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Abstrak. Dalam kehidupan sehari-hari terdapat permasalahan yang mengandung un-
sur ketidakpastian atau ketidakjelasan. Pada tahun 1999, Molodstov memperkenalkan
teori himpunan lembut yang kemudian berkembang menjadi matriks lembut yang meru-
pakan matriks representasi dari himpunan lembut yang diperkenalkan oleh Cagman dan
Enginoglu. Pada tulisan ini akan dibahas mengenai sifat-sifat dan struktur aljabar dari
row-product matriks-matriks lembut, serta memberikan contoh aplikasi dari row-product
matriks-matriks lemut dalam pengambilan keputusan multiple-disjoint.

Kata Kunci: Himpunan Lembut, Matriks Lembut, Matriks Lembut Tereduksi, Multiple
Disjoint

1. Pendahuluan

Sebagian besar prinsip umum yang ada untuk pemodelan, perhitungan dan pe-
nalaran biasanya tergantung pada data yang tegas dan pasti. Namun, beberapa
masalah praktis dalam bidang seperti ekonomi, lingkungan, teknik, ilmu kedok-
teran, dan ilmu sosial melibatkan data yang tidak tegas atau tidak pasti [13]. Tahun
1999, Molodtsov [10] memprakarsai konsep himpunan lembut sebagai suatu prinsip
matematika yang cukup efektif untuk mengatasi kesulitan berdasarkan ketidak-
pastian. Dimana teori himpunan lembut dan penerapannya telah menarik minat
banyak peneliti dalam menangani masalah yang berhubungan dengan semua jenis
ketidakjelasan.

Hingga saat ini, ada banyak aplikasi praktis dari teori himpunan lembut,
terutama penggunaan himpunan lembut dalam pengambilan keputusan. Dalam
[6], Cagman dan Enginoglu mendefinisikan konsep matriks lembut yang meru-
pakan matriks representasi dari himpunan lembut dan kemudian menyelidiki be-
berapa operasi terkait yang diberi nama dengan irisan, gabungan, And-product,
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Or-product, AND-Not-product, dan OR-Not-product. Selain itu, mereka memben-
tuk algoritma baru yang disebut algoritma pengambilan keputusan lembut max-
min yang diusulkan untuk menangani masalah pengambilan keputusan yang dise-
butkan dalam [5]. Dalam makalah ini akan dikaji suatu algoritma pengambilan
keputusan yang lebih efisien berdasarkan asas matriks lembut-matriks lembut dan
juga menggunakan suatu konsep yang disebut dengan row-product. Dalam hal ini
masalah pengambilan keputusan melibatkan suatu himpunan semesta yang berbeda
dengan menggunakan metode pengambilan keputusan max-min distributif lembut
[3]. Makalah ini adalah kajian kembali dari artikel Huyesin dkk [13].

2. Landasan Teori
2.1. Himpunan Lembut (Soft Set) dan Matriks Lembut (Soft
Matrix)

Definisi 2.1. [11] Misalkan U adalah himpunan objek-objek, P(U) adalah suatu
himpunan kuasa atas U, E adalah suatu himpunan parameter atau atribut dan A C
E. Pasangan (F,A) disebut Himpunan Lembut atas U, dimana F adalah pemetaan
yang diberikan oleh:

F:A— PU).

Himpunan lembut (F,A) dinotasikan sebagai Fa dengan mendefinisikan suatu
fungsi F yang dapat disajikan dalam himpunan pasangan terurut:

Fyo={(z,F(z))|x € A,F(z) € P(U)}, (2.1)
dimana F(zx) adalah himpunan kosong jika x & A.

Definisi 2.2. [6] Misalkan U = {uy,ug, -+ ,un}, E ={e1,€2,- -+ ,em}, AC E dan
F4 adalah himpunan lembut atas U. Matriks

ail @12 -+ Gim

G21 @22 * - A2m
[aip]nxm =

Apl Ap2 *** Anm

disebut matriks lembut n x m dari himpunan lembut F4 atas U, dimana

o — 1, jika u; € F(ep),
P00, jika u; & Fley).
Himpunan yang anggota-anggotanya adalah matriks lembut-matriks lembut yang

berukuran n X m atas U dilambangkan dengan SMy, x.m .

Definisi 2.3. [6] Misalkan [ap), [bip] € SMyxm. Maka matriks lembut [c;p]| disebut
sebagai:

(1) gabungan dari [a;p] dan [byp] yang dinotasikan [cip] = [aip) U [bip], jika cip =
max{a;p, bip } untuk setiap i,p;
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(2) irisan dari [a;p] dan [bip] yang dinotasikan [cip] = [aip) M [bip), jika ¢;p =
min{a;p, by} untuk setiap i,p; dan

(3) komplemen dari [a;p] yang dinotasikan [cip] = [aip]®, jika cip = 1 — agp, untuk
setiap i, p.

