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ABSTRAK

Fikriya, Atika Zakiyatul. 2018. Penyelesaian Persamaan Relasional Fuzzy.
Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Dr. H.
Turmudi, M.Si, Ph.D. (I1) Hairur Rahman, M.Si.

Kata kunci: persamaan, relasi, fuzzy.

Persamaan relasi fuzzy dapat digunakan untuk menyelidiki solusi optimal
dari masalah invers, meskipun ada pembatasan kondisi ketersediaan solusi dari
masalah invers. Penelitian ini bertujuan untuk mencari solusi maksimum dan
solusi minimum pada kasus invers dari persamaan relasi fuzzy dalam bentuk
RoS=T,dimana R:X - Y; S:Y - Z dan T: X — Z. Untuk ketiga kasus R, S
dan T tidak diketahui. Metode yang diusulkan untuk menemukan solusi
maksimum dan minimum dari bentuk R oS = T didasarkan pada perhitungan
relasi fuzzy T yaitu komposisi maks-produk. Hasil penelitian ini adalah solusi
maksimum dan solusi minimum dalam persamaan relasi fuzzy dengan
menggunakan komposisi maks-produk yang dinyatakan sebagai berikut:

a. Solusi maksimum
1) Maksimum S atau SV dari persamaan relasi fuzzy Ro S = T adalah SV =
R'@r.
2) Maksimum R atau RY dari persamaan relasi fuzzy RoS =T adalah
RY = (ser™H™!.
b. Solusi minimum
1) Minimum S atau S2 dari persamaan relasi fuzzy RoS =T adalah
2 = (R'@-T).
2) Minimum R atau R® dari persamaan relasi fuzzy Ro S =T adalah R? =
A(o)B.

Xiii



ABSTRACT

Fikriya, Atika Zakiyatul. 2018. The Solutions of Fuzzy Relational Equation.
Thesis. Departmen of Mathematics Faculty of Science and Technology
Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang. Supervisor:
() Dr. H. Turmudi, M.Si, Ph.D. (1) Hairur Rahman, M.Si.

Keywords: equation, relation, fuzzy.

The fuzzy relation equation can be used to investigate the optimal solution
of the inverse problem, although there are restrictions for the conditions of the
existence of solutions of the inverse problem. The study aims to find the
maximum and minimum solutions for inverse case of fuzzy relation equations of
the form of RoS =T, where R: X > Y; S:Y > Z and T: X — Z. For all three
cases R,S and T are unknowns. The proposed method for finding the maximum
and minimum solutions of the form R oS = T is based on the calculation of the
fuzzy T-relation namely the max-product composition. The results of this study
showed that the maximum and minimum solution in fuzzy relation equations by
using max-product compositions are as follow:

a. Maximum solutions
1) The maximum S or SV of the fuzzy relational equationsRoS =T is
sV =R '@T.
2) The maximum R or RY of the fuzzy relational equationsRoS =T is
RY = (s@T V).
b. Minimum Solutions
1) The minimum S or S of the fuzzy relational equationsRoS =T is
sA = —|(R_1@—|T).
2) The minimum R or R® of the fuzzy relational equationsRoS =T is
R2 = A(0)B.

Xiv
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Suatu penyelesaian masalah dan penalarannya biasanya dinyatakan secara
tepat dalam representasi karakter tegas (crisp), hal ini berarti bahwa suatu
pernyataan dapat dinyatakan secara tegas sebagai pernyataan yang benar atau
salah. Teori himpunan fuzzy memberikan penilaian secara berkesinambungan
pada unsur keanggotaan suatu himpunan dalam interval kontinu [0,1]
(Zimmermann, 2001: 240). Konsep teori himpunan fuzzy pertama kali diusulkan
oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965 di Universitas Berkeley California.
Himpunan fuzzy memainkan peran yang sangat mendalam dalam pemodelan
control fuzzy, diagnosis medis dan komputasi intelijen, bidang rekayasa, dan
teknologi.

Persamaan fuzzy dapat dinyatakan dalam berbagai bentuk. Pada umumnya,
persamaan relasi fuzzy dapat dijelaskan dengan menggunakan komposisi maks-
min. Komposisi maks-min biasanya digunakan ketika sebuah sistem
membutuhkan penyelesaian konservatif, dalam arti bahwa kebaikan suatu nilai
tidak dapat mengkompensasi keburukan nilai lain (Zimmermann, 2001: 241). Hal
ini memungkinkan adanya kompensasi antara nilai-nilai vektor penyelesaian.
Dalam kasus seperti ini, operator min tidak dapat digunakan sebagai operator
penyelesaian, namun komposisi hasil kali maks dapat digunakan sebagai
penyelesaian yang lebih baik atau paling tidak setara.

Pada penelitian sebelumnya, Nirmal & Maheswara (2014) melakukan

penelitian mengenai solusi maksimum dalam persamaan relasi fuzzy dengan



2
komposisi maks-T. Persamaan relasional fuzzy yang diberikan adalah A o X = B.
Peneliti menemukan solusi maksimum dalam persamaan relasi fuzzy dengan
komposisi maks-T. Peneliti juga menyebutkan bahwa solusi maksimum dari
persamaan relasi fuzzy dapat dipecahkan dengan komposisi maks-min, namun sulit
untuk memperoleh satu matriks di sisi Kiri yang tidak diketahui. Selain itu, invers
dari matriksnya tidak dapat diterapkan karena matriks tersebut tidak invertibel,
sehingga solusi maksimum sulit untuk didapatkan. Kemudian Wu (2004), Shieh
(2008), Yeh (2008), Mazarbhuiya (2011) dan Ezzati (2012) melakukan berbagai
penelitian untuk mencari penyelesaian persamaan fuzzy menggunakan berbagai
metode, seperti komposisi maks-produk, komposisi maks-min, metode potongan
a, dan juga metode superimposisi. Penelitian-penelitian tersebut menghasilkan
berbagai solusi dari persamaan fuzzy, tetapi matriksnya tidak invertibel.

Dari berbagai permasalahan tersebut, peneliti mencoba mencari
penyelesaian dari solusi maksimum dan solusi minimum dalam persamaan
relasional fuzzy yang dinyatakan dalam bentuk R oS = T dengan menggunakan
komposisi yang berbeda yaitu komposisi maks-produk.

Al-Qur’an telah memberikan penjelasan mengenai solusi dan

penyelesaiannya di dalam QS. al-Insyirah/94:5-6, yaitu:

] o R

[ peall 0 O] 30 G ol g O

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya sesudah
kesulitan itu ada kemudahan” (QS. al-Insyirah/94:5-6).

Berdasarkan QS. Al-Insyirah ayat 5 di atas, Allah Swt memberikan
penjelasan bahwa sesudah kesulitan pasti terdapat kemudahan. Kemudian Allah

Swt menegaskannya kembali pada ayat selanjutnya, yaitu pada ayat 6. Konsep
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tersebut menunjukkan bahwa setiap permasalahan dalam matematika pasti
mempunyai solusi dan penyelesaian.

Pada ayat lain, Allah Swt juga berfirman mengenai konsep relasi

(hubungan), yaitu pada QS. az-Zariyat/51:56, yaitu:

=y, }/"/ §| - .g“’/ 2 —:T} 5../7 L;/
D 0smd VI Gyl i wals Ly

“Dan aku tidak menciptakan jin dan manusia melainkan supaya mereka beribadah
kepada-Ku” (QS. az-Zariyat/51:56).

Ayat di atas menjelaskan tentang adanya hubungan dengan aturan tertentu
yang saling berkaitan antara Allah Swt, jin, dan manusia. Allah Swt menciptakan
jin dan manusia hanya untuk beribadah kepada-Nya. Hal ini merupakan aturan
tertentu dalam hubungan antara Allah Swt, jin, dan manusia. Dalam ilmu
matematika, konsep hubungan disebut dengan relasi. Relasi adalah hubungan
antara dua elemen himpunan. Relasi dari dua himpunan A ke himpunan B adalah
pemasangan anggota-anggota himpunan A dengan anggota-anggota himpunan B.
Relasi (hubungan) antara kedua himpunan sangat erat kaitannya, sehingga
keduanya saling mempengaruhi.

Persamaan relasi fuzzy adalah identitas dalam bentuk R o S = T, dimana
R:X-Y; S:Y—>ZdanT:X — Z. Relasi R dan S dikomposisikan menggunakan
operasi komposisi " o " dan hasilnya harus sama dengan relasi T. Hanya satu dari
relasi R,S dan T yang tidak diketahui, sedangkan yang lainnya telah diberikan.
Tujuannya adalah untuk menghitung penyelesaian persamaan relasi fuzzy, yaitu
untuk menemukan salah satu relasi R,S atau T yang tidak diketahui, sehingga

persamaan R o § = T terpenubhi.
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Berdasarkan latar belakang yang ada, peneliti tertarik untuk memperoleh
solusi maksimum (V) dan solusi minimum (A) dalam persamaan relasi fuzzy,
sehingga peneliti menggunakan komposisi maks-produk untuk memperoleh solusi

tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang di atas, dalam skripsi ini akan
dibahas beberapa masalah yang berkaitan dengan persamaan relasi fuzzy, yaitu
bagaimana solusi maksimum dan solusi minimum dalam persamaan relasi fuzzy

dengan menggunakan komposisi maks-produk.

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dalam penelitian ini
adalah untuk menentukan solusi maksimum dan solusi minimum dalam

persamaan relasi fuzzy dengan menggunakan komposisi maks-produk.

1.4 Batasan Masalah

Agar tidak menimbulkan kesalahan dalam penafsiran dan meluasnya
masalah, maka batasan permasalahan dalam skripsi ini adalah persamaan relasi
fuzzy dinyatakan dalam bentuk R o S = T dengan " o " adalah operasi komposisi

maks-produk dengan salah satu relasi tidak diketahui asalkan bukan T.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari skripsi ini adalah adanya kontribusi dalam

pengembangan keilmuan khususnya dalam bidang matematika murni mengenai
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metode penentuan solusi maksimum dan solusi minimum dalam persamaan relasi

fuzzy dengan menggunakan komposisi maks-produk.

1.6 Metode Penelitian
Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian kepustakaan (library

research). Penelitian ini merupakan penelitian dengan menggunakan pendekatan
kualitatif. Pada pembahasannya dimulai dari hal-hal khusus (induktif) menuju
pada generalisasi yang bersifat deduktif. Langkah-langkah penelitian ini adalah:
1. Menentukan solusi maksimum dan solusi minimum dalam persamaan relasi

fuzzy dengan menggunakan komposisi maks-produk.

a. Menentukan solusi maksimum:

1) Menentukan persamaan relasi fuzzy yang digunakan.

2) Menentukan maksimum S dari persamaan R o § = T yang diperoleh
dari beberapa lemma dan teorema beserta pembuktian dan juga
contohnya.

3) Menentukan syarat perlu keberadaan SV yang diterapkan dalam
beberapa contoh dengan penyelesaiannya beserta pengecekan hasil
perhitungannya.

4) Menentukan maksimum R dari persamaan R o § = T yang diperoleh
dari beberapa teorema beserta pembuktiannya.

5) Menentukan syarat perlu keberadaan RY yang diterapkan dalam
beberapa contoh dengan penyelesaiannya beserta pengecekan hasil
perhitungannya.

b. Menentukan solusi minimum:

1) Menentukan persamaan relasi fuzzy yang digunakan.
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2) Menentukan minimum S dari persamaan R o S = T yang diperoleh dari
suatu teorema beserta pembuktiannya.

3) Menentukan syarat perlu keberadaan S$® yang diterapkan dalam
beberapa contoh dengan penyelesaiannya beserta pengecekan hasil
perhitungannya.

4) Menentukan minimum R yang diperoleh dari beberapa teorema beserta
pembuktiannya.

5) Menentukan syarat perlu keberadaan RY yang diterapkan dalam
beberapa contoh dengan penyelesaiannya beserta pengecekan hasil

perhitungannya.

1.7 Sistematika Penulisan
Agar penulisan skripsi lebih terarah dan mudah dipahami, digunakan
sistematika penulisan yang terdiri dari empat bab, dan masing-masing bab dibagi
ke dalam beberapa subbab dengan sistematika sebagai berikut.
Bab I Pendahuluan
Pendahuluan meliputi: latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika
penulisan.
Bab Il Kajian Pustaka
Kajian pustaka terdiri dari teori-teori yang dapat digunakan untuk
menjawab rumusan masalah sehingga dapat mendukung pembahasan.
Pada penelitian ini, teori yang digunakan meliputi: himpunan tegas,
himpunan fuzzy, operasi gabungan dan irisan himpunan fuzzy, relasi biner

fuzzy, relasi fuzzy invers R™!, komplemen relasi fuzzy —R, aturan



komposisi relasi fuzzy, persamaan relasi fuzzy, persamaan relasi fuzzy
invers, operator penyelesaian persamaan relasi fuzzy, dan kajian Islam
mengenai persamaan relasi fuzzy.

