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بََنِ   فبَِأَيِ  ءَالََٓءِ رَبِ كُمَا تُكَذِ 
”Maka nikmat Tuhan kamu yang manakah yang kamu dustakan” 

(Qs. Ar-Rahman/55:13) 

 

 

 

“Harga kebaikan manusia adalah diukur menurut apa yang telah dilaksanakan atau 

diperbuatnya” (Ali Bin Abi Thalib)  
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ABSTRAK 

Selviya, Noor Millah. 2016. Relasi Ekuivalen Kabur dan Sifat Komposisinya. 

Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas 

Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Dr. H. 

Turmudi, M.Si., Ph.D. (II) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd. 

Kata kunci: relasi kabur, sifat komposisi 

 Dalam logika kabur suatu anggota pada himpunan tertentu memiliki nilai 

keanggotaan yang dapat bernilai benar dan salah secara bersamaan. Namun 

seberapa besar kebenaran dan kesalahan bergantung kepada derajat keanggotaan 

yang dimilikinya, sehingga untuk logika kabur memiliki nilai keanggotaan antara 

0 sampai 1. Berbeda halnya dengan logika tegas yang nilai keanggotaannya tegas 

yaitu jika bukan anggota sama dengan 0 dan jika anggota sama dengan 1. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis relasi keekuivalenan kabur 

yang diaplikasikan pada suatu data nilai ujian akhir serta menganalisis sifat-sifat 

komposisi yang terkandung di dalamnya. 

Masing-masing data direlasikan sehingga membentuk pasangan berurutan 

yang kemudian ditentukan derajat keanggotaan yang sesuai dengan ketentuan dari 

definisi penulis. Hasil dari analisis relasi keekuivalenan kabur pada semua data 

yang termasuk dalam relasi ekuivalen adalah A × A, B × B, C × C. Dari hasil relasi 

ekuivalen yang diperoleh kemudian dianalisis sifat komposisi komutatif dan 

assosiatif dengan tiga macam norma-t yaitu operator min, perkalian, dan bounded 

difference. Berikut adalah hasilnya: 

1. Sifat Komposisi Komutatif 

a. Operator sup min : R̃1 ∘ R̃2 ≠ R̃2 ∘ R̃1 

b. Operator perkalian: R̃1 ∘ R̃2 ≠ R̃2 ∘ R̃1 

c. Operator bounded difference: R̃1 ∘ R̃2 ≠ R̃2 ∘ R̃1 

 

2. Sifat komposisi Assosiatif 

a. Operator sup min: (R̃1 ∘ R̃2) ∘ R̃3 = R̃1 ∘ (R̃2 ∘ R̃3) 

b. Operator Sup perkalian: (R̃1 ∘ R̃2) ∘ R̃3 = R̃1 ∘ (R̃2 ∘ R̃3) 

c. Operator Bounded difference: (R̃1 ∘ R̃2) ∘ R̃3 = R̃1 ∘ (R̃2 ∘ R̃3) 

Dengan ketentuan R̃1 = Ã3, R̃2 = B̃3 dan R̃3 = C̃3 
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ABSTRACT 

 

Selviya, Noor Millah. 2016. Fuzzy Equivalent Relations and Properties 

Composition. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science 

and Technology, State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim 

Malang. (1) Dr. H. Turmudi, M.Si., Ph.D. (II) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd. 

Keyword: fuzzy relation, the properties of the composition 

 In fuzzy logic of a member of a particular the set has a membership value 

that can be true and false at the same time. But it’s degree truth or error degree 

depend on the degree of membership. Therefore, fuzzy logic membership is 

between 0 to 1. Different from crisp logic the value of membership is strict namely 

0 if not a member and 1 if a member. 

The purpose of this study was to analyze the equivalent fuzzy relation 

applied to a final test score data and analyze the properties of the composition 

contained. Each of the data are related to form a pairs which then author definition. 

Results of the analysis of the fuzzy equivalent relation on all the data that is 

included in the equivalent relationship is 𝐴 × 𝐴, 𝐵 × 𝐵, 𝐶 × 𝐶. From the results 

obtained, the composition of the commutative and associative properties is analyzed 

using three kinds of norm-t namely min, multiplication, and bounded difference 

operator.  

 

1. The property of the commutative composition  

a. Sup min operator: �̃�1 ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1 

b. Darab operator: �̃�1 ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1 

c. Bounded difference operator: �̃�1 ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1 

2. The property of the associative composition  

d. Sup min operator: (�̃�1 ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 = �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

e. Sup darab operator: (�̃�1 ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 = �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

f. Bounded difference operator: (�̃�1 ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 = �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

Under the condition �̃�1 = �̃�3, �̃�2 = �̃�3 dan �̃�3 = �̃�3 
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 ملخص
 

. بحث جامعي. التركيبخصائص  المتكافئة الضبابية وطبيق العلاقات ت.  ١٠٢٦سلفية, نورملة. 
الك الجامعة الإسلامية الحكومية مولَنا م ،كلية العلوم والتكنولوجيا  ،الشعبة الرياضيات

 ( وهيو هنجكى إيراوان الماجستير١. ترموذى الماجستير. د (٢: إبراهيم مالَنج. المشرف
 

 تكوين خصائص ،الضبابيةعلاقة : لكلمة الرئسيةا
 

تكون  يحتوي على قيمة العضوية التي يمكن أن ةمعين في المنطق الضبابي عضو من مجموعة 
 ضويتها،على درجة الع تعتمدة درجة صحتها او خطيئة ولكن  او خطيئة في نفس الوقت،صحيحة 

ضوية بحزم مة عالمنطق الصارم قي تعكس على. واحد وذلك ل يكون لها قيمة عضوية بين صفر إلى
 واحد. و إذا كان أعضاء هو صفر، س عضوا هوأنه إذا لي

يمة اختبار على بيانات ق ة التي تطبقغامضا متكافئةوكان الغرض من هذه الدراسة تحليل  
 .متكافئةنتائج تحليل العلاقة  .وتحليل خصائص تكوين الواردة فيهالنهائية 

 هومتكافئة على جميع البيانات التي يتم تضمينها في العلاقة  ةغامضال  

  𝐴 × 𝐴، 𝐵 × 𝐵 ، 𝐶 × 𝐶   صائصخمتكافئة تحل من النتائج التي تم الحصول عليها العلاقات 
. المحدودهي المشغل دقيقة ، الضرب، و الفرق norm-t تكوين تبادلي و النقابي من ثلاثة أنواع من 

 وهنا النتائج

 تكوين تبادلي خصائص. ٢
�̃�1سوب : مشغل  .أ ∘ �̃�2 = �̃�2 ∘ �̃�1 

�̃�1داراب:  مشغل  .ب ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1 

�̃�1 مشغل يحدها الفرق:  .ج ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1 

 تكوين النقابي خصائص .١

�̃�1) :سوبمشغل  .أ ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 ≠ �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

�̃�1) داراب: مشغل .ب ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 ≠ �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

�̃�1) مشغل يحدها الفرق:  .ج ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 ≠ �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

�̃�1  مع = �̃�3, �̃�2 = �̃�3 و 

 �̃�3 = �̃�3 



 

 1 

   BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Permasalahan dalam studi ilmiah maupun dalam kehidupan nyata pada 

umumnya memerlukan ketepatan mengenai pemaknaan istilah-istilah yang dipakai. 

Untuk mengatasi masalah tersebut biasanya diciptakan suatu bahasa sendiri yang 

sesuai dengan bidang ilmu yang bersangkutan. Dengan tujuan mampu mengungkap 

ketidakjelasan atau kekaburan dalam istilah-istilah dari bahasa yang digunakan. 

