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Abstrak. Pada penelitian ini dibahas tentang operasi-operasi pada himpunan lembut
kabur seperti gabungan himpunan lembut kabur, irisan himpunan lembut kabur, kom-
plemen himpunan lembut kabur, algebraic sum himpunan lembut kabur, dan algebraic
product himpunan lembut kabur. Kemudian, akan dibahas beberapa sifat pada him-
punan lembut kabur yang terkait dengan operasi himpunan lembut kabur, serta adanya
definisi mengenai monoid dan semiring yang terkait pada himpunan lembut kabur.

Kata Kunci: Himpunan lembut, himpunan kabur, himpunan lembut kabur, monoid,
semiring

1. Pendahuluan

Masalah yang muncul di bidang teknik dan sosial sering melibatkan ketidakpas-
tian. Dalam hal ini, metode klasik tidak selalu memadai untuk mengatasinya. Pada
tahun 1999, Molodstov [5] memprakarsai suatu konsep himpunan lembut sebagai
alat matematika baru untuk menangani masalah ketidakpastian. Pada tahun 2001,
Maji dkk [7] memperkenalkan suatu konsep himpunan lembut kabur, operasi him-
punan lembut kabur dan hukum De Morgan. Hasil ini selanjutnya direvisi dan
dikembangkan oleh Ahmad dan Kharal [1].

Pada tahun 2011, Neog [10] mengemukakan gagasan baru mengenai komplemen
himpunan lembut. Dan pada tahun 2012 Neog [8] juga mengemukakan gagasan baru
mengenai komplemen himpunan lembut kabur. Kemudian pada tahun 2012, Borah
[2] mengkaji beberapa operasi seperti gabungan dan irisan himpunan lembut kabur
serta beberapa sifat pada himpunan lembut kabur.

Dalam makalah ini akan dikaji kembali beberapa sifat dari himpunan lembut
kabur dengan menggunakan komplemen himpunan lembut kabur, yang diberikan
oleh Neog [8], sebagaimana yang ada pada artikel Neog [8] dan Swarnambigai [12].
Disamping itu juga akan dibuktikan beberapa sifat-sifat lain terkait dengan him-
punan lembut kabur tersebut.

*penulis korespondensi
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2. Tinjauan Pustaka

Pada bagian ini akan dijelaskan teori-teori yang akan digunakan dalam pemba-
hasan, yaitu himpunan kabur, himpunan lembut, operasi himpunan kabur, operasi
himpunan lembut, monoid, dan semiring.

Definisi 2.1. [14] Misalkan U adalah himpunan objek-objek. Suatu himpunan kabur
F atas U didefinisikan sebagai :

F =A{(z,pr(x))|x € U} (2.1)
dimana pr : U — [0,1] dan pr(z) merupakan nilai keanggotaan dari x.

Definisi 2.2. [14] Suatu himpunan kabur F atas U disebut himpunan kabur null,
jika dan hanya jika pr(x) =0, Ve e U.

Definisi 2.3. [14] Suatu himpunan kabur F atas U disebut himpunan kabur abso-
lute, jika dan hanya jika pr(z) =1, Vo € U.

Definisi 2.4. [14] Untuk dua himpunan kabur F dan G atas U dikatakan bahwa F
adalah himpunan bagian kabur dari G, ditulis F C G, jika pr(z) < ug(x), Ve € U.

Definisi 2.5. [14] Gabungan dari dua himpunan kabur F dan G dengan nilai keang-
gotaan masing-masing pr(x) dan pg(x) adalah himpunan kabur H, ditulis sebagai
H = F UG, yang nilai keanggotaannya terkait dengan F dan G oleh :

3e(@) = maz{pur(2), pg (@)}, @ € U, (2.2)

Definisi 2.6. [14] Irisan dari dua himpunan kabur F dan G dengan nilai keang-
gotaan masing-masing pr(x) dan pg(x) adalah himpunan kabur H, ditulis sebagai
H = F NG, yang nilai keanggotaannya terkait dengan F dan G oleh :

i3e(@) = min{juz(x), pg (@)}, « € U, (2.3)

Definisi 2.7. [14] Misalkan F adalah suatu himpunan kabur atas U, maka kom-
plemen dari himpunan kabur F, ditulis sebagai F¢, dan didefinisikan sebagai:

pre(r) =1 — pr(z). (2.4)

Definisi 2.8. [13] Misalkan F dan G adalah dua himpunan kabur atas U, maka
algebraic sum dari himpunan kabur F dan G ditulis sebagai F & G, jika preg(x) =

pF(x) + pg(x) — pr(x)ug(z).