Bab I1l Pembahasan
Pembahasan berisi tentang bagaimana solusi maksimum dan solusi
minimum dalam persamaan relasi fuzzy dengan menggunakan komposisi
maks-produk.

Bab IV Penutup
Penutup berisi kesimpulan mengenai hasil dari pembahasan dan saran

untuk penelitian selanjutnya.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Himpunan Tegas
Kumpulan suatu objek yang mempunyai ciri dan karakteristik yang sama

dalam hal ini disebut himpunan.

Definisi 2.1:
Diketahui A dan B adalah dua himpunan dimana anggota A juga terdapat di B,
disimbolkan dengan x € A — x € B, maka A disebut subset terhadap B yang

dinotasikan dengan A € B (Raisinghania & Aggarwal, 1980: 2).

Definisi 2.2:

Diketahui A dan B adalah dua himpunan. Jika A € B dan B € A maka dapat
dikatakan A dan B sama, dinotasikan dengan A = B. Jika A € B dan A # B maka
dapat dikatakan A subset sejati dari B, dinotasikan A ¢ B (Raisinghania &
Aggarwal, 1980: 3).

Suatu himpunan harus terdefinisi dengan tegas, dalam arti bahwa setiap
objek selalu dapat ditentukan secara tegas apakah objek tersebut merupakan
anggota himpunan itu atau tidak. Dengan kata lain, untuk setiap himpunan
terdapat batas yang tegas antara objek-objek yang merupakan anggota dan objek-
objek yang tidak merupakan anggota dari himpunan itu. Oleh karena itu,
himpunan semacam ini dinamakan himpunan tegas (crisp set). Teori himpunan
secara formal mulai dikembangkan oleh matematikawan Georg Cantor (1845-

1918) pada akhir abad ke-19, dan saat ini telah menjadi salah satu unsur pokok
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dalam landasaan matematika modern. Himpunan tegas seringkali disebut juga

himpunan Cantor (Susilo, 2006: 49).

2.2 Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Lotfi A. Zadeh pada
tahun 1965. Himpunan fuzzy didefinisikan sebagai himpunan dari objek-objek
dengan nilai keanggotaan yang berada dalam interval kontinu [0,1]. Keanggotaan
ini merepresentasikan tingkat nilai keanggotaan suatu himpunan yang berada pada
tingkatan tertentu yang berbeda-beda secara kontinu (Ahmed & Saqgib, 2010: 1).

Secara matematis, himpunan fuzzy didefinisikan sebagai berikut.

Definisi 2.3: Derajat keanggotaan himpunan fuzzy

Fungsi keanggotaan dari sutu himpunan fuzzy A dalam semesta X adalah
pemetaan u; dari X ke selang [0,1], yaitu pz : X — [0,1]. Nilai fungsi pz(x)
menyatakan derajat keanggotaan unsur x € X dalam himpunan fuzzy A. Nilai
fungsi sama dengan 1 menyatakan keanggotaan penuh, dan nilai fungsi sama
dengan 0 menyatakan sama sekali bukan anggota himpunan fuzzy tersebut (Susilo,
2006: 50).

Secara matematis, derajat keanggotaan himpunan fuzzy A dalam semesta wacana

X dapat dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut (Bartl, 2012: 20).

A= {(xuz(0)]x € XD} (2.1)
Maka himpunan tegas juga dipandang sebagai kejadian khusus dari himpunan
fuzzy yang fungsi keanggotaannya hanya bernilai O atau 1 saja. Secara matematis,

derajat keanggotaan himpunan tegas X dinyatakan sebagai fungsi berikut:
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Fo) =m0 = {1 & 22)

Contoh 2.1: Himpunan fuzzy
Diberikan himpunan tegas X yang menyatakan tentang usia orang yang
berbeda-beda, yaitu:
X = {10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50}
Himpunan fuzzy A € X adalah dinyatakan sebagai A = {pemuda}. Maka nilai

yang menyatakan derajat keanggotaan dari A sebagai anggota A, adalah:

_{O @5 1T S 105 0}
~110°15°20°25°30" 40 50
Derajat keanggotaan p4(x) didasarkan kepada batasan bahwa “pemuda” adalah
orang-orang yang berada pada rentang usia 20 < x < 40 (Ahmed & Saqib, 2010:

2).

Definisi 2.4: Inklusi dan kesamaan himpunan
Jika diberikan himpunan A dan B di dalam semesta X, maka inklusi atau
himpunan bagian A di dalam himpunan B dan kesamaan himpunan A dengan B
didefinisikan sebagai berikut (Susilo, 2006: 51):

I. A € B jika dan hanya jika p4(x) < ug(x), untuk setiap x € X

ii. A = B jika dan hanya jika ps(x) = pg(x), untuk setiap x € X

2.3 Operasi Gabungan dan Irisan Himpunan Fuzzy

Jika diberikan himpunan A dan B di dalam semesta X, maka didefinisikan
derajat keanggotaan gabungan, irisan, dan komplemen dalam himpunan fuzzy
sebagai berikut (Susilo, 2006: 66):

i paus () = maks (g (), up () (2:3)
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(2.4)
(2.5)

i ans () = min(us (0, s ()
i, pae(r) = 1— s (o)

2.4 Relasi Biner Fuzzy

Diberikan himpunan tak kosong X dan Y. Relasi R antara X dan Y
himpunan bagian fuzzy dari X XY, ditulis R : X x Y — [0,1] atau lebih singkat
ditulis R(X,Y). Relasi fuzzy dari X ke Y memetakkan setiap anggota X ke satu
atau lebih anggota Y. Jika X = Y maka R disebut sebagai relasi fuzzy biner. Relasi

fuzzy dapat dituliskan secara formal sebagai berikut (Susilo, 2006: 88):

Jka A=a;i=123,..,n dan B=b;,j=123,..,m, maka relasi fuzzy
R € A x B atau R(A, B) dapat dinyatakan sebagai:

R = {(ailbi)lR(ail bl)} (26)

Gambaran yang tepat dari relasi fuzzy R(X,Y) adalah dengan menyatakan
dalam matriks derajat keanggotaan R = [rxy] dimana r, = R(a;, b;). Gambaran
lainnya dari relasi fuzzy biner adalah dengan menyatakan dalam diagram sagital.
Setiap himpunan X, Y digambaran sebagai himpunan bulatan (simpul) di sebelah
kiri dalam diagram sagital yang berkorespondensi dengan himpunan bulatan
lainnya yang berbeda di sebelah kanan. Anggota dari X XY dengan derajat
keanggotaan yang tidak nol di dalam R(X,Y) dihubungkan oleh diagram garis
masing-masing bulatan (Susilo, 2006: 89).

Suatu relasi biner tegas R(X, X) yang refleksif, anti simetris dan transitif
urutan parsial. Simbol umum < menunjukkan sifat-sifat dari kelas relasi. Dengan

demikian, x <y yang ditandai (x,y) € R menandakan bahwa x mendahului y.
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Invers urutan parsial R™! (X,X) dinyatakan dengan simbol > (Kandasamy &

Smarandache, 2004: 24).

Contoh 2.2: Relasi fuzzy
Misalkan A dan B merupakan himpunan tidak kosong yang memuat tinggi badan

(dalam cm) beberapa orang, yaitu (Bartl, 2012: 21):

A = {153,178,190}
B = {150,172,181}

Relasi fuzzy R € A x B dinyatakan dalam pernyataan sebagai berikut:

a;Rb; = "a; jauh lebih tinggi dari b;" dengan R adalah relasi fuzzy.

R = {(153,150), (178, 150), (178,172), (190,150), (190,172), (190,181)}
Relasi fuzzy R € A X B tersebut dinyatakan dalam diagram sagital sebagai

berikut:

a4, e

a,

Relasi fuzzy R € A X B juga dapat dinyatakan dalam matriks relasi seperti

gambar berikut:

by by b3
a; 0,1 0 0
ﬂtinggi badan(ai, bl) =da; [0,7 0,15 0 ]dimana I,,] =123
azl1 1,45 0,2
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Diberikan sebuah relasi fuzzy R(X,Y), domain R ditulis dom R, adalah himpunan
fuzzy pada X yang fungsi keanggotaannya didefinisikan sebagai berikut (Klir &
Yuan, 2002: 124):
dom R(x) = maks,cyR(x,y) (2.7)

untuk setiap y € Y.

Range dari relasi fuzzy R atau ditulis range R adalah relasi fuzzy pada Y
yang fungsi keanggotaannya didefinisikan sebagai berikut:

range R(y) = maksyexR(y) (2.8)

untuk setiap x € X (Klir & Yuan, 2002: 125).

2.5 Relasi Fuzzy Invers R™1

Relasi fuzzy invers R~ € Y x X atau ditulis R~1(Y, X) merupakan invers
dari relasi fuzzy R € X x Y yang didefinisikan sebagai R=1(y, x) = R(x,y),Vx €
X dan VyeY. Untuk semua pasangan berurutan (y,x) € Y X X, fungsi
keanggotaan relasi fuzzy invers R~1(Y, X) dinyatakan sebagai berikut (Ahmed &
Saqib, 2010: 4):

:uR_l(y,x) a MR(X, y) (29)
Matriks keanggotaan dari R~(Y,X) adalah R~ =[r~1,, ] ditentukan oleh

transpos dari matriks R yaitu R~! = R*. Di samping itu, berdasarkan definisi R™1
juga diperoleh (R™1)~1 = R, untuk setiap relasi fuzzy biner R (Ahmed & Sagqib,

2010: 4).

2.6 Komplemen Relasi Fuzzy =R
Komplemen relasi fuzzy R € X x Y dinotasikan dengan —R dan fungsi

keanggotaan dinyatakan sebagai berikut (Ahmed & Saqib, 2010: 4):
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U_r(x,y) =1—ugr(x,y), Vxe€eXdanVyeyY (2.10)

2.7 Aturan Komposisi Relasi Fuzzy
Ada operasi khusus dalam relasi fuzzy yang tidak ada dalam himpunan-
himpunan tegas. Operasi-operasi ini menggunakan operasi himpunan yang telah

didefinisikan pada uraian sebelumnya (Ahmed & Sagib, 2010: 4).

2.7.1 Komposisi Maks-min

Diketahui dua relasi fuzzy R; dan R, sebagai berikut (Abbasbandy, dkk,

2006: 1322).
R,(x,y) € X XY dan
1(x, ) 2.11)
R,(y,z) S YXZ
Maka komposisi maks — min dari R, dan R, diberikan sebagai berikut.
Ri°R, = {(x, y),maks,cy (min (/,LRl(X, V), ur, (Y, z)))} (2.12)
atau
Hryor, (6 2) = Vyey { (1r, (6. 3), 1, 0. 2) )} (2.13)

denganx € X,y € Y dan z € Z.
Ug, dan ug, adalah fungsi keanggotaan relasi fuzzy pada himpunan fuzzy.
Simbol V melambangkan fungsi maks, simbol A melambangkan fungsi min, dan

" o " adalah operasi komposisi maks-min (Abbasbandy, dkk, 2006: 1323).

Contoh 2.3: Komposisi maks-min
Diberikan X = {x;,x5,x3}, Y = {y1,y2,¥3},dan Z = {z;,z,}.
Misalkan R; € X xY dan R, €Y X Z berturut-turut merupakan relasi fuzzy,

maka (Ahmed & Saqib, 2010: 5):
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Y1 Y2 V3
X1710,3 05 O
R1 = x2 ]

X3

02 06 07
04 1 09

Zy Zp
Y1[0,6 0,4
RZ = yZ ]

V3

1 08
05 0

Sebagai langkah pertama akan dihitung R; o R, dengan menggunakan komposisi
maks-min.

HR,or, (X1,21) = maks{min(0,3;0,6),min(0,5; 1), min(0;0,5)} = 0,5

HR,or, (X1, 22) = maks{min(0,3; 0,4), min(0,5; 0,8), min(0; 0)} = 0,5

UR,or, (X2, 21) = maks{min(0,2; 0,4), min(0,6; 1), min(0,7;0,5)} = 0,6

HR,oR, (X2, Z2) = maks{min(0,2; 0,4), min(0,6; 0,8), min(0,7;0,0)} = 0,6
UR,or, (X3, 21) = maks{min(0,4; 0,6), min(1;1),min(0,9;0,5)} = 1

HR,oR, (X3, Z3) = maks{min(0,4; 0,4), min(1; 0,8), min(0,9;0,0)} = 0,8

Dengan menggunakan komposisi maks — min didapatkan hasil berikut.