Bahasa yang dapat menangani kekaburan semacam itulah yang diciptakan 

oleh Lotfi Asker Zadeh, seorang guru besar pada University of California, 

Berkeley, Amerika Serikat. Sejak tahun 1960 Profesor Zadeh telah merasa bahwa 

sistem analisis matematika tradisional yang dikenal sampai saat itu bersifat terlalu 

eksak sehingga tidak dapat berfungsi dalam banyak masalah dunia nyata yang 

seringkali amat kompleks. Zadeh kemudian menjabarkan perhitungan matematis 

untuk menggambarkan ketidakjelasan atau kekaburan dalam bentuk variabel 

linguistik. Ide tersebut dapat diartikan sebagai generalisasi dari teori himpunan 

klasik yang menggabungkan pendekatan kualitatif dengan kuantitatif. Dengan kata 

lain bahwa himpunan himpunan tegas merupakan kejadian khusus dari himpunan 

kabur (Susilo, 2006). 

Tidak diragukan lagi gagasan teori himpunan kabur yang diprakarsai oleh 

Zadeh pada tahun 1965, memainkan peran sentral untuk pengembangan lebih 

lanjut. Gagasan Zadeh mencoba menunjukkan ide mendefinisikan keanggotaan 

elemen untuk satu himpunan tidak pada pasangan Aristotelian {0, 1} lagi tetapi pada 
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interval kontinu [0, 1] yang baru. Hubungan antara titik anggota dengan derajat 

keanggotaannya dinyatakan dalam suatu fungsi yang dikenal dengan fungsi 

keanggotaan (membership function).  

Dengan memperluas konsep fungsi keanggotaan itu, Zadeh mendefinisikan 

himpunan kabur dengan menggunakan apa yang disebutnya fungsi keanggotaan 

yang disebut sebagai fungsi karakteristik yang nilainya berada dalam selang 

tertutup [0, 1]. Jadi keanggotaan dalam himpunan kabur tidak lagi merupakan 

sesuatu yang tegas (yaitu anggota atau bukan anggota), melainkan sesuatu yang 

berderajat atau bergradasi secara kontinu. Dengan perkataan lain, fungsi 

keanggotaan dari suatu himpunan kabur 𝐴 dalam semesta 𝑋 adalah 

pemetaan μ𝐴dari 𝑋 ke selang [0, 1] yaitu μ𝐴 ∶  X → [0, 1]. Nilai fungsi μ𝐴(𝑥) 

menyatakan derajat keanggotaan unsur 𝑥 ∈ 𝑋 dalam himpunan kabur 𝐴. 

Nilai fungsi sama dengan satu menyatakan keanggotaan penuh, dan nilai 

fungsi sama dengan nol menyatakan sama sekali bukan anggota himpunan kabur 

tersebut. Maka himpunan tegas juga dapat dipandang sebagai kejadian khusus dari 

himpunan kabur, atau himpunan kabur yang fungsi keanggotaannya hanya bernilai 

satu atau nol saja. 

Secara matematis suatu himpunan kabur 𝐴 dalam semesta 𝑋 dapat 

dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut 𝐴 = {(𝑥, μ𝐴(𝑥))|𝑥 ∈ 𝑋}, di mana 

μ𝐴 adalah fungsi keanggotaan dari himpunan kabur 𝐴, yang merupakan suatu 

pemetaan dari himpunan semesta 𝑋 ke selang tertutup [0, 1]. Apabila semesta 

𝑋 adalah himpunan yang kontinu, maka himpunan kabur 𝐴 dinyatakan dengan 

𝐴 = ∫ 𝑥, μ𝐴(𝑥)/𝑥, di mana lambang ∫  bukan merupakan lambang integral, 

melainkan melambangkan keseluruhan unsur-unsur 𝑥 𝜖 𝑋 bersama dengan derajat 
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keanggotaannya dalam himpunan kabur 𝐴. Apabila semesta 𝑋 adalah himpunan 

yang diskrit, maka himpunan kabur 𝐴 dinyatakan dengan  𝐴 =  ∑ 𝑥, μ𝐴(𝑥)/𝑥, di 

mana lambang ∑ juga merupakan keseluruhan unsur-unsur 𝑥 𝜖 𝑋 bersama dengan 

derajat keanggotaannya dalam himpunan kabur. 

Dalam kehidupan nyata, teori kabur sangat diperlukan karena banyak 

penemuan-penemuan alat yang dialokasikan untuk mempermudah manusia dalam 

pekerjaannya dengan kecanggihan teknologi. Hal ini terbukti dari para ilmuan yang 

berasal dari berbagai disiplin ilmu yang meneliti dan mengembangkan berbagai 

teori logika kabur sebagai dasar pengembangan kecanggihan teknologi sehingga 

dapat mempermudah manusia dalam menjalani kehidupan. Dalam al-Quran surat    

al-An’am/5:97, yang berbunyi 

مٍ وَهُوَ الَّذِي جَعَلَ لَكُمُ النُّجُومَ لتَِ هْتَدُواْ بِِاَ في ظلُُمَاتِ الْبَ رِ  وَالْبَحْرِ قَدْ فَصَّلْنَا الآيَاتِ لقَِوْ 
﴾٧٩يَ عْلَمُونَ ﴿  

“Dan Dialah yang menjadikan bintang-bintang bagimu, agar kamu menjadikannya 

petunjuk dalam kegelapan di darat dan di laut. Sesungguhnya Kami telah 

menjelaskan tanda-tanda kebesaran (Kami) kepada orang-orang yang 

mengetahui”(QS. al-An’am/5:97). 

 

Berdasarkan ayat tersebut penulis menyatakan bahwa bintang-bintang dapat 

diumpamakan sebagai relasi ekuivalen kabur yang menjadi petunjuk kebesaran 

Allah berupa keluasan ilmu dalam menjelaskan suatu bilangan tegas. Hal yang 

dimaksud dalam penelitian ini adalah pengaplikasian pada nilai ujian akhir yang 

merupakan bilangan tegas yang kemudian dikaji lebih mendalam mengenai 

keekuivalenan kabur dan sifat-sifat komposisi pada relasi ekuivalen kabur. 

Untuk mendukung penyelesaian masalah tersebut diperlukan materi 

mengenai teori kabur dengan salah satu bagiannya yaitu relasi kabur. Berdasarkan 

hal tersebut peneliti akan mengkaji lebih mendalam mengenai keekuivalenan kabur 
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dan sifat-sifat komposisi pada relasi ekuivalen kabur dengan mengaplikasikannya 

pada data nilai ujian akhir kelas al-Quran TPQ Nurul Huda Dinoyo Malang. Maka 

dari itu penilitian ini berjudul “ Relasi Ekuivalen Kabur dan Sifat Komposisinya”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam penelitian ini rumusan masalah yang dikaji adalah: 

1. Bagaimana relasi ekuivalen kabur pada nilai ujian akhir kelas al-Quran TPQ 

Nurul Huda Dinoyo Malang? 

2. Bagaimana sifat-sifat komposisi relasi ekuivalen kabur pada nilai ujian akhir 

kelas al-Quran TPQ Nurul Huda Dinoyo Malang? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui relasi ekuivalen kabur dan sifat-

sifat komposisinya pada nilai ujian akhir kelas al-Quran TPQ Nurul Huda Dinoyo 

Malang. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat: 

1. Bagi mahasiswa, untuk lebih meningkatkan pengetahuan mengenai teori kabur, 

sehingga mempermudah mereka yang mengambil konsentrasi pada mata 

kuliah ini. 