Definisi 2.4. [8] Misalkan U = {u1,ug, - ,un}, E = {e1,ea, -+ ,en}, A={e, =

e, ey, e, | € € B}, A C E dan kardinalitas dari himpunan A adalah my,

serta Fu adalah himpunan lembut atas U. Matriks [aiplnxm, adalah matriks lembut
tereduksi dari himpunan lembut Fa atas U, dimana 1 < my < m dengan

o — 1, jika e, € A dan u; € F(ep),
P00, jikae, € A dan u; € F(ep).

2.2. Perumuman Operasi Matriks Lembut
Misalkan [a;p] € SMyxm, dan [b;] € SMyxm, berturut-turut merupakan matriks
lembut tereduksi dari himpunan lembut F4 dan Fg atas U.
Definisi 2.5. [8] Perumuman And-product dari [a;p] dan [b;] dilambangkan dengan
A yang didefinisikan sebagai:
A SMnXml X SMnXm2 — SMnXm4
(laip)s [bir]) — laip] A [bir] = [cis]
dimana my = mime dan ¢;s = min{a,,, b;r} sedemikian sehingga p = o, s = (a —
1)mg 4+ r dan « adalah bilangan bulat positif terkecil yang memenuhi s < ams.
Definisi 2.6. [3] Perumuman Or-product dari [a;p] dan [b;y] dilambangkan dengan
Y yang didefinisikan sebagai:
Y : SMpxm, X SMusm, — SMusm,
([aip]7 [bw’]) — [ai}?} Y [blT‘} = [Cis]
dimana ms = mims dan c;s = max{aip,bir} sedemikian sehingga p = a,s =
(a—1)me+7 dan a adalah bilangan bulat positif terkecil yang memenuhi s < amsa.
Definisi 2.7. [8] Perumuman And-Not-product dari [a;,] dan [by] dilambangkan
dengan A yang didefinisikan sebagai:
K SMpxm, X SMysm, — SMysm,
([aip]7 [bzr]) — [azp]I[bw’] = [Cis]
dimana my = mimg dan ¢;s = min{a;,, 1 — b} sedemikian sehingga p = o, s =
(a—1)ma+7 dan « adalah bilangan bulat positif terkecil yang memenuhi s < ams.
Definisi 2.8. [3] Perumuman Or-Not-product dari [a;p] dan [b;] dilambangkan
dengan Y yang didefinisikan sebagai:
XY SMnxml X SMnxm2 — SMnxm4
(laip), [bir]) — laip] X [bir] = [cis]

dimana my = mimg dan ¢;s = max{a;,, 1 — b} sedemikian sehingga p = a,s =
(a—=1)mao+7r dan a adalah bilangan bulat positif terkecil yang memenuhi s < ams.
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3. Row-Product pada Matriks Lembut

Banyaknya anggota himpunan parameter E dilambangkan sebagai | E |= m. Mis-
alkan Uy dan U adalah himpunan semesta, dimana A C E (| A |= m' < m),
| U1 |= n1 dan | Uz |= ne. Misalkan [a,,] dan [b;,] masing-masing merupakan
matriks lembut tereduksi dari F4 dan G 4.

Definisi 3.1. And row-product dari [a;,] dan [bj,] dilambangkan dengan A, yang
didefinisikan sebagai:
At SMnlxm’ X SMnQXm’ — SMn4><m’
([aip}v [bjp]) — [avp] Ar [bj ] = [Cvp]
dimana ng = ning dan ¢y, = min{a;p, bj,} sedemikian sehingga i = B, v = (B —
1)ng + j dan 8 adalah bilangan bulat positif terkecil yang memenuhi v < fns.
Definisi 3.2. Or row-product dari [a;p] dan [bjp] dilambangkan dengan Y, yang
didefinisikan sebagai:
Yo SMnlxm’ X SMnQXm/ — SMn4><m’
(laip)s [bjp]) — laip] Yr [bjp] = [cup]
dimana ng = ning dan cyp = max{aip,bjp} sedemikian sehingga i = B, v = (8 —
1)ne + j dan B adalah bilangan bulat positif terkecil yang memenuhi v < fBns.
Definisi 3.3. And-Not row-product dari [a;p] dan [b;p] dilambangkan dengan X,
yang didefinisikan sebagai:
P SMTL] xm! X SMngxm’ — SMn4><m/
([aip], [bjp]) — laip]Kr[bjp] = [cop]
dimana ng = ning dan c,p, = min{a;p, 1 — bjp} sedemikian sehingga i = §, v =
(8 —1Dno+j dan B adalah bilangan bulat positif terkecil yang memenuhi v < fna.
Definisi 3.4. Or-Not row-product dari [a;p] dan [bj,] dilambangkan dengan Y,. yang
didefinisikan sebagai:
Ir : SMnlxm’ X Sanxm’ — SMn4><m’
([aip]; [bjp]) — [aip] X, [bjp] = [cop]

dimana ng = ning dan ¢,y = max{a;p, 1 — bj,} sedemikian sehingga i = B, v =
(8 —1ng+j dan B adalah bilangan bulat positif terkecil yang memenuhi v < fns.

