpose dari matriks A.

Definisi 3.5. [1] Misalkan A = (aij)mxn, dimana a;; = (745, Si5,t;;) dan B =

(Dij)mxn, dimana bj; = (ui;,vij, wi;) adalah dua matriks triangular fuzzy maka :

(1) A + B = (aij + bij)an, dimana aij + bij = (’I”ij —|—uij,5ij + ’Uz'j,tij + wm)
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(2) A—B= (aij - bij)mxn; dimana aij - bij = (rij — wij,sij — Uij7tij — ’U,”)

Definisi 3.6. [1] Misalkan A = (a;j)nxp, dimana a;; = (ri;,Sij,ti;) dan B =
(bij)pxm, dimana byj = (uij, vij, wij) maka :

p
A---B= (Zaik"'bk]’)
k=1

p

= () (riks sins tir) -+ - (ung, v, wiy)

k=1
= (Oij7pij7 (hj)
Definisi 3.7. [7] Misalkan A = (ai;)nxm, dimana a;; = (1i;, 8ij, tij) dan k sebuah
bilangan skalar maka :

koo A=k (a;)
= k- (rij, 55, tij)
= (k(riz), k(sij), k(tij))

Definisi 3.8. [1] Misalkan A = (aij)nxp, dimana (a;;) = (7i;, $i5,t;;) dan B =
(bij)pxm, dimana (bij) = (wij, vij, wsj) adalah dua matriks keanggotaan triangular
fuzzy maka nilai komposisi Maks-Min pada keanggotaan matriks triangular fuzzy
tersebut adalah :

A-.-B= (Sllip[inf(aikabkj)])

= (Sl;p[inf(rika Uk;), inf (Sik, vi; ), Inf (Eik, wiy)])

= (Oijapija%‘j)
Definisi 3.9. [1] Misalkan A = (aij)nxn, dimana a;; = (rij,8i;,ti;) dan B =
(bij)nxn, dimana (bij) = (uij, vij, wi;) adalah dua matriks keanggotaan triangular
fuzzy maka nilai maksimun dari dua matriks tersebut :
Lmaks = Sup(Aa B)
sup(aij,bij)

(sup(rij, uij), sup(si;, vij ), sup(ti;, wij;))

3.1. Sifat Dasar

Teorema 3.10. [7] Untuk tiga buah matriks triangular fuzzy sebarang A,B,dan C
dengan ukuran m x n,maka :

(1) A+ B=B+ A

(2) A+ (B+C)=(A+B)+C

(3) A+ A=2A

(4) A— A = Matriks nul fuzzy TFM
(5) A+0O=A-0=A
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3.2. Sifat Transpose

Teorema 3.11. [7] Untuk dua matriks triangular fuzzy sebarang A dan B dengan
ukuran m x n, dengan (A+ B) dan (A--- B) terdefinisi maka berlaku :

(1) (A) = A
(2) (A+B) = A+ B
(3) (A---BY =B'..- A/

Akibat 3.12. [7] Misalkan A dan B dua buah matriks triangular fuzzy, dan k,l
adalah dua bilangan skalar maka :

(1) (k---A) =k--- A

3.3. Sifat Trace

Definisi 3.13. [7] Misalkan A = (aij)nxn, dimana a;; = (rij, Sij, ti;). Matriks
A dinamakan tr(A) apabila semua elemen diagonal matriks tersebut dijumlahkan
t?”(A) = ZZL:l Qi .

Teorema 3.14. [7] Untuk dua matriks triangular fuzzy sembarang A dan B dengan
ukuran m X n, maka berlaku :

(1) tr(A) +tr(B) =tr(A+ B)
(2) tr(A) =tr(A")
(3) tr(A---B)=tr(B---A)

4. Sifat Matriks Segitiga

Definisi 4.1. [7] Misalkan A = (aij)n... dimana a;; = (ri;,si;,t:;) dengan
1,7 = 1,2,--- ,n. dinamakan matriks segitiga atas apabila entri-entri a;; dengan
i > j bernilai (0,0,0) dan dinamakan matriks segitiga bawah apabila entri-entri a;;
dengan i < j bernilai (0,0,0).

Teorema 4.2. [7] Perkalian dua matriks segitiga atas dari matriks triangular fuzzy
ukuran n X n akan tetap menghasilkan matriks segitiga atas.

Bukti. Misalkan A = (ai;)nxn, dimana a;; = (745, Sij, tij), B = (bij)nxn, dimana
bij = (uij, Vij, w”) Karena A dan B matriks segitiga atas maka untuk semua i > j
berlaku (a;;) = (0,0,0) dan (b;;) = (0,0,0) , dimana ¢,j = 1,2,--- ,n. Perhatikan
bahwa A--- B = C dimana C = (¢;;)nxn dengan ¢;; = > p_; (aik - -~ bij)-

Akan ditunjukkan bahwa, jika ¢ > j maka berlaku ¢;; = (0,0,0), dengan 4, j =
1,2, .-+ ,n. Untuk menunjukkan hal diatas perlu memperhatikan dua akibat berikut.