2. Bagi peneliti, sebagai dorongan untuk lebih meningkatkan penguasaan tentang 

teori kabur sehingga dapat memperbaiki kemampuan untuk melanjutkan ke 

jenjang berikutnya. 
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3. Bagi instansi, sumbangan pemikiran sebagai kontribusi nyata terhadap fakultas 

Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

1.5 Batasan Masalah 

1. Agar penelitian dapat lebih terarah, maka permasalahan hanya dibatasi dalam 

ruang lingkup relasi biner kabur dan tidak membuat referensi apapun untuk 

relasi ke−𝑛, sehingga jika disebut istilah relasi maka yang dimaksud dalam 

studi ini adalah relasi biner. 

2. Studi ini adalah studi literatur dengan menganalisis keekuivalenan dan sifat-

sifat komposisi relasi ekuivalen kabur pada nilai ujian akhir kelas al-Quran 

TPQ Nurul Huda Dinoyo. Data yang digunakan bertujuan untuk memperjelas 

pembahasan suatu konsep sehingga data tersebut bukan berasal dari hasil 

penelitian lapangan, tetapi lebih bersifat data dokumenter. 

3. Penelitian ini hanya berfokus pada relasi ekuivalen sehingga jika bukan relasi 

ekuivalen analisis selanjutnya tidak dikerjakan. 

 

1.6 Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode penelitian 

kepustakaan (library research) atau kajian pustaka yaitu dengan mencari referensi 

teori yang relevan dengan kasus atau permasalahan yang ditemukan. Refererensi 

tersebut dapat dicari dari buku, jurnal, atikel laporan penelitian ataupun dari situs-

situs internet. 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 
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1. Mencari pasangan berurutan dari  

𝐴 × 𝐴, 𝐵 × 𝐵, 𝐶 × 𝐶, 𝐴 × 𝐵, 𝐵 × 𝐶, 𝐴 × 𝐶. 

2. Menentukan derajat keanggotaan berdasarkan ketentuan yang didefinisikan 

penulis. 

3. Mengubah himpunan tegas menjadi himpunan kabur. 

4. Menganalisis sifat refleksif dari himpunan kabur �̃�, �̃�, �̃�, �̃�, �̃�, �̃�. 

5. Menganalisis sifat simetris dari himpunan kabur �̃�, �̃�, �̃�, �̃�, �̃�, �̃�. 

6. Menganalisis sifat transitif dari himpunan kabur �̃�, �̃�, �̃�, �̃�, �̃�, �̃�. 

7. Menganalisis sifat komposisi komutatif dan assosiatif dari himpunan kabur 

yang bersifat ekuivalen. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk lebih memahami penulisan ini secara keseluruhan, penulis 

memberikan gambaran secara umum mengenai sistematika penulisan yang disusun 

dengan kerangka sebagai berikut: 

Bab 1 Pendahuluan 

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, batasan masalah, metode penelitian dan sistematika penulisan. 

Bab 2 Kajian Pustaka 

Berisi tentang studi teoritis dari berbagai literatur dan sumber-sumber yang 

relevan dengan masalah yang diteliti. Kajian teori yang tertulis adalah 

tentang himpunan kabur, relasi kabur dan kerelasian tegas. 
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Bab 3 Pembahasan 

Berisi tentang pemaparan hasil penelitian dan pembahasan tentang 

kekuivalenan dan sifat-sifat komposisi relasi ekuivalen kabur pada nilai 

ujian akhir kelas al-Quran TPQ Nurul Huda Dinoyo. 

Bab 4 Penutup 

Berisi kesimpulan dari pembahasan dan saran-saran yang sesuai dengan 

hasil penelitian. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Himpunan Tegas 

Secara intuitif himpunan merupakan suatu kumpulan atau koleksi obyek-

obyek baik konkret ataupun abstrak yang memiliki kesamaan tertentu. Suatu 

himpunan harus terdefinisi dengan jelas dengan tujuan agar setiap anggota memiliki 

ketegasan apakah termasuk ke dalam anggota himpunan atau tidak. Dengan adanya 

batas-batas untuk setiap elemen himpunan maka seringkali hal ini disebut dengan 

himpunan tegas (crisp set). Teori himpunan secara formal mulai dikembangkan 

oleh matematikawan George Cantor (1845-1918) pada akhir abad ke-19, hingga 

saat ini telah menjadi landasan dalam pengembangan ilmu matematika. Secara 

simbolis himpunan seringkali dilambangkan dengan tanda huruf besar seperti A, B, 

C dan seterusnya. Sedangkan untuk anggota atau elemennya dilambangkan dengan 

huruf kecil. Himpunan semua elemen yang termasuk dalam lingkup pembicaraan 

disebut dengan himpunan semesta.  

Himpunan tegas seringkali didefinisikan oleh komponen yang ada pada 

himpunan itu. Jika 𝑎 ∈ 𝐴, maka nilai yang berhubungan dengan  𝑎 adalah 1. Namun 

jika 𝑎 ∉ 𝐴, maka nilai yang berhubungan dengan 𝑎 adalah 0. Notasi 𝐴 = {𝑥|𝑃(𝑥)} 

menunjukkan bahwa 𝐴 berisi item x dengan 𝑃(𝑥) benar. Jika 𝑋𝐴 merupakan fungsi 

karakteristik 𝐴 dan sifat 𝑃, maka dapat dikatakan bahwa 𝑃(𝑥) benar, jika dan hanya 

jika 𝑋𝐴 (𝑥) = 1 (Kusumadewi, 2002:17). 
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2.2 Operasi Himpunan 

Operasi himpunan merupakan aturan untuk menghasilkan satu himpunan 

atau lebih himpunan yang diketahui. Operasi untuk satu himpunan disebut dengan 

operasi uner, misalkan operasi komplemen. Sedangkan untuk operasi dua himpunan 

disebut dengan operasi biner, misalkan operasi gabungan, irisan, selisih, selisih 

simetrik, dan perkalian Cartesius.  

1. Komplemen 

Operasi komplemen merupakan operasi uner. Komplemen dari himpunan A 

dalam semesta X dengan notasi 𝐴′ adalah himpunan semua anggota semesta yang 

bukan anggota himpunan A, yaitu 

𝐴′ = {𝑥 ∈ 𝑋|𝑥 ∉ 𝐴} 

Adapun contoh komplemen adalah sebagai berikut: 

Diberikan suatu semesta  𝑋 = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} dan 𝐴 = {2,4,6,8} maka 

 𝐴′ = {1,3,5,7,9} 

2. Gabungan 

Gabungan dua himpunan A dan B yang biasa dinotasikan dengan 𝐴 ∪ 𝐵 

merupakan himpunan semua anggota dalam semesta yang merupakan anggota 

himpunan A atau anggota himpunan B, yaitu 

𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥|𝑥 ∈ 𝐴 ∨ 𝑥 ∈ 𝐵} 

Adapun contoh gabungan adalah sebagai berikut: 

Diberikan 𝐴 = {1,2,3,4} dan 𝐵 = {2,3,5,7} maka 𝐴 ∪ 𝐵 = {1,2,3,4,5,7} 
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3. Irisan  

Irisan dua himpunan 𝐴 dan 𝐵, dengan notasi 𝐴 ∩ 𝐵 merupakan himpunan 

semua elemen dalam semesta yang merupakan anggota himpunan A dan sekaligus 

anggota himpunan 𝐵, yaitu 

𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑥|𝑥 ∈ 𝐴 ∧ 𝑥 ∈ 𝐵} 

Adapun contoh irisan adalah sebagai berikut: 

Diberikan 𝐴 = {1,2,3,4} dan 𝐵 = {2,3,5,7} maka 𝐴 ∩ 𝐵 = {2,3} 

Bila 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ maka A dan B disebut dua buah himpunan yang saling asing 

atau saling lepas. Misalnya, himpunan A dan komplemennya adalah saling asing, 

sebab 

𝐴 ∩ 𝐴′ = {𝑥|𝑥 ∈ 𝐴 ∧ 𝑥 ∈ 𝐴′} = {𝑥|𝑥 ∈ 𝐴 ∧ 𝑥 ∉ 𝐴} = ∅  

4. Selisih  

Selisih dua himpunan A dan B dengan notasi 𝐴 − 𝐵 adalah himpunan semua 

anggota dalam semesta yang merupakan anggota himpunan A dan bukan anggota 

himpunan B, yaitu  

𝐴 − 𝐵 = {𝑥|𝑥 ∈ 𝐴 ∧ 𝑥 ∉ 𝐵} 

Pada umumya 𝐴 − 𝐵 berbeda dengan 𝐵 − 𝐴. 