Z1 Z3
Y1[0,5 0,5
S = Rl o RZ =Yz ]

V3

0,6 0,6
1 08

2.7.2 Komposisi Maks-Produk
Komposisi maks-produk dari dua relasi fuzzy R; dan R, didefinisikan

sebagai berikut (Markovskii, 2004: 1486):

Ry o Ry = {(x,2), maksyey{pir, (x,¥) © tir, (v, 2)}} (2.14)
o, (6 2) = \ [ itr, 63) © 112, 3,2)) (2.15)
yEY

denganx € X,y eYdanz € Z.
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ugr, dan g, adalah fungsi keanggotaan relasi fuzzy pada himpunan fuzzy.

Simbol V melambangkan fungsi maks dan " o " adalah operasi komposisi maks-

produk (Abbasbandy, dkk, 2006: 1324).

Contoh 2.4: Komposisi maks-produk
Diberikan X = {xq,x5,x3},Y = {y1,y2,¥3}, dan Z = {z;, z,}. Misalkan R; € X X
Y,R, €Y X Z berturut-turut merupakan relasi fuzzy yang diberikan dengan

matriks relasi sebagai berikut (Ahmed & Saqib, 2010: 6):

Y1 Y2 V3
X170,3 05 O
R1 = X3 ]

X3

02 06 07
04 1 09

dan

2 4 &
0,6 04
1 08
05 0

V1
RZ =2
V3

Digunakan aturan maks-produk untuk mengkomposisikan relasi fuzzy R, dan
R, sebagai berikut:

UR,or, (X1,21) = maks{(0,3°0,6),(0,5°1),(0,000,5)} =0,5

Hp,or, (¥1,75) = maks{(0.3 0 0.4), (0,5 © 0.8), (0,0 0 0,0)} = 0,4

UR,or, (X2,21) = maks{(0.20.4),(0,6 ©1),(0,7°0,5)} = 0,6

Up,or, (X2, 2,) = maks{(0.2 0 0.4), (0,6 © 0.8), (0,7 © 0,0)} = 0,48

UR,or, (X3,21) = maks{(0.400.6),(1°1),(09°0,5)}=1

Up,or, (X3, 2,) = maks{(0.400.4),(1°0,8),(0,920,0)} = 0,8

Dengan menggunakan komposisi maks — produk didapatkan hasil berikut.
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Z1 Zy

y1[0,5 0,4
S=Ry°R,=)2]|0,6 0,48]

Vsl 1 0,8

2.8 Persamaan Relasi Fuzzy

Persamaan relasi fuzzy berperan penting dalam teori himpunan fuzzy dan
aplikasinya. Yakni, sering terjadi masalah pada aplikasi tertentu. Logika fuzzy
dapat ditransformasikan ke dalam identifikasi masalah yang tidak diketahui relasi
fuzzy nya (Klir & Yuan, 2007: 1453).

Persamaan relasi fuzzy mempunyai bentuk seperti berikut.

T=RoS (2.16)
Dimana T, R, dan S adalah relasi fuzzy dan " o " adalah komposisi maks-min dan

komposisi maks-produk dalam persamaan relasi fuzzy (Ahmed & Saqib, 2010: 7).

2.9 Persamaan Relasi Fuzzy Invers
Berdasarkan suatu persamaan relasi fuzzy dengan bentuk T =Ro S,

hubungan fuzzy invers didefinisikan sebagai berikut (Ahmed & Saqib, 2010: 7).

T—l — (R 2 S)—l (217)
menjadi

(RoS)1=§1oR1 (2.18)
Hubungan fuzzy inversnya adalah

T—l — S—l ° R—l (219)
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Contoh 2.5: Relasi fuzzy
Misalkan X = {x;,x,},Y = {y1,¥,,¥3}, dan Z = {z;, z,}. Perhatikan dua relasi
fuzzy RS X XY dan T € X X Z dengan derajat keanggotaan secara berurutan
adalah ug(x,y) dan ur(x, z). Relasi fuzzy S dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan relasi fuzzy sebagai berikut (Ahmed & Sagib, 2010: 8):
Dari bentuk T =RoS kedua sisi dikomposisikan dengan R~!, sehingga
diperoleh:

R1eT=R1oRoS=]05=S

Dengan I relasi identitas pada Y atau I €Y x Y dan R™! € Y x X adalah relasi

inversdari R € Y X X dan pug-1(y,x) = up(x,y).

Jadi
S=R1loT
Jika diberikan
Zq Zy
X
T=1 [062 0?5]
dan
Z1 2z Z3
R=%los & o3l
maka
X1 Xy
yir0o 05
R1=Y,(09 1]
y310,1 0,3

dengan Rl c ¥ x X.

Selanjutnya dihitung S dengan menggunakan operator " o ", yaitu:
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us(y,z) = Vx € X {up-1(y,x) A ur(x,z)} dan dengan demikian diperoleh:
us(y1,z1) =V{0A0,205A0}
us(y1,2,) =V{0A1,05A0,5}
us(y,,7z1) =V{0,9A0,2,1A0}
Us(v,,2,) =V{0,9A1,1A0,5}
us(ys, z;) = V{0,1 A 0,2,0,3 A 0}

us(ys,z;) =V{0,1A1,03A0,5}
Zy Zy
yiro 05
S=R 1T =Y, [0,2 0,9]
y310,1 0,3

dengan S € X X Z (Ahmed & Saqib, 2010: 9).

2.10 Penyelesaian Persamaan Relasi Fuzzy

Selesaian berarti hasil dari menyelesaikan, yang biasanya menjelaskan
tentang sesuatu yang diselesaikan dan bertalian dengan alurnya. Hal ini berarti
untuk memperoleh suatu selesaian diperlukan suatu alur untuk menyelesaikan.
Sedangkan penyelesaian berarti cara menyelesaikan. Persamaan relasi fuzzy
melibatkan dua jenis dasar persamaan. Salah satunya didasarkan pada norma-
norma komposisi sup-t dari persmaan relasi fuzzy yang didefinisikan sebagai
berikut (Bartl, 2012: 24):

UoS=TdanR-U=T.

Solusi dari persamaan relasi fuzzy U o § = T adalah relasi fuzzy acak R € LX*Y
sedemikian sehingga setara dengan persamaan R o § = T yang terpenuhi. Berikut

merupakan definisi dari solusi persamaan relasi fuzzy (Bartl, 2012: 26).
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Definisi 2.5: Solusi persamaan relasi fuzzy
Solusi persamaan relasi fuzzy U o § = T adalah relasi fuzzy R € L¥*Y sedemikian
sehingga R o S = T berlaku. Kumpulan semua solusi untuk persamaan UoS =T
didefinisikan oleh (Bartl, 2012: 27):
R={RELYYIRoS =T}
SOLVFRE merupakan singkatan dari Solving Fuzzy Relational Equation. Dengan
menggunakan SOLVFRE, dapat ditunjukkan bahwa persamaan relasi fuzzy dapat
diselesaikan. SOLVFRE dapat diidentifikasi oleh satu set yang mengandung
semua persamaan yang dapat diselesaikan. SOLVFRE didefinisikan sebagai
berikut (Bartl, 2012: 27).
SOLVFRE = {U o § = T| dimana R € L¥*Y sedemikian sehinggaR o § = T}
Dalam bukunya, Klir juga mendefinisikan mengenai solusi dari persamaan

relasi fuzzy sebagai berikut (Klir, 2002: 156):

U(S,T) ={R|R>S =T}
Untuk mendeskripsikan metode penyelesaian, akan didefinisikan R yang
menunjukkan himpunan semua vektor yang mungkin

R = [R;|j €]]

dimanaR™1oeT =R 1oRoS=108S=S§
Dengan I relasi identitas pada Y atau I €Y x Y dan R~ € ¥ x X adalah relasi
inversdari R € Y X X dan up-1(y, x) = ur(x,y).
Jadi

S=R1loT
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Jika diberikan

Z; Z,
r= 2 [062 0%5]

dan
Z1 Zy Z3
_x70 09 01
k= X2 [0,5 1 0,3]
maka
X1 X2
yif0 05
R1=y:{09 1 ]
y310,1 0,3

dengan R"1 c ¥ x X.
Selanjutnya dihitung § dengan menggunakan operator " o ", yaitu:

€ [0,1] untuk semua j € J, dan pasangan berurutan pada R didefinisikan sebagai
berikut: untuk setiap pasangan R, R? € R (Klir, 2002: 156):
R' < R*iffR} < R}
untuk semua j € J. Diberikan pasangan berurutan R',R* € R sedemikian
sehingga R! < R? adalah
[R',R?*] = {R € R|R' <R < R%}

untuk setiap pasangan R, R? € R, ([RY, R?],<) merupakan latis (Klir, 2002:
157).

Selain membutuhkan metode penyelesaian, dalam menyelesaikan
persamaan relasi fuzzy juga dibutuhkan operator penyelesaian persamaan relasi

fuzzy untuk memperoleh solusi yang akan ditentukan. Operator-operator tersebut
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sangat erat kaitannya dengan latis dalam himpunan fuzzy. Hal tersebut
dikarenakan latis mempunyai batas atas terkecil atau supremum yang dinotasikan
dengan X VY =maks(X,Y) dan batas bawah terbesar atau infimum yang
dinotasikan dengan X AY = min(X,Y). Oleh karena itu, digunakan sifat-sifat
latis dalam operator-operator penyelesaian persamaan relasi fuzzy untuk

memperoleh solusi yang akan ditentukan (Elie, 1976: 38).

2.11 Latis

Latis yang dinotasikan dengan L adalah himpunan terurut parsial atau
partially ordered set (poset) dengan dua operasi V (disebut sebagai join atau
gabungan) dan A (disebut sebagai meet atau irisan), mempunyai batas atas terkecil
atau supremum yang dinotasikan dengan X VY = maks(X,Y) dan batas bawah
terbesar atau infimum yang dinotasikan dengan X AY = min(X,Y) (Elie, 1976:
39).

Jika diberikan L suatu relasi R = < atau secara umum ditulis (L, <), suatu
poset dan sebarang himpunan bagian S < L, maka poset (L, <) disebut sebagai
latis jika dan hanya jika sebarang dua unsur x, y € S mempunyai supremum u € L
yang ditulis dengan u = x V yatau u = V(x,y) dan disebut sebagai join dan
infimum [ € L yang ditulis [ = x A y atau u = A(x, y) disebut sebagai meet. Jika
L himpunan terurut total (toset) maka L disebut sebagai rangkaian (chain) (Elie,
1976: 39).

Operasi V dan A dapat dipandang sebagai operasi yang tertutup (closure)
dalam himpunan L, karena sesuai pengertian latis untuk sebarang dua anggota x
dan y dari himpunan L,xVy =u €L dan x Ay =1€ L. Oleh karena itu L

dengan kedua operasi V dan A membentuk suatu struktur aljabar yang
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dilambangkan dengan (L,V,A). Hal ini memungkinkan untuk mendefinisikan

tentang latis dalam aljabar. Latis dapat dipandang sebagai struktur aljabar seperti

ditunjukkan pada definisi berikut (Elie, 1976: 38):

Definisi 2.6: Latis
Struktur aljabar (L,V,A) yang terdiri dari himpunan L dan dua operasi biner V
dan A disebut latis jika memenuhi aksioma-aksioma sebagai berikut (Ping, 2003:
658):
1. Hukum Komutatif:
xVy=yVx
xANy=yAx
untuk setiap x,y € L.
2. Hukum Asosiatif:
xViyVz)=@wVx)Vz
xNYNANz2)=WAx)N\z
untuk setiap x,y € L.

3. Hukum Absorbsi:

xVExANy) =x
xNxVy)=x
untuk setiap x,y € L.
4. Hukum Idempoten:
xVx=x

xNx=x
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Aksioma terakhir sebenarnya muncul mengikuti bentuk dari hukum absorbsi yang
dikenakan bersama, yaitu x Vx =xV (x Ax) =xdanxAx=x A (xVx) = x.
Meskipun seperti itu, kedua kesamaan tersebut biasanya juga dipandang sebagai
aksioma tersendiri, yaitu hukum idempoten (Ping, 2003: 659).

Unsur terbesar dari latis disebut unsur maksimum atau puncak (top) dari
latis, sedangkan unsur terkecil dari latis disebut unsur minimum atau dasar
(bottom) dari latis. Mengikuti argumen induksi bahwa setiap himpunan bagian
berhingga yang tidak kosong dari latis mempunyai join dan meet. Suatu latis
disebut complete atau lengkap jika sebarang himpunan bagian X mempunyai
supremum yang ditulis dengan sup X atau V X dan infimum yang ditulis dengan

inf X atau A X (Ping, 2003: 659).