(1) Jika ¢ > k maka a;; = (0,0,0) untuk & = 1,2,--- ,4 — 1 sedemikian sehingga
(aik te bkj) = (0,0, O).

(2) Jika k& > j maka by; = (0,0,0) untuk & = 4,9+ 1,--- ,n sedemikian sehingga
(aik ce bkj) = (0,0,0).
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Oleh karena itu untuk ¢ > k > j maka didapat nilai

cij = (aik-biy)

= ain- b))+ Y (i)

=1 k=1

Karena

air = (0,0,0) untuk k=1,2,---,i—1,
br; = (0,0,0) untuk k=i+1,i+2,---,n,

maka nilai ¢;; dengan ¢ > j akan bernilai (0,0,0).
Kesimpulan (¢;;) merupakan segitiga atas. m|

Teorema 4.3. [7] Perkalian dua matriks segitiga bawah dari matriks triangular
fuzzy ukuran n X n akan menghasilkan matriks segitiga bawah juga.

Bukti. Hampir sama dengan bukti (Teorema 5.2) namun terdapat sedikit perbe-
daan definisi bahwa pada matriks segitiga bawah ini.

Akan ditunjukkan bahwa, jika ¢ < j maka berlaku ¢;; = (0,0,0), dengan i,j =
1,2,---,n

Untuk menunjukkan hal di atas maka perlu memperhatikan dua hal yaitu:

e untuk ¢ < k maka a;; = (0,0,0) untuk £ =1,2,--- ,j — 1 sedemikian sehingga
(aik tee b/cj)z (0, O7 0).

e untuk k < j maka by; = (0,0,0) untuk k = 7,5+ 1,--- ,n sedemikian sehingga
(aik“-bk]‘) = (0,0,0). O

5. Penerapan Pada Diagnosa Medis

Langkah-langkah penerapan matriks triangular fuzzy pada diagnosa medis. Hal
pertama yang harus diketahui ialah tiga himpunan yang menjadi point penting
pada kegiatan mendiagnosa, yaitu Pasien sebagai subyek untuk di diagnosa, ge-
jala penyakit yang diderita pasien, dan penyakit yang mungkin diderita. Untuk
mempermudah nya kita misalkan P adalah himpunan pasien, S adalah himpunan
gejala penyakit, dan D adalah himpunan penyakit. Entri-entri matriks triangular
fuzzy diberikan dengan parameter A = (aj)mxn, @ij = (Tij, Sij, tij), dengan nilai
0 <1y <855 < ty; <10.
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5.1. Langkah-langkah penyelesaian

Menurut S. Elizabeth dan L. Sujatha [1] ada beberapa langkah-langkah yang harus
dilakukan dalam menerapkan matriks triangular fuzzy pada diagnosa medis, yaitu
sebagai berikut.

(1) Bentuk matriks triangular fuzzy yang merupakan pemetaan dari himpunan
penyakit ke himpunan gejala : D — S, matriks ini dinamakan Rgo. Sebagai
bentuk hubungan kabur antara penyakit dan gejala nya.

(2) Bentuk matriks triangular fuzzy yang merupakan pemetaan dari himpunan ge-
jala ke himpunan pasien F': S — P, matriks ini dinamakan Rg. Sebagai bentuk
matriks triangular fuzzy hubungan antara gejala dan pasien.

(3) Konversi semua elemen matriks triangular fuzzy ke dalam bentuk p,,;, atau
Matriks Keanggotaan TFM yang didefinisikan sebagai :

fha;; = %7 511'6' ’ tl'ié), dengan nilai 0 < r;; < 555 < t;; < 10.
Matriks Rp dan Rg yang sudah di konversi menjadi bentuk nilai keanggotaan
mem dan RS

(4) Hitung hubungan kedua matriks triangular fuzzy tersebut.

dinamakan Ro

mem *

(a) Rl = Rsnzem e Romem
(b) Ry = Rs,,.,, - (I = Ro

dengan nilai keanggotaan semua entri-entri nya (1,1,1). Dan (I(—)Ro

hitung menggunakan (Definisi 4.11).
, dimana I merupakan matriks triangular fuzzy

mem )

mem

merupakan komplemen dari Rp dan Ry, ini dinamakan ”Matriks kom-

plemen hubungan antara penyakit dan gejala”.

(C) R3 = (I — Rsmem) te Ro Dimana (I — RS
dari Rg,, . dan Rs, ini dinamakan ”Matriks komplemen hubungan antara
gejala dan pasien”.

(d) Untuk Rs, R3. Hitung menggunakan (Definisi 4.8).

(e) R4 = sup(Ra, R3). Hitung menggunakan (Definisi 4.9).