Adapun contoh selisih adalah sebagai berikut: 

Diberikan 𝐴 = {1,2,3,4} dan 𝐵 = {2,4,6,8} maka 𝐴 − 𝐵 = {1,3}. 

5. Selisih Simetrik  

Selisih simetrik dua buah himpunan A dan B, dengan notasi 𝐴 ⊝ 𝐵 adalah 

himpunan semua anggota semesta yang merupakan anggota himpunan 𝐴 − 𝐵 atau 

himpunan 𝐵 − 𝐴, yaitu 

𝐴 ⊝ 𝐵 = (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴) 



11 
 

 
 

Adapun contoh selisih simetrik adalah sebagai berikut: 

Diberikan 𝐴 = {1,2,3,4} dan 𝐵 = {2,4,6,8} maka 𝐴 − 𝐵 = {1,3} dan 𝐵 − 𝐴 =

{6,8} 

Sehingga 𝐴 ⊝ 𝐵 = {1,3,6,8}. 

6. Perkalian Cartesius 

Perkalian Cartesius adalah dua himpunan A dan B, dengan notasi 𝐴 × 𝐵 

merupakan himpunan semua pasangan terurut (𝑥, 𝑦) dengan 𝑥 ∈ 𝐴 dan 𝑦 ∈ 𝐵, yaitu 

𝐴 × 𝐵 = {(𝑥, 𝑦)|𝑥 ∈ 𝐴 ∧ 𝑦 ∈ 𝐵} 

Anggota dari 𝐴 × 𝐵 adalah pasangan terurut (𝑥, 𝑦) yaitu sepasang anggota yang 

urutannya diperhatikan. 

Operasi-operasi komplemen, gabungan dan irisan memenuhi beberapa sifat 

dasar sebagai berikut untuk setiap himpunan 𝐴, 𝐵, 𝐶 dalam semesta 𝑋:  

a. (𝐴′)′ = 𝐴      (Involusi) 

b. 𝐴 ∪ 𝐴 = 𝐴  dan 𝐴 ∩ 𝐴 = 𝐴   (Idempoten) 

c. 𝐴 ∩ 𝑋 = 𝐴 dan 𝐴 ∪ ∅ = 𝐴   (Identitas) 

d. 𝐴 ∪ 𝑋 = 𝑋 dan 𝐴 ∩ ∅ = ∅   (Identitas) 

e. 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴  dan 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴  (Komutatif) 

f. 𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶) = ( 𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐶 dan  

𝐴 ∩ (𝐵 ∩ 𝐶) = ( 𝐴 ∩ 𝐵) ∩ 𝐶    (Assosiatif) 

g. 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = ( 𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) dan 

𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = ( 𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶)   (Distributif) 

h. 𝐴 ∪ 𝐴′ = 𝑋     (ketiadaan jalan tengah) 

i. 𝐴 ∪ 𝐴′ = ∅     (Kontradiksi) 

j. (𝐴 ∪ 𝐵)′ = 𝐴′ ∩ 𝐵′  dan (𝐴 ∩ 𝐵) = 𝐴′ ∩ 𝐵′ (De Morgan) 
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k. 𝐴 ∪ (𝐴 ∩ 𝐵) = 𝐴 dan 𝐴 ∩ (𝐴 ∪ 𝐵) = 𝐴  (Absorbsi) 

(Susilo, 2012). 

 

2.3 Relasi Himpunan 

Relasi atau hubungan antara himpunan merupakan suatu aturan pengawanan 

antar himpunan tersebut. Relasi dapat menyangkut tidak hanya dua himpunan, 

tetapi dapat tiga atau lebih. Relasi yang menyangkut dua himpunan dari semestanya 

disebut relasi biner. Ada beberapa cara untuk menyatakan relasi. Cara pertama 

adalah dengan menggunakan diagram panah, di mana anggota di 𝐴 yang berelasi 

dengan anggota di 𝐵 dihubungkan dengan satu anak panah (ruas garis berarah), 

seperti gambar berikut: 

  

 

       

  

   

 A    B 

Gambar 2.1 Diagram Panah Relasi “lebih dari atau sama dengan” 

Secara simbolis kalimat “ 𝑎 berada dalam relasi 𝑅 dengan 𝑏” dapat disajikan dengan 

𝑎𝑅𝑏 atau (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅. 

Relasi 𝑅 antara himpunan 𝐴 dan 𝐵 merupakan himpunan bagian 𝐴 × 𝐵. Demikian 

juga, sebarang subhimpunan 𝐴 × 𝐵 merupakan relasi dari  𝐴  ke 𝐵. Himpunan 

𝐴 disebut domain 𝑅 yang ditulis 𝐷R, himpunan 𝐵 disebut kodomain 𝑅 ditulis 𝐶R, 

dan daerah hasil 𝑅 atau range 𝑅 yang ditulis  

𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒(𝑅) = {𝑏 ∈ 𝐵|(∃𝑎 ∈ 𝐴)𝑎𝑅𝑏} 

  1 

  2 

  3 

  2 

  3 

  4 



13 
 

 
 

B 

Jika 𝐴 =  𝐵 maka relasi itu dapat disajikan dalam bentuk graf berarah, di 

mana setiap anggota dari A dinyatakan dengan suatu titik (lingkaran kecil), relasi 

antara dua anggota dari 𝐴 dinyatakan dengan anak panah yang menghubungkan 

kedua titik yang mewakili kedua anggota tersebut, relasi antara suatu anggota 

dengan dirinya sendiri dinyatakan dengan suatu gelung dari dan ke titik yang 

mewakili anggota tersebut. Misalkan dengan 𝐴 = {1, 2, 3}, 𝐵 =  {1, 2, 3} relasi 

dari 𝐴 ke 𝐵 dengan relasi “lebih dari atau sama dengan” maka akan menghasilkan 

bentuk graf berarah sebagai berikut: 

 

 Dalam Gambar 2.2 dapat juga disajikan dalam bentuk matriks relasi, di 

mana pasangan anggota-anggota yang berelasi diberi tanda “1” dan pasangan 

anggota-anggota yang tidak berelasi diberi tanda “0”. 