Contoh 2.6: Latis

1. Diberikan sebarang himpunan A. Power set atau keluarga himpunan bagian A
yang ditulis dengan 24 = P(A) adalah poset berdasarkan relasi inklusi (operasi
C). Operasi gabungan U dan irisan N dapat diinterpretasikan secara berurutan
sebagai join dan meet dari latis. Jika A = {a, b, c}, maka himpunan kuasanya
adalah poset, yaitu (Elie, 1976: 40):

P(4) = {9,{a}, (b}, {c},{a, b}, {a, c}, {b, c}, {a, b, c}}

Secara umum untuk sebarg semesta U, keluarga semua himpunan bagian dari
semesta U adalah latis yang terbatas dengan batas atas (top) 1 = U dan batas

bawah (bottom) 0 = @.
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2. Jika N adalah bilangan bulat positif, maka himpunan D,, pembagi-pembagi
dari m € N adalah latis dengan relasi pembagi. Untuk sebarang pasangan
a, b € N didefinisikan operasi (Elie, 1976: 40):
aV b =sup(a,b) = KPK(a,b)

a A\ b =inf(a,b) = FPB(a,b)

2.11.1 Latis Terbatas

Suatu latis dengan tambahan bahwa unsur terbesarnya 1 dan unsur
terkecilnya O disebut latis terbatas (bounded latis), sehingga untuk setiap x € L
memenuhi 0 < x < 1. Seperti halnya pada poset bahwa notasi 0 dan 1 bukan
berarti numerik tetapi hanya simbol untuk menyatakan batas dari latis (Ping,
2003: 660).

Berdasarkan definisi pada aljabar, suatu latis terbatas merupakan struktur
aljabar yang ditulis dalam bentuk (L,V,A,0,1), dengan (L,V,A) adalah latis.
Unsur terkecil 0 adalah dasar (bottom) latis dan disebut identitas operasi V,
sedangkan unsur terbesar 1 adalah puncak (top) dari latis dan disebut identitas dari
operasi A (Ping, 2003: 660).

Kedua identitas di atas dapat ditulis dalam pernyataan yang saling dual sebagai
berikut (Ping, 2003: 660):

aV0=a

alNl=a

Seperti pada himpunan, pada latis juga menganut prinsip dual bahwa dual
dari suatu teorema dalam latis juga teorema. Dual pada latis diperoleh dengan

saling menukar operasi V dengan operasi A dan O dengan 1. Sebagai contoh
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bahwaaV 0 = a dan a A1 = a adalah dua pernyataan yang saling dual (Elie,
1976: 41).

Berdasarkan beberapa sifat secara berurutan yaitu komutatif, identitas, dan
absorbsi dapat dibuktikan kesamaan lain yang saling dual, yaitu:
aVli=1

aN0=0

Bukti:
aV1=1Va=1V(AAa)=1
Sedangkan a A 0 = 0 adalah dual daria V1 = 1.

Suatu poset adalah latis terbatas jika dan hanya jika setiap himpunan
berhingga (termasuk himpunan kosong) mempunyai join dan meet. Untuk semua
unsur x dari poset adalah kebenaran trivial (kebenaran kosong), yaitu Va € @, x <
a dan Va € @,a < x dan oleh karena itu setiap unsur dari poset merupakan batas
atas dan batas bawah dari himpunan kosong. Hal ini berarti bahwa join dari
himpunan kosong adalah unsur terkecil yaitu V@ = 0 dan meet dari himpunan
kosong adalah unsur terbesar, yaitu A@ = 1. Hal ini konsisten dengan hukum

komutatif dan asosiatif dari join dan meet (Elie, 1976: 42).

2.11.2 Sifat-sifat Latis

Join dari gabungan himpunan berhingga sama dengan join dari join
masing-masing himpunan, dan dualnya adalah meet dari gabungan himpunan
berhingga sama dengan meet dari meet masing-masing himpunan. Untuk sebarang
himpunan berhingga A dan B dari poset L. Pernyataan di atas dapat ditulis sebagai

(Ping, 2003: 661):
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V(AUB) = (VA)V (VB)

A(AUB) = (AA) A\ (AB)

Dengan mengganti B = @ diperoleh:
VA U®) = (VA V (VD) = (VA V0 = (VA)
AA U Q) = (AA) A (AD) = (ANA) A0 = (AA)
hal ini konsisten dengan kenyataan bahwa A U @ = A.
Suatu latis L disebut distributif jika untuk setiap unsur x, y, z € L memenuhi
sifat distributif, sebagai berikut (Ping, 2003: 661):
a. xV(yAz) = (xVy) A (xVz)

b. x A (yVz) = (xAy) V (xA\z)

2.12 Operator Penyelesaian Persamaan Relasi Fuzzy
Ada beberapa operator yang dapat digunakan untuk menyelesaikan
persamaan relasi fuzzy, seperti operator «,y, g, dan . Berikut uraiannya (Ahmed

& Saqib, 2010: 9).

2.12.1 Operator a

Sebelum membahas mengenai operator a akan didefinisikan terlebih
dahulu mengenai Latis Brouwerian. Jika diberikan sebarang dua anggota a dan b,
maka Latis Brouwerian dari a dan b adalah himpunan semua x € L sedemikian
sehingga a Ax < b memuat satu unsur terbesar dan ditulis sebagai a a b.
Diberikan suatu Latis L € [0,1], maka operator « didefinisikan sebagai berikut:

ljikaa < b

aab:{bjikaa>b

(2.20)
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Contoh 2.7: Operator «
Untuk sebarang nilai a dan b yang berbeda, operator « disajikan sebagai berikut:
08a05=05 05a06=1
03a03=1 0620,3=0,3
2.12.2 Sifat-sifat Operator a
Operator &« memiliki beberapa sifat, yaitu (Ahmed & Saqib, 2010: 10):
a. Jika b = 0, maka a a b diberikan sebagai berikut:

ljikaa=0>b

Ojikaa> b (2.21)

aaOz{

b. Jika a = 0, maka a « b diberikan sebagai berikut:
Gab =1

c. Jikab = 1, maka a a b diberikan sebagai berikut:
aal=1

d. Jikaa = 1, maka a a b diberikan sebagai berikut:

lab=>»

(]

. Operator «a tidak komutatif:

aab#*baa
Jikaa = 0,5dan b = 0,7, maka:
0,5a0,7=1dan 0,7 2 0,5 = 0,5, sehingga

05007+ 0,7a0,5
1+05
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f. Operator « tidak assosiatif:
aa(bac)# (aab)ac
Jikaa =0,5,b =0,7,dan ¢ = 0,6 maka:
aa(bac)=05a0(0,7206)=05a06=1
(aab)ac=(05a07)a06=1a0,6=0,6
Sehingga
0,5a (0,72 0,6) # (0,52 0,7) 0,6
05006 #1a0,6
1+#0,6
Dalam hal ini, berarti sifat assosiatif tidak berlaku.
Di samping itu, operator a juga mempunyai beberapa sifat lain yang didefinisikan

sebagai berikut (Ahmed & Saqib, 2010: 11):

aN(a@b)=aAb<bhb (2.22)
aab=hb (2.23)
aa(bvc)=a@b (2.24)
a@(anb)=b (2.25)
aa(bVc)=za@c (2.26)

Simbol V melambangkan fungsi maks, simbol A melambangkan fungsi
min, dan @ adalah operasi komposisi oleh operator a (Abbasbandy, dkk, 2006:

1325).

2.12.3 Operator y
Diberikan sebarang dua unsur yang berbeda dari suatu Latis L € [0,1],

maka operator y didefinisikan sebagai berikut:
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ljikaa=0»>

ayb= {o jikaa # b (2.27)

Operator y juga disebut sebagai operator kesamaan (Ahmed & Saqib, 2010: 12).

Contoh 2.8: Operator y
Untuk sebarang nilai a dan b yang berbeda, operator y disajikan sebagai berikut
(Ahmed & Saqib, 2010: 12):
0,8y05=0 0,2y02=1
05y09=0 0,7y0,7=1
2.12.4 Operator o
Diberikan sebarang dua unsur yang berbeda dari suatu Latis L € [0,1],
maka operator o didefinisikan sebagai berikut (Zadeh, 2010: 31):

Ojikaa <b

aab:{bjikaaZb

(2.28)

Contoh 2.9: Operator o
Untuk sebarang nilai a dan b yang berbeda, operator a disajikan sebagai berikut
(Ahmed & Saqib, 2010: 12):
02005=0 0,3003=0,3
07061=0 100,6=0,6
2.12.5 Operator €
Diberikan sebarang dua unsur yang berbeda dari suatu Latis L € [0,1],
maka operator ¢ didefinisikan sebagai berikut (Ahmed & Saqib, 2010: 12):

bjikaa <b

agb:{OjikaaZb

(2.29)
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Contoh 2.10: Operator ¢
Untuk sebarang nilai a dan b yang berbeda, operator € disajikan sebagai berikut
(Ahmed & Saqib, 2010: 13):
0,1£09=09 0,7¢0=0
02¢02=0 0,205=0,5
2.12.6 Produk ¢ dari Dua Himpunan Fuzzy
Diberikan sebarang dua himpunan fuzzy A € X dan B € Y unsur yang
berbeda dari suatu Latis L € [0,1], maka produk ¢ diantara dua himpunan fuzzy A
dan B tersebut dinotasikan dengan A o B dan fungsi keanggotaanya didefinisikan
sebagai berikut (Ezzati, dkk, 2012: 2):
taos(y) = ua(x) o ps(y) (2.30)
Vx€e€Xdany €Y.
U, dan ug adalah fungsi keanggotaan relasi fuzzy pada himpunan fuzzy,

dan ¢ adalah operasi komposisi oleh operator o (Abbasbandy, dkk, 2006: 1326).

Contoh 2.11: Produk o
Diberikan dua himpunan fuzzy X dan Y sebagai berikut (Ahmed & Saqib, 2010:
14):

X = {xq,x,,x3}

Y = {y1,¥2,¥3}

dan

0,2 0,5 0,9
A=l
X1 X2 X3
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B — {0,7 0,1 0,8}
V1 ' Y2 ' Y3

Dengan menggunakan operasi komposisi oleh operator o diperoleh hasil sebagai

berikut:
Ao B 0 N 0,1 P 0 . 0 N 0,1 N 0 N 0,7
O' =
(xy1)  (xny2)  (xLys)  (x,y1)  (x2,y2)  (x2,¥3)  (X3,¥1)
fy 0,1 N 0,8
(x3,¥2)  (x3,¥3)
0,1 0,1 0,7 0,1 0,8
Ao B =

(x1,¥2) L (x2,¥2) g (x3,¥1) N (x3,¥2) > (x3,¥3)

2.12.7 Komposisi Operator @
Diberikan dua relasi fuzzy R € X XY dan S € Y X Z. Hubungan diantara
dua relasi menggunakan komposisi @ didefinisikan sebagai berikut (Ahmed &

Saqib, 2010: 14):

R@SCSXxZ (2.31)
Dengan fungsi keanggotaan yang didefinisikan sebagai berikut:

tres(62) = Ayer{(tr (6, ) @ps(1,2))}  VxeX,yevdanzez (232)
Ur dan ug adalah fungsi keanggotaan relasi fuzzy pada himpunan fuzzy.

Simbol A melambangkan fungsi min dan @ adalah operasi komposisi oleh

operator « (Abbasbandy, dkk, 2006: 1327).

Contoh 2.12: Komposisi @
Diberikan X = {x1, x5, %3}, Y = {y1,¥2,y3} dan Z = {z;,2,,25} dan dua relasi
fuzzy RS X xY dan § € Y x Z, yang diberikan dengan matriks relasi sebagai

berikut (Ahmed & Saqib, 2010: 14):
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Yi Y2 Y3

X110, 0 05

R =X, [ 1 07 0,8]
x310,4 0,3 0,1

dan

A Zy 23

11 09 0,6
S=X; [0,5 0 0,2]
x3L0 0,7 0,3

T(x,z) = R(x,y)@S(y, z) untuk setiap x € X dan z € Z sehingga

0,1 WU 0,5 1 09 06
R@S = [ N7 0,8] @ [0,5 0 0,2]
04 03 01 L0708

Dan fungsi kenggotaan dari komposisi R@S tersebut ditentukan sebagai berikut:

tros(a,z) = [\ ¥ € ((0121), (0205, (0,520)) = 0,5
tres(L,zs) = /\ y € Y {(0,120,9), (0a0), (0,5¢0,7)} = 1
Uras(X1,23) = /\y € Y {(0,120,6), (00,2), (0,52¢0,3)} = 0,3
Hrs (o 71) = /\ y € Y {(1a1),(0,7a0,5), (0,820)} = 0
tras(X3rZ2) = /\y € Y {(120,9), (0,70), (0,820,7)} = 0
ras (i z3) = [\ ¥ €Y {(120,6),(0,720,2), (0,820,3)} = 0,2
Hros (s 21) = /\ y € Y {(0,4a1), (0,3a0,5), (1a0)} = 0
ros(is,2) = [\ ¥ €Y {(0,420,9), (0320), (120,7)} = 0

tros (X3 23) = /\y € Y {(0,4a0,6), (0,3a0,2), (1a0,3)} = 0,2

dengan demikian diperoleh:
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Vi Y2 Y3

X1105 1 03

T(x,z) = R@S =R =X [ 0 O 0,2]
X3L0 0 02

2.12.8 Komposisi Operator y
Diberikan RS X xY dan S €Y X Z, hubungan diantara dua relasi
menggunakan komposisi y didefinisikan sebagai berikut (Ahmed & Sagqib, 2010:
15):
RyY)SSXxZ

Dengan fungsi keanggotaan yang ditentukan sebagai berikut:

Urep)s(x,2) = Ny € Y{,uR(x, VYo, Z)} vVxeX,yeYdanzeZ (2.33)
ur dan pg adalah fungsi keanggotaan relasi fuzzy pada himpunan fuzzy.
Simbol A melambangkan fungsi min dan y adalah operasi komposisi oleh

operator y (Abbasbandy, dkk, 2006: 1328).