4. Aplikasi Pengambilan Keputusan Maz- Row Lembut dan
Pengambilan Keputusan Maz-min Distributif Multi Lembut

4.1. Pengambilan Keputusan Maz-Row Lembut

Pada bagian ini akan diberikan algoritma dari pengambilan keputusan maz-row
lembut dan diberikan definisi-definisi untuk membantu proses pengambilan kepu-
tusan maz-row lembut.
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(1) Menentukan himpunan lembut untuk setiap himpunan semesta yang
bersesuaian dengan parameter.

Menentukan matriks lembut yang bersesuaian dengan himpunan lembut.
Menentukan matriks lembut menggunakan operasi row-product.

(2)
(3)
(4) Menentukan perumuman operasi matriks lembut.
(5) Menentukan matriks lembut maz-row.

(6)

Menentukan himpunan optimal.

Definisi 4.1. Misalkan [a;,] € SMyxm adalah suaty matriks lembut. Fungsi maz-
row lembut dilambangkan dengan M, yang didefinisikan sebagai:

M’I" : SMnXm’ — SMnleMr([aip]) = [Cil]a

dimana c;1 = MaXpe(1,2,... m/}{Gip}-
Matriks lembut kolom tunggal M, ([aip]) = [ci1] disebut sebagai matriks lembut maz-
row.

Definisi 4.2.

(1) Misalkan Uy = {x1,22,---,2n1}, Uz = {y1,%2," " ,¥n2} dan Us =
{z1,22,"+* ,2n3} merupakan tiga himpunan semesta. Misalkan E =
{e1,€2," , em} merupakan himpunan parameter. Misalkan A, B, C C E serta

[for] € SMyyxw atau [fur] € SMyyxw adalah suatu matriks lembut. Nilai
Ky = Yopey for disebut sebagai penjumlahan baris ke-v dari matriks [fy] di-
mana ng = niNg dan w = mime atau Ng = N1NoNg dan w = MmiMmaoms.

(2) Misalkan [g,1] adalah suatu matriks lembut maz-row dari [fyt]. Nilai 7, = %

untuk setiap g,1 = 1 disebut sebagai nilai keputusan maz-row ke-v dari [gy1]
dimana 0 < 1, < 1.

Definisi 4.3.

(1) Misalkan Uy = {x1, 2, -+ ,xp1} dan Uy = {y1,y2," - , Yn2} merupakan 2 him-
punan semesta serta E = {ej, e, -+ ,em} merupakan himpunan parameter.
Misalkan A, B C E. Asumsikan bahwa [fyt] € SMygxw, dimana ng = ning
dan w = mymg serta M-([fvt]) = [gv1], maka himpunan optimal dari Uy x Us
didefinisikan sebagai:

Optig,,1(Ur x Uz) = {uy : uy = (4,y;) € Ur x U, max{7,}} (4.1)

dimana i = B, v = (8 — 1)na + j dan B adalah bilangan bulat positif terkecil
sedemikian sehingga v < Bns.

(2) Misalkan Uy = {x1,22, - ,xn1}, Us = {y1,y2, " ,yn2t dan Us =
{z1, 22, , 2n3} merupakan tiga himpunan semesta serta E = {e1,ea, -+ ,em}
merupakan himpunan parameter. Misalkan A, B, C C E. Asumsikan bahwa
[fut] € SMyuyxw, dimana ng = ninsns dan w = mymams serta M,([fut]) =
[gv1], maka himpunan optimal dari Uy x Uy x Us didefinisikan sebagai:

Optig,,1(Ur x Uz x Us) = {uy : uy = (24,5, 21) € U x Uz xUs, maz{7,}} (4.2)
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dimana i = B dan B adalah bilangan bulat positif terkecil sedemikian sehingga
v < Bnong. j = v — (e — 1)ng dimana v dan o adalah bilangan bulat posi-
tif terkecil sedemikian sehingga v < yng dan v < ans. k = w — (6 — 1)ng
sedemikian sehingga w = v — (8 — 1)nans dan 6 adalah bilangan bulat positif
terkecil sedemikian sehingga w < dns.

4.2. Pengambilan Keputusan Max-min Distributif Multi Lembut

Pada bagian ini akan diberikan algoritma dari pengambilan keputusan maz-row
lembut dan diberikan definisi-definisi untuk membantu proses pengambilan kepu-
tusan maz-min distributif multi lembut.