 1 2 3 

1 1 0 0 

2 1 1 0 

3 1 1 1 

 

A 

Gambar 2.2 Graf Berarah untuk Relasi “lebih dari atau sama dengan” 

 

Gambar 2.3 Matriks Relasi 
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Matriks tersebut dapat ditulis secara sederhana sebagai berikut: 

𝑅 = [
1 0 0
1 1 0
1 1 1

] 

 

2.4 Relasi Biner 

 Secara umum relasi 𝑅 antara anggota-anggota dalam himpunan  

𝐴 = {𝑎1,𝑎2,, … , 𝑎𝑚 } dengan anggota-anggota dalam himpunan B= {𝑏1,𝑏2,, … , 𝑏𝑚 } 

dapat dinyatakan dalam bentuk matriks berukuran 𝑚 × 𝑛 sebagai berikut: 

𝑅 = [

𝑥11 𝑥12 ⋯ 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

] 

di mana 

𝑥𝑖𝑗 = {
1,
0,

 

untuk 𝑖 = 1,2,3, … ,𝑚 dan 𝑗 = 1,2, … , 𝑛   

untuk 1 = jika 𝑎𝑖 berelasi 𝑅 dengan 𝑏𝑗 dan 0 = jika 𝑎𝑖 tidak berelasi 𝑅 dengan 𝑏𝑗 

Secara matematis, suatu relasi 𝑅 antara anggota-anggota dalam himpunan 

𝐴 dengan anggota-anggota dalam himpunan 𝐵 dapat dinyatakan sebagai himpunan 

pasangan terurut (𝑎, 𝑏) di mana anggota 𝑎 ∈ 𝐴 berelasi dengan elemen 𝑏 ∈ 𝐵, yaitu 

𝑅 = {(𝑎, 𝑏)|𝑎 ∈ 𝐴, 𝑏 ∈ 𝐵, 𝑎 𝑏𝑒𝑟𝑒𝑙𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑏} 

Jika 𝑅 merupakan suatu relasi biner himpunan 𝐴 ke himpunan 𝐵, maka 

domain dari 𝑅 yang dinotasikan dengan 𝐷𝑅 merupakan himpunan semua elemen 

dalam 𝐴 yang berelasi dengan suatu elemen dalam 𝐵, yaitu 

𝐷𝑅 = {𝑎 ∈ 𝐵|(∃𝑏 ∈ 𝐵)(𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅} 
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Range dari 𝑅 yang dinotasikan dengan ran 𝑅 adalah himpunan semua 

anggota dari 𝐵 yang berelasi dengan suatu anggota dari 𝐴, yaitu 

𝑟𝑎𝑛 𝑅 = {𝑎 ∈ 𝐴|(∃𝑎 ∈ 𝐵)(𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅} 

Jika 𝐴 =  𝐵 maka relasi 𝑅 itu merupakan himpunan bagian dari 𝐴 𝑥 𝐴. yaitu 

 𝑅 ⊆ 𝐴𝑥𝐴 dan disebut relasi pada himpunan 𝐴. himpunan 𝐴 yang dilengkapi dengan 

suatu relasi 𝑅 pada himpunan 𝐴 itu biasanya disajikan dengan pasangan terurut 

(𝐴, 𝑅) (Kusumadewi, 2002). 

 

2.4.1 Invers dari Relasi Biner 

Pada dasarnya relasi dapat disebut juga dengan himpunan, sehingga operasi-

operasi dalam himpunan seperti komplemen, gabungan, irisan, dan selisih dapat 

diterapkan dalam relasi. Begitu juga dengan konsep lainnya seperti himpunan 

bagian dan kesamaan. 

Bila 𝑅 adalah relasi biner antara anggota-anggota dalam himpunan A dengan 

anggota-anggota dalam himpunan 𝐵 (relasi dari himpunan 𝐴 ke himpunan 𝐵) maka 

invers relasi 𝑅 dengan notasi 𝑅−1 adalah relasi antara anggota-anggota dalam 

himpunan B dengan anggota-anggota dalam himpunan 𝐴 (relasi dari himpunan 𝐵 ke 

himpunan 𝐴) dengan (𝑎, 𝑏)  ∈ 𝑅−1 jika dan hanya jika (𝑏, 𝑎)  ∈ 𝑅, sehingga  

𝑅−1 = {(𝑏, 𝑎)|𝑏 ∈ 𝐵, 𝑎 ∈ 𝐴, (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅} 

Matriks dari relasi 𝑅−1 adalah transpos dari matriks relasi 𝑅. untuk setiap relasi 𝑅 

dari himpunan 𝑌 berlaku (𝑅−1)−1 = 𝑅, hal ini akibat dari  

(𝑅−1)−1 = {(𝑏, 𝑎)|𝑎 ∈ 𝐴, 𝑏 ∈ 𝐵, (𝑏, 𝑎) ∈ 𝑅−1} = {(𝑎, 𝑏)|𝑎 ∈ 𝐴, 𝑏 ∈ 𝐵, (𝑎, 𝑏)

∈ 𝑅} = 𝑅 

(Kusumadewi, 2002) 
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2.5 Relasi-Relasi Khusus 

Ada beberapa relasi khusus yang didefinisikan pada suatu himpunan, antara 

lain: 

1. Relasi Refleksif 

Diketahui 𝐴 himpunan tidak kosong. Relasi 𝑅 pada 𝐴 (dari 𝐴 ke 𝐴) disebut 

refleksif jika dan hanya jika untuk setiap anggota dari semestanya berlaku aRa. 

Secara matematis dinyatakan dengan notasi 

𝑅 𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑘𝑠𝑖𝑓 ⟺ (∀𝑎 ∈ 𝐴)𝑎𝑅𝑎 

Adapun contoh relasi refleksif adalah sebagai berikut: 

Relasi kesejajaran antara garis-garis lurus pada bidang 𝑅2
 refleksif, karena 𝑎 sejajar 

dengan 𝑎 sendiri, untuk setiap garis garis 𝑎. 

2. Relasi Simetrik 

Relasi 𝑅 pada 𝐴 disebut simetris jika untuk setiap 𝑎, 𝑏 dari semestanya 

berlaku 𝑎𝑅𝑏 ⇒ 𝑏𝑅𝑎. Dengan notasi matematisnya adalah  

𝑅 𝑠𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑠 ⟺ (∀𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴)𝑎𝑅𝑏 ⇒ 𝑏𝑅𝑎 

Adapun contoh relasi simetrik adalah sebagai berikut: 

Relasi kesejajaran antara garis-garis lurus di 𝑅2 atau 𝑅3 bersifat simetris, sebab 𝑔 

sejajar ℎ, maka ℎ  pasti juga sejajar 𝑔. 

3. Relasi Antisimetrik 

Relasi 𝑅  pada 𝐴  disebut simetris jika untuk setiap 𝑎, 𝑏 dari semestanya 

berlaku 𝑎𝑅𝑏 ⇒ 𝑏𝑅𝑎. Dengan notasi matematisnya adalah  

𝑅 𝑠𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑠 ⟺ (∀𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴)𝑎𝑅𝑏 ⇏ 𝑏𝑅𝑎 
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4. Relasi Transitif 

Relasi 𝑅 pada himpunan 𝐴 dikatakan bersifat transitif jika dan hanya jika 

(𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅 dan (𝑏, 𝑐) ∈ 𝑅 maka (𝑎, 𝑐) ∈ 𝑅. Untuk setiap 𝑎, 𝑏, dan 𝑐 ∈ 𝐴. Dengan 

kata lain relasi 𝑅 pada himpunan 𝐴 bersifat transitif apabila setiap 𝑎, 𝑏, dan 𝑐 ∈ 𝐴, 

jika 𝑎 berelasi 𝑅 dengan 𝑏 dan 𝑏 berelasi 𝑅 dengan 𝑐, maka 𝑎 berelasi 𝑅 dengan 𝑐. 

Adapun contoh relasi transitif adalah sebagai berikut: 

 Misalkan 𝑅 adalah relasi dalam bilangan-bilangan riil yang didefinisikan oleh “ 

𝑥 lebih kecil daripada 𝑦”, maka sebagaimana diperlihatkan terdahulu jika 𝑎 < 𝑏 

dan 𝑏 < 𝑐 maka 𝑎 < 𝑐. Jadi R adalah suatu relasi transitif.  