Contoh 2.13: Komposisi y
Diberikan X = {x1,x,},Y = {y1,y,,y3} dan Z = {z;,z,} dan dua relasi fuzzy
RcS XXxYdan S €Y X Z, yang diberikan dengan matriks relasi sebagai berikut
(Ahmed & Saqgib, 2010: 15):
AT S
R = X1 [0,5 06 09
~ x2(0,4 0,2 0,8
dan

Z1 Zy
y1[0,9 0,5
S=¥ ]

Y3

0,7 0,6
0,8 09

Dihitung T € X X Z dengan menggunakan komposisi (y) sebagai berikut:
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T(x,z) = R(x,y)(¥)S(y, z) untuk setiap x € X dan z € Z sehingga

09 0,5
rs=[35 55 Semlor ol
’ ’ ’ 0,8 09

dan fungsi keanggotaan dari komposisi R@S$ tersebut ditentukan sebagai berikut:

Brey)s(X1,21) = /\y € Y {(0,5a0,9), (0,6a0,7), (0,50,8)} = 0
s (e, 22) = /\y € Y {(0,520,5), (0,620,6), (0,9¢0,9)} = 1
AuR()/)S(lezl) = /\y € Y{(Ol4a0I9)l (Ol2a0I7)l (0,8&0,8)} = 0

Ureyys (i 22) = /\y € Y {(0,4a0,5), (0,220,6), (0,820,9)} = 0

dengan demikian

Z1 7y
X110 1

Tx2)=RWS=R= [ |
2.13 Kajian Islam Mengenai Persamaan Relasi Fuzzy
Allah Swt adalah sebaik-baik pencipta. Allah Swt menciptakan manusia ke
bumi agar senantiasa beribadah kepada-Nya, namun masih banyak manusia yang
terjerumus ke dalam lembah dosa. Allah Swt sangat menyayangi makhluk
ciptaan-Nya, salah satu bentuknya yaitu dengan memberikan ujian kepada
makhluk-Nya. Dan ujian yang berikan Allah Swt tersebut pasti disertai pula

dengan jalan keluar. Allah Swt berfirman dalam QS. al-Insyirah/94: 5-6, yaitu:

] o R

[ peall 0 O] 30 G ol g O

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya sesudah
kesulitan itu ada kemudahan” (QS. al-Insyirah/94:5-6).
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Ayat ini merupakan kabar gembira akan datangnya kemudahan untuk Nabi

SAW dan para sahabatnya setelah merasakan pahit getirnya hidup (Al-Jazari,
2009: 967). Dalam QS. al-Insyirah ayat 5 di atas, Allah Swt memberitahukan
bahwa bersama kesulitan itu terdapat kemudahan. Kemudian Allah Swt
mempertegas berita tersebut. Ibnu Jarir meriwayatkan dari al-Hasan, dia berkata:
“Nabi Saw. pernah keluar rumah pada suatu hari dalam keadaan senang dan

gembira, dan beliau juga dalam keadaan tertawa seraya bersabda:

Gnd il o Oy hed dh ga 06, opnd ek Ui o L ohnd el Ui

“Satu kesulitan itu tidak akan pernah mengalahkan dua kemudahan, satu kesulitan
itu tidak akan pernah mengalahkan dua kemudahan, karena bersama kesulitan itu
pasti ada kemudahan, sesungguhnya bersama kesulitan itu terdapat kemudahan.
(Ishaq, 2004: 498).”

Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa kesulitan itu dapat diketahui
pada dua keadaan, dimana kalimatnya dalam bentuk mufrad (tunggal). Sedangkan
kemudahan (al-hasyr) dalam bentuk nakirah (tidak ada ketentuannya) sehingga
bilangannya bertambah banyak. Oleh karena itu, beliau bersabda, “Satu kesulitan
itu tidak akan pernah mengalahkan dua kemudahan (Ishag, 2004: 498).”

Pada ayat lain, Allah Swt juga berfirman mengenai konsep relasi

(hubungan), yaitu pada QS. az-Zariyat/51:56, yaitu:

2 0803 N YT AT S Uy

“Dan aku tidak menciptakan jin dan manusia melainkan supaya mereka beribadah
kepada-Ku” (QS. az-Zariyat/51:56).
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Dalam ayat di atas, Allah Swt menjelaskan bahwa Allah Swt menciptakan jin dan

manusia dengan tujuan untuk menyuruh mereka beribadah kepada Allah Swt,

bukn karena Allah membutuhkan mereka. Mengenai firman Allah Swt (o ;333.:43?;)

“Melainkan supaya mereka beribadah kepada-Ku.”, Ali bin Abi Thalhah
meriwayatkan dari Ibnu ‘Abbas: “Artinya, melainkan supaya mereka mau tunduk
beribadah kepada-Ku., baik secara sukarela maupun terpaksa”. Dan itu pula yang
menjadi pilihan Ibnu Jarir. Sedangkan Ibnu Juraij menyebutkan: “Yakni, supaya
mereka mengenal-Ku.”. Ar-Rabi’ bin Anas mengatakan: “Maksudnya tidak lain
kecuali untuk beribadah.”. As-Suddi mengemukakan: “Di antara ibadah itu ada

yang bermanfaat dan ada pula yang tidak bermanfaat.”. Allah Swt berfirman:
O5alis Y R8T ol ol Jadhy 6 2 AT (2381 slend Gl o 2 o3

“Dan Sesungguhnya jika kamu tanyakan kepada mereka: "Siapakah yang menciptakan
langit dan bumi?" tentu mereka akan menjawab: "Allah" (Ishag, 2004: 546).

Allah Swt menciptakan jin dan manusia tidak main-main. Bukan untuk
sebuah tujuan tertentu, melainkan Allah Swt menciptakan keduanya untuk
beribadah dan tunduk kepada-Nya. Menaati perintah dan menjauhi larangan-Nya.
Kemudian dalam ayat 57, Allah Swt berfirman yang artinya: “Aku tidak
menghendaki rezeki sedikitpun dari mereka dan Aku tidak menghendaki supaya
mereka memberi-Ku makan. ”. Maksudnya, hubungan antara Allah Swt dengan jin
dan manusia bukan seperti hubungan seorang majikan dengan budak-budaknya.
Ada seorang budak yang bertugas mencari uang dan budak yang lain bertugas
menyiapkan makanan sang majikan. Akan tetapi, Allah Swt menciptakan mereka
agar mereka beribadah dan mengesakan-Nya. Apabila mereka beribadah dengan

menyekutukan-Nya, ibadah mereka tidak akan diterima dan Allah Swt tidak akan
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memberikan pahala kepada mereka. Sebaliknya Allah Swt akan menyiksa mereka,
walaupun mereka taat beribadah. Hal ini dikarenakan mereka telah menyembah
sesuatu yang tidak berhak untuk disembah (Al-Jazari, 2009: 98-99).

Ibadah mereka yang disertai dengan kesyirikan itu sama sekali tidak
mendatangkan manfaat bagi mereka. Adh-Dhahhak mengatakan: “Dan yang
dimaksudkan dengan hal itu adalah orang-orang yang beriman (Al-Jazari, 2009:

99).”
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PEMBAHASAN

3.1 Solusi Maksimum dan Solusi Minimum Persamaan Relasi Fuzzy dengan
Menggunakan Komposisi Maks-Produk
3.1.1 Solusi Maksimum Persamaan Relasi Fuzzy
Pada Subbab 3.1.1 ini akan dibahas beberapa metode menentukan solusi
maksimum dari persamaan relasi fuzzy dengan menggunakan matriks fungsi
keanggotaan berdasarkan komposisi maks-produk. Akan dibahas bagaimana cara
menentukan maksimum § dan maksimum maksimum R untuk persamaan relasi

fuzzy R o § = T. Solusi maksimum dinotasikan dengan lambang "V".

3.1.1.1 Menentukan Maksimum S dari Persamaan RoS =T
Jika diberikan persamaan relasi fuzzy R o § = T, maka untuk menentukan
maksimum S terlebih dahulu akan dibahas mengenai beberapa lemma dan

teorema sebagai berikut.

Lemma 3.1:
Jika terdapat dua relasi fuzzy R € X x Y dan S € Y x Z, maka dapat dinotasikan
sebagai

SCR@R-S) (3.1)
Dimana " o " menyatakan komposisi maks-produk dan "@" adalah komposisi oleh

operator a.

39
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Bukti:
Misalkan
P=R'@(R-S)cYxZ

Berdasarkan persamaan (2.9) dan persamaan (2.26), diperoleh

1 2) = [\t 020 @ stpes 6,20}

= /\{,uR(x,y) a Upos(x,2)}
= /\ pur(x,y) a (\/{#R(x, t)\/#s(t'z)}>
XEX tey

= /\ ur(,y) a (ur(x,y) A us(y,z) A \/ (ur(x,t) A us(t, 2))

XEX tey,t+y

sehingga diperoleh

k.2 2 [\l Gey) @ () As, )

xXeEX

Seperti diketahui pada persamaan (2.25), maka dengan menggunakan operator a
diperoleh

aa(aAb) = b (3.2)
berdasarkan persamaan (3.2), diperoleh

up(y,z) 2 ps(y,z) Vy€YdanzeZ

Contoh 3.1:
Misalkan X = {xy,x3,x3, x4}, Y = {y1,¥2,y3}dan Z = {z;,7z,,23}. Diketahui
RS XxY dan SCY xZ berturut-turut merupakan dua relasi fuzzy yang

diberikan dengan matriks relasi sebagai berikut:
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Y1Y2Y3

X0 01

_ X210 0 O
R_x3 1 00
X410 0 1

Z1  Zz Z3

Y1104 0,1 0,6
=) [ 0 03 0,2]
Y3106 1 0,8

dengan menggunakan komposisi maks-produk diperoleh

006 1 08
L0 0 O
BeDi = balinh 06
06 1 0,8
dan
0 01 0
R 5 i ¢ 0¥ )
5 OFF O
Sehingga diperoleh
Zy Zp Z3
Y1[0,4 0,1 0,6
R-l@(RoS)zyz[l i 1]
y310,6 1 0,8

Contoh ini menunjukkan bahwa S ¢ R"*@(R o S). Dengan demikian, Lemma

3.1 terpenuhi.

Lemma 3.2 (Elie, 1976: 41):
Diberikan dua relasi fuzzy RS X XY dan T € X X Z, maka relasi tersebut
memenuhi relasi inklusi sebagai berikut:

Ro(R'@T) cT (3.3)
Lemma 3.3 (Elie, 1976: 42):
Diberikan dua relasi fuzzy RS X XY dan S €Y x Z, maka relasi tersebut

memenuhi relasi inklusi sebagai berikut:
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Rc (S@(R-S)H1 (3.4)

Lemma 3.4 (Elie, 1976: 42):
Diberikan dua relasi fuzzy SCY X Z dan T € X x Z, maka relasi tersebut
memenuhi relasi inklusi sebagai berikut:

(S@T V) 1oSCT (3.5)

Teorema 3.1 (Elie, 1976: 42):

Diberikan dua relasi fuzzy RS X XY dan T € X X Z, H(S) adalah himpunan
relasi fuzzy § € Y x Z sedemikian sehingga RoS =T.

H(S)={S€EYXZ|RoS =T} # ¢ jika dan hanya jika R-1@T € H(S) maka

"R~ @T" adalah unsur terbesar di H(S).

Teorema 3.2:
Diberikan dua relasi fuzzy R € X X Y dan T € X X Z, himpunan dari relasi fuzzy
S €Y x Z sedemikian sehingga RoS =T yang mengandung unsur terbesar

R 1 @T.