(f) Rs = Ry — R4, matriks keanggotaan TFM Rjs ini berbentuk (a;;) =
(Tija Sij, tij)a dimana (Tij; Sijs tij) € [*17 1]

merupakan komplemen

mem * mem )

(5) Hitung Rs = AM (a;;) (Definisi 3.3). Dan baris dengan nilai tertinggi disebut
Row;. Row; adalah prediksi kuat salah satu penyakit yang diderita pasien.

5.2. Contoh Kasus

Misalkan terdapat 3 orang pasien P, P>, dan Ps;. Mereka merasakan empat ge-
jala yaitu perubahan pada suhu tubuh, sakit kepala, batuk, dan sakit perut. Ke-
mungkinan penyakit yang berkaitan dari empat gejala ini adalah demam panas
dan malaria, maka ketiga pasien tersebut kemungkinan menderita salah satu dari
dua buah penyakit tersebut. Manakah yang lebih dominan penyakit yang mungkin
diderita ketiga pasien tersebut.

Maka perhatikan langkah-langkah sebagai berikut.

(1) Misalkan Rp pemetaan himpunan penyakit ke himpunan gejala.
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d ds
s1 [(6,7.5,10)  (7,8,9)
so | (2,35,4) (5.5,6,7.5)
s3 | (4,45,7)  (7,75,9)
si \ (2,5,7)  (8,9.5,10)

Ro =

(2) Misalkan Rg pemetaan himpunan gejala ke himpunan pasien.

51 52 53 S4
pi [ (1,2,3)  (27.8) (7,89) (5,5.5,7.5)
Rs = po ((2,3.5,4.5) (7,8,10) (9,9.5,10) (7.5,8, 10))
D3 (7,8,9) (2,7,8) (6,7,7.5) (6,7.5,8)
(3) Mencari nilai Rg,,,,, dan Rg, . .
dq da

s1 / (0.6,0.75,1)  (0.7,0.8,0.9)

so [ (0.2,0.35,0.4) (0.55,0.6,0.75)

mem = g2 | (0.4,0.45,0.7)  (0.7,0.75,0.9)
ss \ (0.2,0.5,0.7)  (0.8,0.95,1)

S1 52 S3 S4
p [ (0.1,0.2,0.3) (0.2,0.7,0.8) (0.7,0.8,0.9) (0.5,0.55,0.75)
po | (0.2,0.35,0.45)  (0.7,0.8,1)  (0.9,0.95,1)  (0.75,0.8,1)
ps \ (0.7,0.8,0.9) (0.2,0.7,0.8) (0.6,0.7,0.75) (0.6,0.75,0.8)

(4) Perhitungan relasi matriks triangular fuzzy.

dq ds

p1 [ (0.4,0.5,0.7)  (0.7,0.75,0.9)
L] R1 = RS
(

mem

““Ro,. = ps| (0.4,05,07) (0.75,0.8,1)
ps \(0.6,0.75,0.9)  (0.7,0.8,0.9)
dy da
pi [ (0.3,0.7,0.8)  (0.1,0.4,0.45)
e« Ro=Rs.. ---(J—Ro,. )= ps| (06,0.75,0.8) (0.25,0.4,0.45)
ps \ (0.3,0.7,0.8)  (0.2,0.4,0.45)
d1 d2
p1 / (0.6,0.75,0.9)  (0.7,0.8,0.9)
e Ry=(J—Rs,. ) Ro,. = p ((0.55,0.65,0.8) (0.55,0.65,0.8))
ps \ (0.25,0.3,0.4) (0.25,0.3,0.75)
dy da
p [ (0.6,0.75,0.9)  (0.7,0,8,0.9)
o Ry = Maks (Rz, R3) = po | (0.6,0.75,0.8) (0.55,0.65,0.8)
ps \ (0.3,0.7,0.8)  (0.25,0.4,0.75)
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d1 d2
p1 [ (—0.5,-0.25,0.1) (—0.2,-0.05,0.2)
o Ry =Ry — Ri= ps | (—0.4,-0.25,0.1) (—0.05,0.15,0.45)
P3 (—0.2,0.05,0.6) (—0.05,0.4,0.65)
(5) Perhitungan Rg dan Row;

dy da
p1 [ (=0.22) (—0.017) ~0.017
Rg= py | (—=0.18)  (0.18) |, Row; = | 0,18
ps \ (0.15)  (0.34) 0.34

Dengan hasil tersebut diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

P

dy
P

d,
3

Gambar 1.

Notasi p1,p2, dan p3 adalah simbol dari pasien dan notasi d; serta ds adalah
simbol penyakit demam panas dan malaria yang mungkin akan diderita pasien, garis
penghubung tebal mewakili prediksi sangat kuat pasien akan menderita penyakit
tersebut dan garis penghubung tipis mewakili prediksi lemah pasien akan menderita
penyakit tersebut, maka didapat kesimpulan bahwa ketiga pasien tersebut kemu-
ngkinan kuat menderita penyakit malaria. Hasil ini mempunyai tingkat ketelitian
yang besar dikarenakan menggunakan data medis yg banyak dan akurat dibanding
hanya pemeriksaan berdasarkan asumsi dokter semata.
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