5. Relasi Ekuivalen 

 Menurut Soekardjono (2002) mengatakan bahwa suatu relasi R dalam 

himpunan A adalah suatu relasi ekuivalen, jika: 

a. R adalah refleksif, yaitu (∀𝑎 ∈ 𝐴)𝑎𝑅𝑎 

b. R adalah simetris, yaitu (∀𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴)𝑎𝑅𝑏 ⇒ 𝑏𝑅𝑎 

c. R adalah transitif, yaitu (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅 dan (𝑏, 𝑐) ∈ 𝑅 maka (𝑎, 𝑐) ∈ 𝑅 

Adapun contoh relasi ekuivalen adalah sebagai berikut: 

Setiap bilangan rasional dalam 𝑄 dapat dinyatakan sebagai pasangan terurut 

(𝑎, 𝑏) dengan 𝑎 dan 𝑏 adalah bilangan bulat dan 𝑏 ≠ 0. Pada himpunan semua 

bilangan rasional 𝑄 tersebut didefinisikan relasi 𝑅 sebagai berikut 

(𝑎, 𝑏)𝑅(𝑐, 𝑑) jika dan hanya jika 𝑎𝑑 = 𝑏𝑐. Akan diselidiki sifat-sifat relasi R 

tersebut. 

a. Untuk setiap bilangan rasional (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑄 berlaku (𝑎, 𝑏)𝑅(𝑎, 𝑏), karena 𝑎𝑏 =

𝑏𝑎 maka relasi R bersifat refleksif. 
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b. Jika diketahui bahwa (𝑎, 𝑏)𝑅(𝑐, 𝑑) maka 𝑎𝑑 = 𝑏𝑐. Dengan demikian 𝑐𝑏 =

𝑏𝑐 = 𝑎𝑑 = 𝑑𝑎, sehingga 𝑐𝑏 = 𝑑𝑎 yang berarti (𝑐, 𝑑)𝑅(𝑎, 𝑏). Jadi relasi R 

bersifat simetrik 

c. Selanjutnya, jika diketahui bahwa (𝑎, 𝑏)𝑅(𝑐, 𝑑) dan (𝑐, 𝑑)𝑅(𝑒, 𝑓), maka 𝑎𝑑 =

𝑏𝑐 dan 𝑐𝑓 = 𝑑𝑒 sehingga 𝑎𝑑𝑐𝑓 = 𝑏𝑐𝑑𝑒. Karena 𝑑 ≠ 0 . maka dari persamaan 

terakhir diperoleh 𝑎𝑐𝑓 = 𝑏𝑐𝑒. Jika 𝑐 ≠ 0. Maka diperoleh 𝑎𝑓 = 𝑏𝑒, yang 

berarti (𝑎, 𝑏)𝑅(𝑒, 𝑓). Jika 𝑐 = 0, maka 𝑑 = 𝑏 = 0, sehingga 𝑎 = 0, karena 

𝑑 ≠ 0. Demikian pula 𝑑𝑒 = 𝑐𝑓 = 0 sehingga 𝑒 = 0 karena 𝑑 ≠ 0, maka 𝑎𝑓 =

𝑏𝑒, yang berarti (𝑎, 𝑏)𝑅(𝑒, 𝑓). Jadi relasi R bersifat transitif. 

Dengan demikian, relasi R adalah relasi yang bersifat rerleksif, simetrik, dan 

transitif. Sehingga R adalah relasi ekuivalen. Hal ini juga sesuai dengan definisi 

yang dikemukakan oleh Soekardjono (2002) yaitu  

Definisi: diberikan himpunan Q dengan unsur-unsur 𝑎, 𝑏, 𝑐,… didefinisikan relasi 

ekuivalen E atas himpunan Q yang memenuhi 

(i) Refleksif : 𝑎𝐸𝑎 untuk setiap 𝑎 ∈ 𝑄 

(ii) Simetris : 𝑎𝐸𝑏 maka 𝑏𝐸𝑎  

(iii) Transitif : 𝑎𝐸𝑏 dan 𝑏𝐸𝑎, maka 𝑎𝐸𝑐  

 

2.6 Himpunan Kabur 

Istilah kabur pada tulisan ini lebih menekankan pada bentuk kekaburan 

semantik. Suatu kata atau istilah dikatakan kabur secara semantik apabila kata atau 

istilah tersebut tidak dapat didefinisikan secara tegas (benar atau salah) apakah 

suatu objek tertentu memiliki ciri atau sifat yang diungkapkan oleh kata atau istilah 

itu atau tidak. Contoh ungkapan yang menyatakan himpunan kabur adalah “ air itu 
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panas’’ kalimat tersebut adalah relatif menurut masing-masing orang yang 

merasakan. Konsep tentang himpunan kabur pertama kali diperkenalkan oleh 

Profesor Lotfi A. Zadeh, seorang ilmuwan Amerika Serikat berkebangsaan Iran, 

dari Universitas California di Barkeley, melalui tulisannya “Kabur Sets” pada tahun 

1965. 

Sebelum teori tentang himpunan kabur muncul, dikenal suatu himpunan 

klasik yang seringkali disebut himpunan tegas (crisp set) yang keanggotaannya 

memiliki nilai salah atau benar secara tegas. Sebaliknya, anggota himpunan kabur 

memiliki nilai kekaburan antara salah dan benar. Sebagai contoh himpunan tegas 

hanya mengenal dingin atau panas (tidak dingin), sedangkan himpunan kabur dapat 

mengenal dingin, sejuk, hangat dan panas. 

Definisi himpunan kabur merupakan pengembangan dari  definisi himpunan 

tegas  dalam arti jika nilai fungsi keanggotaan  μ(𝑥) hanya bernilai 0 dan 1 maka 

𝐴 merupakan himpunan tegas dan μ(𝑥) adalah fungsi  karakteristik 𝐴. Himpunan 

kabur memiliki dua atribut yaitu linguistik merupakan  penamaan suatu grup yang 

mewakili suatu keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, 

seperti mahal, sedang, murah dan sebagainya dan numeris, yaitu suatu nilai (angka) 

yang menunjukkan ukuran dari suatu variabel seperti 100 juta, 200 juta, 500 juta 

dan lain sebagainya. 

Beberapa definisi dasar tentang himpunan kabur telah diajukan oleh 

berbagai pakar. Secara formal konsep dasar himpunan kabur telah dinyatakan 

dalam berbagai definisi sebagai berikut: 

Definisi 2.7.1 Himpunan kabur �̃� pada semesta  𝑋  adalah pemetaan dari ke 𝑋 [0,1]. 

Untuk  setiap 𝑥 ∈  nilai �̃�(𝑥) ( atau 𝜇�̃� (𝑥) ) disebut derajat keanggotaan dari 𝑥 di 𝐴. 
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𝑋 disebut pembawa (carrier) himpunan kabur �̃� . Kelas dari semua himpunan kabur 

di 𝑋 dinotasikan dengan (𝑥) atau (𝑋) (Zadeh, 1965). 