Definisi 2.9. [13] Misalkan F dan G adalah dua himpunan kabur atas U, maka
algebraic product dari himpunan kabur F dan G ditulis sebagai F ® G, jika
treg() = pr(@)ug(z).

Definisi 2.10. [5] Misalkan U adalah himpunan objek-objek, E adalah suatu him-
punan parameter dan A C E. Pasangan (F,A) disebut himpunan lembut atas U

jika dan hanya jika F adalah pemetaan dari A ke himpunan dari semua himpunan
bagian dari U atau dapat disajikan dalam pasangan terurut:

(F,4) ={(e, F(e))|e € A, F(e) € P(U)},
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dimana F : A — P(U).

Definisi 2.11. [6] Suatu himpunan lembut (F, A) atas U disebut himpunan lembut
null, ditulis sebagai @, jika F(a) = ¢, Va € A.

Definisi 2.12. [6] Suatu himpunan lembut (F, A) atas U disebut himpunan lembut
absolute, ditulis sebagai U, jika F(a) = U, YVa € A.

Definisi 2.13. [6] Untuk dua himpunan lembut (F, A) dan (G, B) atas U, dikatakan
bahwa (F, A) adalah himpunan bagian lembut dari (G, B), jika:

(i) A C B,

(i) Ya € A, F(a) C G(a) dan ditulis sebagai (F,A) C (G, B).

Definisi 2.14. [6] Gabungan dari dua himpunan lembut (F, A) dan (G, B) atas U,
adalah himpunan lembut (H,C), dimana C = AU B dan Vo € C,

F(a) ,jika o € A— B,
H(a) =< G(a) ,jika a € B— A,
Fla)UG(a),jika o € AN B.
Atau ditulis sebagai
(H,C) = (F, A)J(G, B). (2.5)

Definisi 2.15. [6] Irisan dari dua himpunan lembut atas U (F,A) dan (G, B)
adalah himpunan lembut (H,C), dimana C = AN B, dan Va € C, H(a) = F(a)N
G(«), atau ditulis sebagai

(H,C) = (F,A)N(G, B). (2.6)

Definisi 2.16. [10] Komplemen dari himpunan lembut (F,A) ditulis sebagai
(F, A)¢, dan didefinisikan sebagai:

(F,A)° = (F%, A), (2.7)

dimana F¢ : A — P(U) adalah suatu pemetaan yang dinyatakan sebagai F¢(co) =
[F(a)]® untuk setiap o € A.

Definisi 2.17. [4] Suatu himpunan M dengan operasi biner o disebut semigrup,
jika (aob)oc =ao(boc), Ya,b,c € M. Suatu semigrup (M, o) disebut monoid,
jika 3e € M 2 eoa = aoe = a, Ya € M, dimana elemen e disebut identitas
untuk operasi biner o. Jika operasi biner o bersifat komutatif, maka disebut monoid
komutatif.

Definisi 2.18. [3] Himpunan tak kosong M dengan dua operasi biner "+7 dan ”-”
(penjumlahan atau perkalian) disebut Semiring, jika memenuhi kondisi berikut:

(1) (M,+) adalah suatu monoid komutatif,

(2) (M,-) adalah suatu semigrup, dan

(3)(i) a-(b+c¢)=(a-b)+ (a-c),Va,b,c e M, dan
(i) (a+b)-c=(a-c)+(b-c), Va,b,ce M.
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3. Hasil Utama

Pada bagian ini akan dijelaskan tentang definisi-definisi, operasi-operasi pada him-
punan lembut kabur, dan beberapa sifat himpunan lembut kabur.

Definisi 3.1. [7] Misalkan U adalah himpunan objek-objek, E adalah suatu him-
punan parameter dan A C E. Pasangan (F, A) disebut himpunan lembut kabur atas
U jika dan hanya jika F suatu pemetaan dari A ke 15(U)

Atau dapat dinyatakan sebagai:

(F,4) ={(a, F(a))|a € A, F(a) € P(U)}
={(, {(z, pr(o) ())|z € U})| Vo € A}

dimana F : A — P(U) dan P(U) adalah kumpulan dari himpunan-himpunan kabur
atas U.

(3.1)

Definisi 3.2. [2] Misalkan U adalah himpunan objek-objek dan E adalah himpunan
parameter. Pasangan [U, E] menyatakan kumpulan dari semua himpunan lembut
kabur pada U, dengan parameter dari E, dan disebut dengan kelas lembut kabur.