Bukti:
Misalkan H(S)* ={S € (Y X Z)| Ro S S T|dan H(S)* # ¢.
Karena relasi bernilai nol, maka
0y,2) =0 V(y,z) €YXZ,EH(S)
Misalkan S S H(S)*: RoS =T
maka didapatkan
R '@(R-S)cR'@r

tetapi berdasarkan Lemma 3.1, diperoleh
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Sc R1@(R-S)

Hal ini menunjukkan bahwa
Sc Rle@T
Dari Teorema 3.1 diperoleh
R '@T € H(S)

Hal ini menunjukkan bahwa R~1@T € H(S)*, maka R~1@T merupakan unsur
terbesar di H(S)*. Oleh karena itu, R"1@T adalah unsur terbesar di H(S)".
Dengan demikian,

s =R1leT (3.6)

merupakan relasi maksimum dari § yang memenuhi persamaan Ro S =T.

3.1.1.2 Menentukan Syarat Perlu Keberadaan Maksimum S atau SY
Syarat perlu keberadaan maksimum S atau SV yang memenuhi persamaan

relasi fuzzy R o § = T dinyatakan dalam suatu Teorema sebagai berikut

Teorema 3.3:
pr(x, z) < \/uR(x,y) Vx €EX danz € Z (3.7)
yEY
Bukti:
Misalkan

T=R'@(R-S)cYxZ

Berdasarkan persamaan (2.9) dan persamaan (2.26), diperoleh

pr(62) = \loes (5. 2) @ s (2,0}

XEX
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= /\{‘uR(x, z) & Pr.s(z,y)}

xX€EX

_ /\ up(x,2) a (\/ {ur(x, t)\/us(t,w})

XEX tey

= N\t a e A wsean \/ @eeo Ausey)

xeX tey,txy

sehingga diperoleh

pr2) 2 [\ e 2) @ (a0 Apis(6,))))

XEX
Seperti diketahui pada persamaan (2.24), maka dengan menggunakan operator «
diperoleh
aaxa(bVvc)=a@b (3.8)

berdasarkan persamaan (3.8), diperoleh

pur(x,z) < \/,uR(x,y) Vx € X danz € Z

yeY

Contoh 3.2: Menentukan Maksimum §

Misalkan X = {xq, x5, %3}, Y = {y1, V2, V3, Ya} dan Z = {z,, z,, z3}.

Diketahui bahwa R € X X Y dan T < X X Z berturut-turut merupakan dua relasi
fuzzy yang diberikan dengan matriks relasi sebagai berikut:

Y1Y2Y3Va
X1[1 0 0O
R =X,

X3

0010
0001

dan

Z1  Zz Z3

X110,3 0,6 0,9

T =X, [0,7 0,4 0,4]
x310,6 0,6 0,5



45
Akan dihitung SV.
Untuk menentukan keberadaan maksimum S atau SY, langkah pertama

adalah memeriksa syarat perlu keberadaan SV dengan menggunakan persamaan

(3.7):

pr(x,z) < \/.UR(X °y)
YEY
kemudian diperoleh
0,3 0,6 09 1
[0,7 0,4 0,4] < [1]
0,6 06 0,5 1
Karena kondisi keberadaan maksimum § atau SV (3.7) terpenuhi, maka

X1 Xy X3

=

V1
Y2
V3
Va

00
00
|
S i 40
01

S O O

Selanjutnya dihitung R~1@T sebagai berikut:

0,3 0,6 09
@ [0,7 0,4 0,4]

0,6 0,6 0,5

R 1@T =

O O O
O = O O
o O O

A(0,3,1,1) A(0,6,1,1) A(0,9,1,1)
ALY A(LLLD ALLYD
“IN(1,0,7,1) A(1,0,4,1) A(1,04,1)

A(1,1,0,6) A(1,1,0,6) A(1,1,0,5)

Sehingga diperoleh

Y1[0,3 0,6 09
Y2l 1 1 1
y310,7 0,4 0,4
Y4+10,6 0,6 0,5

SV =R1@T =
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Langkah terakhir adalah memeriksa apakah "SYV" memenuhi persamaan relasi

fuzzy (2.16) yaitu R o SV = T atau tidak.

1000 03 06 09 03 0,6 09

oSV — =
e =lo 01 o] |y o ol =7 04 o
0,6 06 05 ’ ’ ’

Dengan demikian, S¥ memenuhi persamaan relasi fuzzy yaitu R S = T.

Contoh 3.3: Menentukan Maksimum §
MiSﬂ'kan X == {xl,xZ,x3, X4},Y == {yl’yZ'y?)} danZ - {Z]JZZI}'
Diketahui bahwa R € X X Y dan T < X X Z berturut-turut merupakan dua relasi
fuzzy yang diberikan dengan matriks relasi sebagai berikut:
V1 Y2 Y3 Va
X1[1 0 00
R=X10 010
30 0 0 1

dan
A

xX170,6 1
T =X, [0,7 0,1]

X310,2 0
Akan dihitung SV.
Karena kondisi (3.7) terpenuhi untuk R dan T di atas, maka dengan menggunakan
(3.6) diperoleh:
06 1
1 1

0,7 0,1
02 0

sV=R1'@T =

Dengan demikian, SY juga memenuhi persamaan relasi fuzzy yaitu R § = T.
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3.1.1.3 Menentukan Maksimum R dari Persamaan Ro S =T
Jika diberikan persamaan relasi fuzzy R o § = T, maka untuk menentukan
maksimum R terlebih dahulu akan dibahas mengenai beberapa teorema sebagai

berikut.

Teorema 3.4 (Elie, 1976: 43):

Diberikan dua relasi fuzzy S€ Y X Z dan T € X X Z, H(R) adalah himpunan
relasi fuzzy R € X X Y sedemikian sehingga Ro S =T.
H(R)={ReXxY|RoS =T} # ¢ jika dan hanya jika (S@T-1)"! € H(R)

adalah unsur terbesar di H(S).

Teorema 3.5:
Diberikan dua relasi fuzzy S €Y X Z dan T € X X Z, H(R) adalah himpunan
relasi fuzzy R € X x Y sedemikian sehingga R o § = T yang mengandung unsur

terbesar (S@T~1)~1,

Bukti:
Misalkan H(R)* ={R € (X XY)|RoS S T|dan H(R)* # ¢
Karena relasi bernilai nol, maka

0(x,y) =0 V(x,y)eXxY, e HR)"
MisalkanR S H(R)*: RoS =T
maka didapatkan

S@RoS)H1c(Ser™ 1)1

berdasarkan Lemma 3.3, diperoleh

Rc (S@R-$)™H™
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hal ini menunjukkan bahwa
Rc (SerT H1?

dengan menggunakan Teorema 3.4, diperoleh

(S@T Y"1 e H(R).
Hal ini menunjukkan bahwa (S@T-1)~1 € H(R)*, maka (S@T~1)~! menjadi
unsur terbesar di H(R)*. Oleh karena itu, (S@T 1)1 merupakan unsur terbesar
di H(R)".
Dengan demikian

RY = (S@T 1)1 (3.9)
persamaan (3.9) merupakan relasi maksimum dari R yang memenuhi persamaan

RoS=T.

3.1.1.4 Menentukan Syarat Perlu Keberadaan Maksimum R atau RY
Syarat perlu keberadaan maksimum R atau RY yang memenuhi persamaan

relasi fuzzy R o § = T dinyatakan dalam suatu Teorema sebagai berikut:

Teorema 3.6:
pr(x,z) < \/us(y. z) Vx€Xdanz€eZ (3.10)
YEY
Bukti:
Misalkan

T=R'@(R-S)cYxZ

Berdasarkan persamaan (2.9) dan persamaan (2.26), diperoleh

pr(62) = [\l 002 @ s, 2))

xXeX
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= /\{,uR(y, X) & pgos(x,2)}
xex
= /\ up(x,z) a (\/ {.UR(}’; t) \/Hs(t: Z)})
XEX tey

= N\l @2 a @ A wse.n [ @0 Ause2)

xeX teyt£y

sehingga diperoleh

pr2) 2 [\la(x2) @ (0,0 A st )}

xX€EX

Seperti diketahui pada persamaan (2.24), maka dengan menggunakan operator «
diperoleh
aaxa(bVvc)=a@b (3.11)

berdasarkan persamaan (3.11), diperoleh

pr(x, z) < \//Js(y,z) Vx€X danz € Z
YEY

Contoh 3.4: Menentukan Maksimum R
Misalkan X = {x1,%5,%3},Y = {y1,¥2, V3, V4} dan Z = {z;, z,}. Diketahui bahwa
SCYXZ dan T € X X Z berturut-turut merupakan dua relasi fuzzy yang

diberikan dengan matriks relasi sebagai berikut:

N
iy

N
N

V1
¥
Y3

Va

S

S O - O
-0 O -

dan
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Z1 Zp
X1 10,7 0,4
T =X [0,5 0,7]
X3 10,6 0,5

Untuk menentukan RV, langkah pertama adalah memeriksa syarat perlu

keberadaan RY dengan menggunakan persamaan (3.10)

pur(x,z) < \/us(y, z)

yeY
Kemudian, akan dihitung (S@T-1)~1.

Akibat syarat perlu pada persamaan (3.10) harus dipenuhi, maka

X1 X2 X3
7ol 4 [0,7 05 0,6
~Z]104 0,7 0,5

Selanjutnya dihitung S~1@T sebagai berikut:

0 1
ot AN [0,7 0,5 0,6
S AT & e Ko

0 1
ACL04) A(1,07) A(1,0,5)

_|A(0,7,1) A(0,51) A(0,6,1)
ALY ALD A(LD
A(1,0,4) A(1,0,7) A(1,0,5)

Sehingga diperoleh

04 07 0,5
0,7 05 0,6
|
04 0,7 05

S@T 1 =

Dengan demikian

Yi Y2 Y3 Va
X170,4 0,7 1 0,4
RV = (S@T-1)1 =x, ]

X3

0,705 1 0,7
0506 1 05

Langkah terakhir yaitu memeriksa apakah RY memenuhi persamaan relasi fuzzy

(2.16) yaitu RY o § = T atau tidak.
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0407 1 04
RVoS =[0,7 05 1 0,7]o

0506 1 05

S O RO

Dengan demikian, RY memenuhi persamaan relasi fuzzy yaitu R o S = T.

Contoh 3.5: Menentukan Maksimum R
Misalkan X = {x;, x5, %3}, Y = {y1, .} dan Z = {z,, 2, 73, 2, }.
Diketahui bahwa § € X X Y dan T € X X Z berturut-turut merupakan dua relasi

fuzzy yang diberikan dengan matriks relasi sebagai berikut:

Z1 Zy Z3
V13 SO
S=)2 [0 0 1 ]
00 IR 10

dan
Zl ZZ Z3
x1[0,3 03 09
T=x; [0,7 0,5 0,3]
x310,2 0,2 09
Selanjutnya dihitung SV.
Karena syarat perlu (3.10) terpenuhi untuk § dan T di atas, maka dengan
menggunakan (3.9) diperoleh:
Z1 Z2 Z3
X1[0,3 09 03
RY = (S@T-1)1 =x, [0,7 0,3 0,5]
X310,2 09 0,2

Dengan demikian, R juga memenuhi persamaan relasi fuzzy yaitu Ro S = T.

Contoh 3.6: Nilai maksimum dalam himpunan fuzzy kontinu
Nilai maksimum dalam himpunan fuzzy kontinu memiliki syarat khusus, yaitu

himpunan fuzzy yang diberikan haruslah uncountable (tidak terhitung). Hal ini
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dikarenakan himpunan fuzzy kontinu memiliki fungsi keanggotaan dengan
representasi grafik yang memliki bentuk tertentu. Seperti fungsi keanggotaan
segitiga, trapesium, gauss, cauchy, dan sigmoid.