Sehingga dapat dikatakan bahwa himpunan kabur adalah bentuk umum 

himpunan tegas yang memiliki tingkat keanggotaan dari tiap-tiap elemen yang 

dibatasi dengan interval [0, 1]. Oleh karena itu fungsi keanggotaan himpunan kabur 

memetakan setiap elemen dari semesta dalam batas ruang yang diasumsikan 

sebagai unit interval. Secara matematis suatu himpunan kabur �̃� dalam 

semesta 𝑋 dapat dinyatakan sebagai himpunan pasangan berurutan seperti pada 

persamaan berikut: 

�̃� = {(𝑥, 𝜇𝐴)|𝑥 ∈ 𝑋} 

di mana 𝜇𝐴 adalah fungsi keanggotaan dari himpunan kabur �̃�, yang merupakan 

suatu pemetaan dari himpunan semesta 𝑋 pada nilai keanggotaan kontinu dengan 

nilai antara 0 dan 1, yang seringkali dinotasikan dengan 

�̃� = ∫ 𝜇𝐴(𝑥)
𝑥∈𝑋

/𝑥 

di mana lambang ∫ di sini bukan lambang integral seperti yang dikenal dalam 

kalkulus, akan tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur 𝑥 ∈ 𝑋 bersama 

dengan derajat keanggotaannya dalam himpunan kabur �̃�. Apabila semesta 

𝑋 adalah himpunan yang diskrit, maka himpunan kabur �̃� dinyatakan dengan 

�̃� = ∑ 𝜇𝐴(𝑥)/𝑥

𝑥∈𝑋

 

di mana lambang ∑ bukan melambangkan operasi penumlahan seperti yang dikenal 

dalam aritmatika, akan tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur 𝑥 ∈ 𝑋 

bersama dengan derajat keanggotaannya dalam himpunan kabur �̃�. 
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Pendukung (support) dari suatu himpunan kabur �̃�, yang dinotasikan 

dengan 𝑃𝑒𝑛𝑑(�̃�) merupakan himpunan tegas yang memuat semua unsur dari 

semesta yang mempunyai derajat keanggotaan tak nol dalam �̃�, yaitu 

𝑃𝑒𝑛𝑑(�̃�) = {𝑥 ∈ 𝑋|𝜇𝐴(𝑥) > 0} 

 

2.7.1 Fungsi Keanggotaan 

Fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-

titik input data ke dalam nilai keanggotaannya yang memiliki interval antara nol 

sampai satu. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai 

keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi.  Kebanyakan himpunan 

kabur berada dalam semesta himpunan semua bilangan riil 𝑅 dengan fungsi 

keanggotaan yang dinyatakan dalam bentuk suatu formula matematis. Formula 

matematis fungsi keanggotaan dalam himpunan kabur tersebut diantaranya adalah 

fungsi keanggotaan segitiga, fungsi keanggotaan trapesium, fungsi keanggotaan 

Gauss, fungsi keanggotaan Cauchy, dan fungsi keanggotaan Sigmoid. 

 

2.7 Operasi Himpunan Kabur 

Ada beberapa operasi yang didefinisikan secara khusus untuk 

mengkombinasi dan memodifikasi himpunan kabur. Nilai keanggotaan sebagai 

hasil operasi dua himpunan sering dikenal dengan nama fire strength atau 𝛼-

predikat. Ada 3 operator dasar yang diciptakan oleh Zadeh, yaitu: 

 

 

 



22 
 

 
 

1. Operator AND 

Operator AND (intersection) berhubungan dengan operasi irisan pada 

himpunan intersection dari 2 himpunan adalah minimum dari tiap pasangan elemen 

pada kedua himpunan.  

𝜇𝐴∩𝐵 = min (𝜇𝐴[𝑥], 𝜇𝐵[𝑦]) 

2. Operator OR 

Operasi OR (union) berhubungan dengan operasi gabungan pada himpunan. 

Union dari 2 himpunan adalah maksimum dari tiap pasang elemen pada kedua 

himpunan. 

𝜇𝐴∪𝐵 = max (𝜇𝐴[𝑥], 𝜇𝐵[𝑦]) 

3. Operator NOT 

Operator ini berhubungan dengan operasi komplemen pada himpunan 𝛼-

predikat sebagai hasil operasi NOT diperoleh dengan mengurangkan nilai 

keanggotaan elemen pada himpunan yang bersangkutan dari 

𝜇′𝐴 = 1 − 𝜇𝐴[𝑥] 

Ketiga operasi yang didefinisikan di atas merupakan operasi baku untuk 

gabungan, irisan dan komplemen pada himpunan kabur. Sudah jelas bahwa 

definisi-definisi di atas merupakan perampatan dari operasi baku himpunan tegas. 

Maka sifat-sifat operasi dari himpunan tegas juga dapat berlaku pada sifat-sifat 

operasi himpunan kabur (Kusumadewi, 2002).  

Operasi-operasi komplemen, gabungan dan irisan pada himpunan kabur 

memenuhi beberapa sifat dasar sebagai berikut untuk setiap himpunan 𝐴, 𝐵, 𝐶 

dalam semesta 𝑋:  
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a. (�̃�′)
′
= �̃�      (Involusi) 

b. �̃� ∪ �̃� = �̃�  dan �̃� ∩ �̃� = �̃�   (Idempoten) 

c. �̃� ∩ ∅ = �̃� dan �̃� ∪ 𝑋 = �̃�   (Identitas) 

d. �̃� ∪ 𝑋 = 𝐴 dan �̃� ∩ ∅ = �̃�   (Identitas) 

e. �̃� ∪ �̃� = �̃� ∪ �̃�  dan �̃� ∩ �̃� = �̃� ∩ �̃�  (Komutatif) 

f. �̃� ∪ (�̃� ∪ �̃�) = (�̃� ∪ �̃�) ∪ �̃� dan  

�̃� ∩ (�̃� ∩ �̃�) = (�̃� ∩ �̃�) ∩ �̃�   (Assosiatif) 

g. �̃� ∪ (�̃� ∩ �̃�) = (�̃� ∪ �̃�) ∩ (�̃� ∪ �̃�) dan 

�̃� ∩ (�̃� ∪ �̃�) = (�̃� ∩ �̃�) ∪ (�̃� ∩ �̃�)   (Distributif) 

h.  (�̃� ∪ �̃�)′ = 𝐴′ ∩ 𝐵′  dan (�̃� ∩ �̃�) = �̃�′ ∩ �̃�′ (De Morgan) 

i. �̃� ∪ (�̃� ∩ �̃�) = �̃� dan �̃� ∩ (�̃� ∪ �̃�)  (Absorbsi) 

(Susilo, 2012). 

 

2.8 Komposisi Relasi Kabur 

Seperti halnya pada relasi tegas yang dapat dikomposisikan, relasi kabur 

juga dapat dikomposisikan. 

Definisi 2.9 Jika �̃�1 adalah relasi kabur pada 𝑋 × 𝑌 dan �̃�2 adalah relasi kabur pada 

𝑌 × 𝑍, maka komposisi relasi kabur pada 𝑋 × 𝑍 dengan fungsi keanggotaan 

𝜇�̃�1°�̃�2
(𝑥, 𝑧) = 𝑠𝑢𝑝𝑦∈𝑌𝑡(𝜇�̃�1

(𝑥, 𝑦), 𝜇�̃�2
(𝑦, 𝑧)) 

di mana t adalah suatu norma-t, dengan kata lain jika dan hanya jika �̃� ∘ �̃� ⊆

 �̃� (Susilo, 2006). 
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Setiap norma-t menghasilkan suatu komposisi tertentu. Misalkan jika 

oprator “min” diambil sebagai definisi norma-t, maka diperoleh relasi komposisi 

�̃�1°�̃�2 dengan fungsi keanggotaan sebagai berikut 

𝜇�̃�1°�̃�2
(𝑥, 𝑧) = 𝑠𝑢𝑝𝑦∈𝑌𝑚𝑖𝑛(𝜇�̃�1

(𝑥, 𝑦), 𝜇�̃�2
(𝑦, 𝑧)) 