Definisi 3.3. [7] Suatu himpunan lembut kabur (F, A) atas U disebut dengan him-
punan lembut kabur null yang ditulis sebagai (¢, A), jika VYo € A, F(«) adalah
himpunan kabur null dari U, dimana pr(x) =0, Vo € U.

Definisi 3.4. [7] Suatu Himpunan lembut kabur (F, A) atas U disebut dengan him-
punan lembut kabur absolute yang ditulis sebagai (U, A), jika Va € A, F(a) adalah
himpunan kabur absolute dari U, dimana pr(x) =1, Vo € U.

Definisi 3.5. [7] Untuk dua himpunan lembut kabur (F, A) dan (G, B) dalam kelas
lembut kabur [U, E], dikatakan bahwa (F,A) adalah himpunan bagian lembut kabur
dari (G, B), jika:

(i) ACB,

(i) Ya € A, F(a) C G(a) dan ditulis sebagai (F, A) C (G, B).

Definisi 3.6. [7] Gabungan dari dua himpunan lembut kabur (F,A) dan (G, B)
dalam kelas lembut kabur [U, E|, adalah suatu himpunan lembut kabur (H,C), di-
mana C = AU B dan Va € C,
Fla) ,jika « € A— B
H(a) =1 G(a) ,jika a € B— A
Fla)UG(a),jika € ANB
dan ditulis sebagai

(H,C) = (F,A)U(G, B). (3.2)

Definisi 3.7. [1] Misalkan (F,A) dan (G, B) adalah dua himpunan lembut kabur
dalam kelas lembut kabur U, E] dengan AN B # (). Maka irisan dari dua himpunan
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lembut kabur (F,A) dan (G, B) dalam kelas lembut kabur [U, E|, adalah suatu him-
punan lembut kabur (H,C'), dimana C = ANB dan Vo € C, H(a) = F(a) NG(a),
atau ditulis sebagai

(H,C) = (F, AAG, B). (3.3)

Definisi 3.8. [8] Komplemen dari himpunan lembut kabur (F,A) ditulis sebagai
(F, A, dan didefinisikan sebagai:

(F,A) = (F,A) (3.4)

dimana, F¢: A — P(U) adalah suatu pemetaan yang dinyatakan sebagai F¢(o)=
[Fla)]¢, ¥V a € A.

Definisi 3.9. Misalkan (F, A) dan (G, A) adalah dua himpunan lembut kabur atas
U dengan parameter yang sama, maka algebraic sum dari himpunan lembut kabur
(F,A) dan (G, A) ditulis sebagai (F,A) ® (G, A), dan didefinisikan sebagai:

(F,A) @ (G, A) = {(a, {(z, pr(a)@g(a) (x)) |z € U})| Yo € A} (3.5)
dimana, Lr)eg(a)(T) = Hr)(®) + 1g(a)(T) = pr) (T)ig(a) (T)-

Definisi 3.10. Misalkan (F,A) dan (G,A) adalah dua himpunan lembut kabur
atas U dengan parameter yang sama, maka algebraic product dari himpunan lembut
kabur (F, A) dan (G, A) ditulis sebagai (F,A) ® (G, A), dan didefinisikan sebagai:

(F,A) @ (G,A4) = {(a,{(z, pr)eg()(@))|[r € U})| Va € A} (3.6)
dimana, pr(a)©g(a)(T) = HF)(T)ig(a) (T).

Proposisi 3.11. [12] Misalkan diberikan himpunan lembut kabur (F,A) atas U,
maka berlaku:

(1) (¢, A)° = (U, A)
(2) (U, A)° = (¢, A
(3) (F,A)U(p, A) = (F, A)
(4) (F, A)U(U, A) = (U, 4)
(5) (F, A)0(p, A) = (¢, A)
(6) (F, ANU, A) = (F, A)
(7) (F,A)U(p, B) = (F,A), jika dan hanya jika B C A
(8) (F,A)O(U, B) = (U, B), jika dan hanya jika A C B
(9) (F,A)N(p, B) = (¢, AN B)
(10) (F,A)N(U,B) = (F,AN B)

Berikut ini akan diberikan sifat-sifat pada himpunan lembut kabur mengenai
komutatif, asosiatif dan distributif.