Diketahui himpunan fuzzy R sebagai berikut:
R ="Jumlah bilangan riil antara 1 dan 3. Grafik dari himpunan fuzzy dengan

fungsi keanggotaan Segitiga(2; 0, 0.5, 1) adalah sebagai berikut

N

il 1, 2 2, 3

Kemudian fungsi keanggotaannya dinyatakan sebagai:

Segitiga(x; a, b, ¢) = maks ((x—a o C—x) , 0)

b-a E
Diketahui bahwa x = {1,1.5, 2,2.5,3},dengana = 0,b = 0.5,danc =1

- Fungsi keanggotaan jika x = 1

Segitiga(1; 0,0.5,1) = maks ((015__00 ° 11__015)'0)

_ i (1 0)0
— M \05°05)

= maks((Z 0 0), 0)

= maks(0,0)



- Fungsi keanggotaan jika x = 1.5

- Segitiga(1.5;0,0.5,1) = maks ((

_ I (1.5 —0.5) 0
e O 5,

= maks((3°—1),0)
= maks(-3,0)
=0
- Fungsi keanggotaan jika x = 2

2-0

Segitiga(2; 0,0.5,1) = maks ((

= maks ((i o ——1) / O)
0.5 0.5
= maks((4 o —2), O)
= maks(—8,0)
=0
- Fungsi keanggotaan jika x = 2.5

2.5-0
0.5-0

_ f (2.5 —1.5) 0
= M i\os 05 /)

= maks((S o —3), O)

[e]

Segitiga(2.5; 0, 0.5, 1) = maks ((

= maks(—15,0)

=0

1.5-0 1-1.5
0 ———
0.5—

0 1-0.5

o

1—2.5)
1-05/"

).0)

1-2
)0
0.5-0 1-0.5

)

53
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- Fungsi keanggotaan jika x = 3

Segitiga(3; 0,0.5,1) = maks ((035__00 ° 11—_035) ’ O)

= maks ((i ° _—2> ) 0)
0.5 0.5
— maks((6 o —4), 0)
= maks(—24,0)
=0
Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh nilai maksimum yaitu 0 untuk
semua fungsi keanggotaan x =1, x = 1.5, x = 2, x = 2.5, dan x = 3 dengan
a=0,b=0.5 dan ¢ = 1. Hal ini berarti bahwa nilai maksimum untuk semua
fungsi keanggotaan x =1, x =15, x = 2, x = 2.5, dan x =3 dengan a =

0,b = 0.5, dan ¢ = 1 adalah sama, yaitu bernilai 0.

3.1.2 Solusi Minimum Persamaan Relasi Fuzzy

Pada Subbab 3.1.2 ini akan dibahas beberapa metode menentukan solusi
minimum dari persamaan relasi fuzzy dengan menggunakan matriks fungsi
keanggotaan berdasarkan komposisi maks-produk. Akan dibahas bagaimana cara
menentukan minimum § dan minimum R untuk persamaan relasi fuzzy Ro S =T.

Solusi minimum dinotasikan dengan lambang "A".

3.1.2.1 Menentukan Minimum S dari Persamaan RS =T
Jika diberikan persamaan relasi fuzzy R o § = T, maka untuk menentukan

minimum S, terlebih dahulu akan dibahas mengenai relasi fungsional berikut:
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3.1.2.1.1 Relasi Fungsional
Berdasarkan relasi R € X x Y dikatakan fungsional jika dan hanya jika

Vx € X, ada p(q) € V sedemikian sehingga

{us(p,q(p)) =1 (3.12)
us(p,q) =0

Pada kasus finit, relasi fungsional dinyatakan oleh suatu matriks sedemikian
sehingga untuk setiap barisnya ada satu dan hanya satu unsur yang mempunyai

derajat keanggotaan 1, dan unsur lainnya adalah 0.

Berdasarkan pemetaan f dari P ke Q sebagai relasi fungsional u,(p, q) =

1jika f(p) = q dan us(p,q) = 0 untuk lainnya.

Teorema 3.7:
Jika § # ¢, maka (S, <) adalah suatu Latis dengan unsur terbesar R-1@T dan
unsur terkecil sebagai berikut
S§A = (R '@-T) (3.13)
Bukti:
Jika S dan L adalah unsur dari S, maka
Ro(SUL)=(R°S)U(R°L) (kondisi yang selalu terpenuhi)
Oleh karena itu,
Ro(SUL)=TUT=TdanSULES
diperoleh
Ro(SUL)=(SUR)N(L°R)
Hal ini berlaku karena R adalah relasi fungsional, maka $ n L € S. Dengan
demikian (S,S) merupakan suatu Latis. Karena R™'@T merupakan unsur

terbesar dari persamaan (3.6), maka dapat ditunjukkan bahwa —(R~1'@-T)
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merupakan unsur terkecil. S # ¢, sehingga Vs € S,RoS =T; R adalah relasi
fungsional, dan juga diketahui bahwa =R o § = —T, dari Lemma 3.1 diperoleh:

-SSR 1@(-R-S)
yaitu =S € (R~1@T) adalah ekivalen dengan —(R~1@—T) C §.

Dengan demikian, bukti di atas adalah lengkap.

3.1.2.2 Menentukan Syarat Perlu Keberadaan Minimum S atau S*
Syarat perlu keberadaan minimum S atau S2 yang memenuhi persamaan

relasi fuzzy R o § = T dinyatakan dalam suatu Teorema sebagai berikut

Teorema 3.8:
ur(x,z) > /\uR(x, y) Vx€X danzeZ (3.14)
YEY
Bukti:
Misalkan

T=R'@RoS)SYXZ

Berdasarkan persamaan (2.9) dan persamaan (2.26), diperoleh

pr(x,z) = \/{uR—1 (x,2) @ pros(z,¥)}

- \/{u (%,2) @ fpes(2,)}
= \/ ur(x,z) a </\ {.UR(x; t) /\Hs (tJY)}>

=\/| 2 @ e Vise oV [\ (a0 Vis )

XEX tey,txy

sehingga diperoleh
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pr(62) < \ e (6. 2) e, ) V as(6, 7))}

xeX

Seperti diketahui pada persamaan (2.24), maka dengan menggunakan operator «
diperoleh
aa(bVvc)=a@b (3.15)

berdasarkan persamaan (3.15), diperoleh

pr(x,2) = /\,uR(x,y) Vx €X danz € Z
YyEY

Contoh 3.7: Menentukan Minimum §
Misalkan X = {x1,%5,%3},Y = {y1,¥2, V3, V4} dan Z = {z;, z,}. Diketahui bahwa
RS XXY dan T € X X Z berturut-turut merupakan dua relasi fuzzy yang

diberikan dengan matriks relasi sebagai berikut:

o oo~
oo oo
OO Ry

OOHOE
o T

dan

Z1 Zy
X1 0,5 0,8
X210,6 0,4
x310,7 0,3
X4 10,5 0,8
Selanjutnya akan dihitung S2.
Untuk menentukan keberadaan minimum S atau S, langkah pertama

adalah memeriksa syarat perlu keberadaan §* dengan menggunakan persamaan

(3.14):
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pur(x,z) = /\,UR(X' y)

yey

05 0,8 0
06 04 0
0,7 03 ZH

08| Lo

0,5

kemudian diperoleh

Karena kondisi keberadaan minimum S atau $2 (3.14) terpenuhi, maka

0 010 0,5 0,2
m% o ondld o4 o6
s e T
0 010 0,5 0,2
kemudian dihitung R~1@—T yaitu:
ON [(OF 40 0,5 0,2
1 10 0 01 0,4 0,6
TR il TR S o
O ORST" 40 SR 0,2

A(1,1,03,1)  A(1,1,07,1)
EACINE T 1) TR D Th
~|A(0,5,0,0,0,5) A(0,2,0,0,0,2)

AL 04, 1L4) ¥ A(L0,6/1,1)

0,3 0,7
1 1
-1 —
LSRG S
04 0,6
Sehingga diperoleh
Z1 22
y1[0,7 0,3
Y210 0
A — -1 —
SA =(R @ﬁT)—y3 05 08
Ya10,6 0,4

Langkah terakhir yaitu memeriksa apakah $§2 memenuhi persamaan relasi fuzzy

(2.16) yaitu R o S =T atau tidak.
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0010 0703 0,8
e _|0 00 1] 060,4_
RoS™ =11 00 ol° 0508 0,3‘T
0010l los 04 0.8

Dengan demikian, R memenuhi persamaan relasi fuzzy yaitu Ro S = T.

Contoh 3.8: Menentukan Minimum §
Misalkan X = {xl, X2,X3, X4},Y = {yl,yz, Y3, y4_} danZ = {Zl’ Zy, Z3}. DiketahUi
bahwa RS X XY dan T € X X Z berturut-turut merupakan dua relasi fuzzy

yang diberikan dengan matriks relasi sebagai berikut:

Y1 Y2 V3 Ya
X1[0 1 00
%00 010

R_x31 000

x4, (10} NOLE1" 0

dan

X1 0,5 0,4 0,7
xX210,6 0,5 0,6
x3(0,5 0,7 09
xX410,6 0,5 0,9
Selanjutnya akan dihitung SA.
Untuk menentukan keberadaan minimum S atau S, langkah pertama

adalah memeriksa syarat perlu keberadaan S* dengan menggunakan persamaan

(3.14):

pur(x,z) = /\.UR (x,y)

YEY

kemudian diperoleh
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05 04 07
0,6 05 06
0,5 0,7 09
0,6 05 09

Karena kondisi keberadaan minimum $ atau S2 (3.14) terpenuhi, maka

0 010 05 0,6 0,3
4 |t 000 |04 05 04
R =10 10 1]9" 7T =105 03 01
0 000 04 05 04
kemudian dihitung R~1@~T vyaitu:
pdlodL a1k a5 ¥0,6400,3
i |1 00 o0]|_.]04 05 04
R7e-T=1, 1 ¢ 1|®@ 0,5 0,3 0,1
0 000 lo4 0504

AL, OSFDR A 15013, DY /A G0 TN
ERIA(O5NL gl §A@S0E 1, P) AV (0SSR
~|A(1,04,1,04) A(1,05,1,0,5) A(1,0,4,1,0,4)

A(1,1,1,1) ACLYL#T v m A T, 7 )

0,5 03 01
0,5 06 03
04 05 04
i Y Sl 1

R 1@-T =

Sehingga diperoleh

Zy Zp Z3

y1[0,5 0,7 0,9

B v210,5 04 07
f=oRTeqT) =], 06 05 0,6
yilo 0 0

Langkah terakhir yaitu memeriksa apakah §* memenuhi persamaan relasi fuzzy

yaitu R oS = T atau tidak.

100] [05 07 09] [05 04 07
RosA_ [0 01 0\ Ios 0,4 07‘210,6 05 06| _ .
000[ [06 0506 0,7 0,9
010

0,5 0,6

SR OO

Dengan demikian, RY juga memenuhi persamaan relasi fuzzy yaitu Ro S =T.
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3.1.2.3 Menentukan Minimum R dari Persamaan RoS =T
Misalkan A € X dan B € Y adalah dua himpunan fuzzy dan RS X X Y,
maka persamaan relasi didefinisikan
AoR=RB (3.16)
dimana A dan B adalah himpunan fuzzy dan R adalah relasi fuzzy. Koleksi dari
suatu solusi dilambangkan dengan persamaan sebagai berikut:
HR)={R CXxY|A°R = B} (3.17)
Suatu pemetaan I': Y - M(X) dimana M(X) terdiri dari semua subset dari X.
Didefinisikan I'(y) oleh

Iy} = {x € Xipy(x) = up ()} (3.18)

dan komplemen “Gamma” didefinisikan sebagai
Iy} ={x € Xipa(x) 2 up ()} (3.19)
Gabungan dari persamaan (3.14) dan (3.15) sama dengan X dan irisan dari

persamaan (3.14) dan (3.15) sama dengan ¢.

Teorema 3.9 (Ezzati, dkk, 2012: 6):
Diberikan H(R) = {R € X X Y: A o B}. Jika H(R) # ¢, maka
A(o)B € H(R) (3.20)

dimana ¢ adalah produk ¢ antara dua himpunan fuzzy.

3.1.2.4 Menentukan Syarat Perlu Keberadaan Minimum R atau R
Syarat perlu keberadaan minimum R atau R yang memenuhi persamaan

relasi fuzzy R - § = T dinyatakan dalam suatu Teorema sebagai berikut
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Teorema 3.10:
Syarat perlu dan syarat cukup keberadaan solusi minimum R? pada H(R) adalah:
[(D{y} =1ataupp(y) =0 VyeyY (3.21)
Minimum R pada persamaan (3.16) didefinisikan sebagai:
R* = A(o)B (3.22)
Dimana A dan B adalah himpunan fuzzy dan |y| menotasikan kardinalitas, atau

unsur pada himpunan Y pada kasus finit.

Contoh 3.9: Menentukan Minimum R

Misalkan X = {x;, x5, %3}, Y = {¥1, 2, 3, ¥4}, dan dua himpunan fuzzy

A={1,2,13 ganp = {22,00 05 09)

) ) ) ) )
X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Ya

dengan menggunakan persamaan (3.18), diperoleh

I'{y:} = {x1, x5} I'{y.} = {x2}
I'{ys} = {x1,x3} I'{ys} = {x1, x5}
dengan demikian
IT{y.}| = 2 IT{y,}| =1
IT{ys}| = 2 IT{ys}| = 2

Karena syarat perlu dan syarat cukup pada persamaan (3.21) harus dipenuhi, maka

digunakan persamaan (3.22) untuk menentukan solusi minimum RA

tace(x,¥) = pa(x)o up(y) Vx€X dany €y

diperoleh
160,7 160,0 100,5 100,9
A(o)B = 1000,7 060,0 000,5 000,9]
160,7 160,0 100,5 100,9
Sehingga
Yi Y2 Y3 Ya
x170,7 0 0,5 0,9
RA=A(0)B=x2[O 0 O O]
x310,7 0 05 09
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Maka, solusi minimum yang diperlukan untuk relasi "R" dapat dicari dengan
menggunakan operator sigma.