(1) Menentukan himpunan lembut untuk setiap himpunan semesta yang
bersesuaian dengan parameter.

(2) Menentukan matriks lembut yang bersesuaian dengan himpunan lembut.

(3) Menentukan matriks lembut menggunakan operasi row-product.

(4) Menentukan matriks lembut [c,s] dan [d,:] dari perumuman operasi matriks
lembut.

(5) Menentukan keputusan maz-min distributif matriks lembut.

(6) Menentukan himpunan optimal.

Definisi 4.4.

(1) Misalkan U = {x1,22, - ,2n} merupakan himpunan semesta dan E =
{e1,e2," , em} merupakan himpunan parameter. Misalkan [c,s] € SMpxw un-
tuk w = mimso dan

I, ={s:3v,cps #0,(k — 1)ma < s < kma}
untuk setiap k € I = {1,2,--- ,mq}. Fungsi keputusan maz-min distributif
lembut kiri dilambangkan dengan D;f yang didefinisikan sebagai:

le : SMan — SMnlele([cvs]) = [Iilea;({lk}}

dimana

I, — minselk{cvs}u ]Zka Ik 7é @7
7o, jika I, = 0.

Matriks lembut [e,1] = Dy f([cys]) disebut sebagai keputusan maz-min distributif
matriks lembut kiri.
(2) Misalkan [dyt] € SMyxq untuk w = maomy dan

J={t: v, dy; Z0,(l —1)my <t <Ilmy}

untuk setiap | € J = {1,2,--- ;ma}. Fungsi keputusan max-min distributif
lembut kanan dilambangkan dengan D, f yang didefinisikan sebagai:

DTf : SMan — SMnxlaDrfddvt]) = [Ilnea:]X{’l“l}]

dimana:

= mintEJz{dvt}> ﬂka Ji 7& [Z),
! 0, jika J; = 0.
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Matriks lembut [f,1] = Drf([dvt]) disebut sebagai keputusan maz-min
distributif matriks lembut kanan.

(8) Fungsi keputusan maz-min distributif lembut dilambangkan dengan Df yang
didefinisikan sebagai:

Df : SMnXl X SMnXl — SMnXlan([e'ul]a [fvl]) = [evl] U [f'ul]

dimana [evl] = le([cvs]) dan [fvl] = Drf([dvt])
Matriks lembut [g,1] = Dif([cvs]) U D, f([dyt]) disebut sebagai keputusan
maz-min distributif matriks lembut.

Definisi 4.5.

(1) Misalkan Uy = {x1,22, -+ ,xp, } dan Uz = {y1,92," * ,Yn,} adalah dua him-
punan semesta. Misalkan [g,1] merupakan keputusan max-min distributif ma-
triks lembut, maka himpunan optimal dari Uy x Us didefinisikan sebagai:

Optig,,)(Ur x Uz) = {uy = (@i, yj)|[(%i, y;) € Ur x Uz, gp1 = 1} (4.3)

dimana i = 8, v = (8 — 1)ng + j dab B adalah bilangan bulat positif terkecil
sedemikan sehingga v < [ns.

(2) Misalkan Uy = {x1, 22, ,Tny }> Uz = {y1, Y2, , Uny }» dan Us = {z1, 22, -+,
Zns } adalah tiga himpunan semesta. Misalkan [gy1] merupakan keputusan maz-
min distributif matriks lembut, maka himpunan optimal dari U; X Us X Us
didefinisikan sebagai:

Opt[gvl](Ul x Uy x Us) = {uy = (@i, 5, zx) (@i, yj, 2) € U x U x Us, g1 = 1}

(4.4)
dimana © = [ dan [ adalah bilangan bulat positif terkecil sedemikian
sehingga v < Bnans. j = v — (o — 1)ng dimana v dan « adalah bilangan bulat
positif terkecil sedemikian sehingga v < yng dan v < ang. k = w — (y — 1)ng
dimana w = v — (B — 1)ngng dan 0 adalah bilangan bulat positif terkecil
sedemikian sehingga w < dns.

5. Kesimpulan

Row-product merupakan suatu operasi tertentu pada suatu kumpulan (koleksi) dari
matriks lembut sedemikian sehingga diperoleh matriks lembut yang baru. Beberapa
bentuk row-product adalah And row-product, Or row-product, And-Not row-product
dan Or-Not row-product.

Terkait dengan beberapa jenis row-product diatas, pada suatu kumpulan
(koleksi) dari matrik lembut-matriks lembut diperoleh sifat-sifat (dalil) seperti
Hukum De Morgan’s, sifat asosiatif, elemen satuan dan sifat monoid.
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