Proposisi 3.12. Misalkan sebarang himpunan lembut kabur (F,A), (G, A), dan
(H,A) atas U, maka berlaku:

(1) Komutatif terhadap gabungan dan irisan, yakni:
(i) (F,A)0(G, A) = (G, A)U(F, A)
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(i) (F,A)N(G, A) = (G, AN(F, A)
(2) Asosiatif terhadap gabungan dan irisan, yakni:

(i) (F.A) O (G, AYO(H, 4)) = ((F, A)0(G. A4)) O (3, 4)
(i) (F,A) N (G, AN(H,A)) = ((F,AN(G,A)) N (H,A)
(8) Distributif, yakni:
() (7, O (A0 ) = (74106, 4) 7 (5 A0 4)
(i) ((F,A) N (G, A))O(H, A) = ((F,AN(H, A)) U (G, A)N(H, A))

Akibat 3.13. Kumpulan dari himpunan-himpunan lembut kabur atas U meru-
pakan suatu monoid komutatif baik terhadap operasi gabungan maupun terhadap
operasi irisan dan merupakan semiring terhadap gabungan (sebagai operasi ”+”)
dan irisan (sebagai operasi "x”

Berikut ini akan dibuktikan sifat-sifat pada himpunan lembut kabur atas U
mengenai algebraic sum dan algebraic product.

Proposisi 3.14. Misalkan terdapat sebarang himpunan lembut kabur (F, A), (G, A)
dan (H, A) atas U, maka berlaku:

(1) (F,A) @ (0, A) = (F, 4)
(2) (F,A)® (U,A) (U, A)
(3) (F,A) @ (¢, A) = (p, A)
(4) (F,A) @ (U, A) = (F, 4)

(5) Bersifat komutatlf terhadap @ dan ®, yakni:
(i) (F,A) & (G,A4) = (G,4) & (F, A)
(ii) (F,A)©(G,4)=(G,4) @ (F,A)

(6) Bersifat asosiatif terhadap & dan ®, yakni:

(i) (F,4) @ (G, ) ®(H,A4) = (F,4) @ (G,4) @ (%, 4)
(i) (F,A) ® ((G,A) ® (H,A)) = (F,A) ®(G,A) ® (H,A)

Akibat 3.15. Kumpulan dari himpunan-himpunan lembut kabur atas U meru-
pakan suatu monoid komutatif terhadap operasi & dan monoid komutatif terhadap
operast .

Proposisi 3.16. [12] Untuk himpunan lembut kabur (F,A) dan (G, B) atas U,
berlaku:

(1) (F,A)0(G,B))° C (F, )L:J(G,B)C
(2) (F, NG, B))® C (F,A)* 1 (9, B)°

Proposisi 3.17. [12] (De Morgan Inclusions) Untuk himpunan lembut kabur
(F,A) dan (G, B) atas U, berlaku:

(1) (F,A)* 1 (G,B) < (F,A)U(G, B))*
(2) (F.AYAG. B)* E (F,AF O (G. B

C
c
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Proposisi 3.18. [12] (De Morgan Laws)
Untuk himpunan lembut kabur (F1, A), (Fa, A), ..., (Fn, A) atas U, berlaku:

(1) ((]:1,14)9(]:2,14)
(2) ((F1, A)N(F2, A)

(‘FTHA))C = (flvA)C
(‘FTHA))C = (flvA)C

N

.0
N

Cv D

4. Kesimpulan

Dalam Neog [8] telah dikemukakan suatu gagasan baru mengenai komplemen
himpunan lembut kabur yang didefinisikan sebagai (F,A)¢ = (F¢, A), dimana,
F¢: A — P(U) adalah suatu pemetaan yang dinyatakan sebagai F¢(«) = [F(a)]°,
YV ae A

Operasi-operasi yang digunakan pada himpunan lembut kabur adalah gabungan
himpunan lembut kabur, irisan himpunan lembut kabur, komplemen himpunan lem-
but kabur, algebraic sum himpunan lembut kabur dan algebraic product himpunan
lembut kabur. Berdasarkan operasi-operasi yang digunakan pada himpunan lembut
kabur berlaku sifat-sifat pada himpunan lembut kabur yaitu: sifat komutatif ter-
hadap operasi gabungan, irisan, algebraic sum, dan algebraic product, sifat assosiatif
terhadap operasi gabungan, irisan, algebraic sum, dan algebraic product, sifat dis-
tributif terhadap operasi gabungan dan irisan, serta sifat De Morgan Laws dan De
Morgan Inclusions.
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