Langkah terakhir yaitu memeriksa apakah R® memenuhi persamaan relasi

(3.16) yaitu A o R2 = B atau tidak.

o _{0,7 0,0 0,5 0,9}

Vi Y2 Y3 Vs

Dengan demikian, R® memenuhi persamaan relasi (3.16) yaitu A o R = B.

Contoh 3.10: Menentukan Minimum R

Misalkan X = {x;, x5, x3},Y = {y1, V2, ¥3, ¥4}, dan dua himpunan fuzzy

A={2,2, 1} ganp = {0,00 98 07}

) )
X1 X2 X3 Wi V2| W2l B2

dengan menggunakan persamaan (3.18), diperoleh

F{y1} = {x1'x3} F{yz} = {xz}
I'{ys} = {x1,x3} I'{y,} = {xq, %3}
dengan demikian
IT{y1}] = 2 IT{y,}| = 1
IT{ys}| = 2 IT{y,}| = 2

Karena kondisi (3.21) terpenuhi, maka digunakan persamaan (3.22) untuk

menentukan solusi minimum RA

tace(x,¥) = pa(x)o pup(y) Vx€X dany €y
diperoleh

Yi Y2 Y3 Ya

x1[0,7 0 08 0,7
RA:A(J)B=X2[O 0o 0 O
x310,7 0 0,8 0,7

Maka, solusi minimum yang diperlukan untuk relasi "R" dapat dicari dengan

menggunakan operator sigma.
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Langkah terakhir yaitu memeriksa apakah R® memenuhi persamaan relasi

(3.16) yaitu A - R® = B atau tidak.

AoRA =

{0,7 0,0 0,8 0,7}
Y1 ' Y2 ’ V3 ' Y4

Dengan demikian, R® memenuhi persamaan relasi (3.16) yaitu A o R = B.

Teorema 3.11:
Jika S(R) # @ maka S(R) mempunyai komponen R; minimum yang masing-
masing didefinisikan sebagai fungsi:

g, (x,y) = {8 cle# 0())

Dimana:

(1) Untuk Yy € Y, dan untuk satu dan hanya satu x € X sedemikian sehingga
x = x;|x; € I'{y}
(2) Untuk yang lain.

Dan banyaknya unsur minimum sama dengan:

Nin = 1_[ 18621 (3.23)
up(¥)#0,y€Y
Teorema 3.12 (Ezzati, dkk, 2012: 7):

Jika S(R) # @ maka gabungan dari semua unsur minimum dalam S(R):
R* =U R; (3.24)

dimanai = 1,2, ..., Nyyin.
Hal ini berarti bahwa dalam kasus |X||Y| < oo, maka diperoleh solusi untuk R

dari persamaan persamaan relasi (3.14) yaitu A o R = B.

Contoh 3.11: Menentukan R*
Misalkan X = {x;, x5, x3},Y = {y1,¥2, ¥3, ¥4}, dan dua himpunan fuzzy
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A={L,2 1) ganp = {22,009 04)

xl'xz'x3 3’1’3’2’3’3’3/4
Akan ditentukan semua unsur dari solusi minimum. Berdasarkan Teorema 3.11,

diperoleh pasangan berurutan (x,y) untuk ug(x,y) # 0

I'{y} = {x1, x5} I'{y.} = {x;}
F{y3} = {x1, x3} I'{ya} = {x1, x5}
dengan demikian
IT{y.}| = 2 IT{y,}| =1
IT{ys}| = 2 IT{y.}| = 2

Ninin = 1_[ T3 = MLy MM Ly Tl

up(¥)#0,yeY
=(2)2)(1)(2) =8
Dengan demikian, ada 8 solusi minimum untuk masalah yang telah diberikan

sebagai berikut:

0,7 0 0,8 0,4 0 0 08 04]
R,A=10 0 0 O0[|RA=|0 0 0 0
L NS> 6B V' 0% 07 0 0 O]
700 ST ) L 0 0 0 04
R*=|l0 o 0 of,R*=[0 0 0 o
0o 0 08 0] 0,7 0 08 0
07 0 0 0] 0 0 0 0]
R.2 = 0f o\ p»0=ls REAIOY 00 0 F 0
Lo 0 08 04l 0,7 0 08 0,4
0,7 0 0,8 0] 0 0 08 O
RA=|0 o o O[|R,A=|0 0 0 O
[0 0 0 04l 07 0 0 04

Dengan menggunakan Teorema 3.12, maka gabungan dari delapan solusi

minimum di atas adalah:

Vi Y2 V3 Ya
07 0 08 04
0 0 0 O
07 0 08 04

X1
R,"UR,"UR,"URS"UR "UR,"UR,"UR," =X
X3

=R*
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Contoh 3.12: Nilai minimum dalam himpunan fuzzy kontinu

Diketahui himpunan fuzzy R sebagai berikut:

Nilai maksimum dalam himpunan fuzzy kontinu memiliki syarat khusus, yaitu
himpunan fuzzy yang diberikan haruslah uncountable (tidak terhitung). Hal ini
dikarenakan himpunan fuzzy kontinu memiliki fungsi keanggotaan dengan
representasi grafik yang memliki bentuk tertentu. Seperti fungsi keanggotaan
segitiga, trapesium, gauss, cauchy, dan sigmoid.

R ="Jumlah bilangan riil antara 1 dan 3. Grafik dari himpunan fuzzy dengan

fungsi keanggotaan Segitiga(2; 0, 0.5, 1) adalah sebagai berikut

N

1 1, 2 2, 3

Kemudian fungsi keanggotaannya dinyatakan sebagai:

Segitiga(x; a, b, c) = min ((ZIZ ° g) ’ 0)

Diketahui bahwa x = {1,1.5, 2,2.5,3},dengana = 0,b = 0.5,danc =1

- Fungsi keanggotaan jika x = 1

Segitiga(1; 0,0.5,1) = min (( e )0>

0.5-0 1-0.5



. (1 0)0
=~ \05°05)

=min((20),0)

= min(0,0)
=0

- Fungsi keanggotaan jika x = 1.5

Segitiga(1.5;0,0.5,1) = min ((

¥ I (1.5 —0.
- M o5 ° 05

= min((3 o—1),
= min(-3,0)
= -3

- Fungsi keanggotaan jika x = 2

Segitiga(2; 0,0.5,1) = min ((O

1.5-0
0.5-0

5

0)

2-0

o
.5-0

- (2 —1)0
=™ \\05°05)

= min((4 0 —2),
= min(—8,0)
= -8

- Fungsi keanggotaan jika x = 2.5

Segitiga(2.5; 0, 0.5, 1) = min ((

0)

[e]

g

I=il5
1-0.5

25-0 1-2.5
—_— 0

0.5-0

. (2.5 —1.5) 0
=™ \05° 705 )

1-0.5

).0)

11——0?5) f O)

).0)

67
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= min((5¢-3),0)
= min(—15,0)
= —15

- Fungsi keanggotaan jika x = 3

Seqitiga(3; 0,0.5,1) = min (( "o )0>

0.5-0 1-0.5

= min ((i ° _—2) 0)
0.5 0.5/’
= min((6 o —4),0)
= min(—24,0)
= —24

Dari  hasil perhitungan di atas, diperoleh nilai ~ minimum
0,—3,—8,—15,—24 untuk semua fungsi keanggotaan x =1, x = 1.5, x = 2,
x = 2.5,dan x = 3 dengan a = 0,b = 0.5, dan ¢ = 1. Hal ini berarti bahwa nilai
maksimum untuk semua fungsi keanggotaan x =1, x = 1.5, x = 2, x = 2.5,

dan x = 3 dengan a = 0,b = 0.5, dan ¢ = 1 adalah berbeda.

3.2 Kajian Kegamaan Mengenai Persamaan Relasi Fuzzy

Dalam ilmu matematika, konsep hubungan disebut dengan relasi. Relasi
adalah hubungan antara dua elemen himpunan. Relasi dari dua himpunan A ke
himpunan B adalah pemasangan anggota-anggota himpunan A dengan anggota-
anggota himpunan B. Relasi (hubungan) antara kedua himpunan mempunyai
aturan tertentu yang sangat erat Kkaitannya, sehingga keduanya saling

mempengaruhi.
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Allah Swt adalah Dzat Yang Maha Pencipta. Seperti yang telah disebutkan

pada bab II, yaitu dalam kandungan QS. az-Zariyat ayat 56. Dalam ayat tersebut
Allah Swt menjelaskan bahwa Dia menciptakan jin dan manusia hanya untuk
beribadah kepada-Nya. Hal ini menunjukkan bahwa dalam penciptaan jin dan
manusia terdapat aturan tertentu, yaitu hanya untuk beribadah kepada-Nya.
Kandungan yang terdapat dalam surat az-Zariyat ayat 56 tersebut sesuai dengan
konsep relasi yang penulis bahas dalam skripsi ini. Relasi fuzzy yang dibahas

dalam skripsi ini dinyatakan dalam bentuk RoS=T. Relasi R dan S

dikomposisikan menggunakan operasi komposisi "o ", dimana komposisi " o
merupakan komposisi maks-produk dan maks-produk yang keduanya memiliki
aturan yang berbeda. Relasi fuzzy dinyatakan dalam interval kontinu [0,1],
bernilai O jika pernyataan tersebut bernilai salah dan bernilai 1 jika pernyaataan
tersebut bernilai salah. Relasi fuzzy disebut juga relasi kabur, dalam hal ini relasi
(hubungan) yang disebutkan dalam surat az-Zariyat ayat 56 termasuk dalam relasi
kabur, karena parameternya tidak terukur. Dalam kasus relasi fuzzy, hubungan
antara manusia dan jin kepada Allah Swt bernilai 1 jika manusia dan jin ta’at
terhadap segala perintah dan larangan Allah Swt. Sebaliknya, hubungan antara
manusia dan jin kepada Allah Swt bernilai O jika manusia dan jin tidak ta’at
terhadap segala perintah dan larangan Allah Swt.

Beribadah kepada Allah Swt merupakan tugas pokok manusia sebagai
hamba-Nya, bahkan satu-satunya tugas dalam kehidupan manusia sehingga
apapun yang dilakukan manusia di dunia ini, ia tidak boleh meninggalkan

kewajibannya untuk beribadah kepada-Nya. Konsep relasi sangat erat kaitannya

dengan kehidupan manusia. Konsep ini juga dapat diterapkan dalam kehidupan
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sehari-hari. Dalam hal ibadah misalnya, kandungan surat az-Zariyat ayat 56 dapat
diterapkan dengan cara melakukan segala sesuatu dengan niat yang ikhlas semata-
mata hanya karena Allah Swt, melakukan segala sesuatu dengan cara yang benar,
melakukan segala sesuatu dengan tujuan hanya mengharap Ridho Allah Swt,
seantiasa beriman dan bertaqwa kepada-Nya, tidak menyekutukan-Nya dengan
sesuatu apapun, dan menanamkan kesadaran dalam hati bahwa manusia
diciptakan oleh Allah Swt bukan semata-mata untuk hidup di dunia bukan pula
untuk sekedar makan dan minum. Apalagi berfoya-foya untuk memenuhi
keinginan hawa nafsu, tetapi tujuan hidup manusia sebenarnya adalah beribadah
kepada-Nya.

Uraian diatas menunjukkan bahwa konsep relasi dalam matematika sangat
erat kaitannya dengan kajian keagamaan yang dapat diterapkan dalam kehidupan

sehari-hari.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya, maka diperoleh hasil
sebagai berikut:
1. Solusi maksimum dan solusi minimum dalam persamaan relasi fuzzy dengan
menggunakan komposisi maks-produk:
a. Solusi Maksimum
1) Maksimum S atau SV dari persamaan relasi fuzzy RoS =T adalah
SV =R'@T.
2) Maksimum R atau RY dari persamaan relasi fuzzy RoS =T adalah
RY = (S@T ) 1.
b. Solusi Minimum
1) Minimum S atau S* dari persamaan relasi fuzzy RoS =T adalah
S2 = (R 1'@-T).
2) Minimum R atau R® dari persamaan relasi fuzzy RoS =T adalah

R2 = A(o)B.

4.2 Saran

Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya, peneliti memberikan
saran kepada pembaca yang tertarik pada penelitian ini agar mengembangkannya
lebih dalam lagi. Sehingga dapat diperoleh berbagai macam solusi dalam

persamaan relasi fuzzy dengan menggunakan komposisi yang berbeda-beda.
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