Komposisi ini seringkali disebut dengan komposisi sup-min. Misalkan jika 

oprator “perkalian aljabar” diambil sebagai definisi norma-t, maka diperoleh relasi 

komposisi �̃�1 ∘ �̃�2 dengan fungsi keanggotaan sebagai berikut: 

𝜇�̃�1°�̃�2
(𝑥, 𝑧) = 𝑠𝑢𝑝𝑦∈𝑌𝑡(𝜇�̃�1

(𝑥, 𝑦) . 𝜇�̃�2
(𝑦, 𝑧)) 

Sifat dari komposisi relasi kabur adalah sebagai berikut: 

a. Assosiatif, yaitu (�̃�1 ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 = �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3). 

b. Monoton,   �̃�1 ⊆ �̃�2 maka �̃�3 ∘ �̃�1 ⊆ �̃�3 ∘ �̃�2. 

c. (�̃�1°�̃�2)
−1 = �̃�2

−1
∘ �̃�1

−1
 (Susilo, 2006) 

 

2.9  Relasi Kabur 

Sejalan dengan definisi relasi tegas yang telah diuraikan akan didefinisikan 

konsep relasi kabur. Relasi kabur (biner) �̃� antara elemen-elemen dalam himpunan 

𝑋 dengan elemen-elemen himpunan 𝑌 didefinisikan sebagai himpunan bagian 

kabur dari perkalian cartesius X x Y, yaitu himpunan kabur 

�̃� = {((𝑥, 𝑦), 𝜇�̃�(𝑥, 𝑦))|(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋𝑥𝑌} 

Ada beberapa relasi khusus kabur di antaranya adalah relasi ekuivalen 

kabur. Dalam logika tegas relasi ekuivalen merupakan suatu relasi R dalam 

himpunan A yang memenuhi sifat berikut ini: 

a. R adalah refleksif, yaitu (∀𝑎 ∈ 𝐴)𝑎𝑅𝑎 

b. R adalah simetris, yaitu (∀𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴)𝑎𝑅𝑏 ⇒ 𝑏𝑅𝑎 
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c. R adalah transitif, yaitu (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅 dan (𝑏, 𝑐) ∈ 𝑅 maka (𝑎, 𝑐) ∈ 𝑅 

Jika sifat-sifat pada relasi tegas yang telah dibahas di atas dapat dirampatkan 

menjadi sifat-sifat yang bersesuaian untuk relasi kabur, maka diperoleh: 

1. Refleksif 

  Suatu relasi kabur �̃� pada semesta X dikatakan refleksif jika dan hanya jika  

𝜇�̃�(𝑥, 𝑥) = 1 

Bila relasi kabur 𝑅 ̃pada semesta X yang berhingga disajikan dalam suatu matriks, 

yaitu �̃� = (𝑎𝑖𝑗) dengan i adalah baris dan j adalah kolom, maka sifat refleksif akan 

nampak pada diagonal utama matriks yang semuanya bernilai 1, yaitu 𝑎𝑖𝑗 = 1 

dengan 𝑖 = 𝑗  (Susilo, 2012). 

Dalam kasus ini matriks yang digunakan adalah matriks bujur sangkar di 

mana matriks bujur sangkar merupakan matriks dengan jumlah kolom dan jumlah 

baris yang sama, elemen 𝑎11,𝑎22, . . . , 𝑎𝑛𝑛 merupakan diagonal utama. Matriks ini 

memiliki sifat yang sama dengan sifat refleksif yaitu untuk diagonal utamanya 

adalah 𝑎𝑖𝑗 = 1 dengan 𝑖 = 𝑗.  

2. Simetris 

Untuk setiap 𝑥 ∈ 𝑋. Relasi kabur 𝑅 ̃dikatakan bersifat simetrik jika dan 

hanya jika  

𝜇�̃�(𝑥, 𝑦) = 𝜇�̃�(𝑦, 𝑥) 

Bila relasi kabur 𝑅 ̃pada semesta X yang berhingga disajikan dalam suatu matriks, 

yaitu �̃� = (𝑎𝑖𝑗) dengan i adalah baris dan j adalah kolom, maka sifat simetrik dari 

�̃� terlihat dari corak simetrik matriks tersebut terhadap diagonal utamanya, yaitu 

𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑗𝑖 dengan 𝑖 ≠ 𝑗  (Susilo, 2012). 
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Untuk kasus ini matriks yang memiliki kesamaan adalah matriks transpos, 

jadi ketika matriks tersebut ditranspos hasil yang diperoleh adalah dirinya sendiri. 

Sehingga matriks ini adalah matriks yang dinamakan dengan matriks simetris. Jika 

matriks yang simetris maka matriks tersebut adalah matriks bujur sangkar. 

3. Transitif 

Untuk setiap x dan 𝑦 ∈ 𝑋, relasi kabur �̃� dikatakan bersifat transitif jika dan 

hanya jika untuk setiap x dan 𝑧 ∈ 𝑋 berlaku 

𝜇�̃�(𝑥, 𝑧) ≥ sup 𝑡(𝜇�̃�(𝑥, 𝑦), 𝜇�̃�(𝑦, 𝑧)) 

Dengan t adalah suatu norma-t dengan kata lain jika dan hanya jika  �̃�  ⊇ �̃� ∘ �̃�. 

Bila relasi kabur �̃� pada semesta X yang berhingga disajikan dengan suatu matriks, 

yaitu �̃� = (𝑎𝑖𝑗) maka sifat transitif dari �̃� terlihat jika �̃� ∘ �̃� ⊆ �̃� (Susilo, 2012). 

 

2.10 Himpunan Kabur dalam Al-Quran  

Al-Quran merupakan kitab akidah dan hidayah yang menyeru hati nurani 

untuk menghidupkan di dalamnya faktor-faktor perkembangan dan kemajuan serta 

dorongan kebaikan dan keutamaan. Kemukjizatan ilmiah al-Quran bukan terletak 

pada pencakupannya akan toeri-teori ilmiah yang baru, berubah, dan merupakan 

hasil usaha manusia dalam penelitian dan pengamatan (Al-Qathan, 2006:338). 

Dengan berpedoman isi yang terkandung dalam al-Quran, akan dapat 

dikembangkan beberapa konsep dari beberapa cabang ilmu pengetahuan 

diantaranya adalah matematika. Salah satu konsep dasar dari ilmu matematika yang 

dapat dipelajari dari al-Quran  adalah konsep mengenai himpunan kabur.  

Himpunan kabur didasarkan pada gagasan untuk memperluas jangkauan 

fungsi karakteristik sedemikian hingga fungsi tersebut akan mencakup nilai dengan 
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interval [0, 1]. Nilai keanggotaan pada himpunan kabur menunjukkan bahwa satu 

elemen tidak memiliki suatu nilai kebenaran yang pasti. Tidak hanya nilai 0 

menunjukkan salah dan nilai 1 menunjukkan nilai benar, akan tetapi masih ada nilai 

yang terletak antara benar dan salah (Sudrajat, 2008).  

Pandangan mengenai derajat dan kedudukan manusia di mata manusia tidak 

sama dengan pandangan di mata Allah Swt yang tidak akan memandang manusia 

dari segi pangkat aataupun kekayaan melainkan Allah Swt. hanya akan menilai 

manusia melalui ketaqwaannya dan Allah Swt. memiliki cara sendiri untuk 

menentukan derajat setiap hamba-Nya. Seperti yang dijelaskan dalam ayat berikut: 

QS. An-Nisa’/4:95, yang berbunyi 

رُ أوُْلي الضَّرَرِ وَالْمُجَاهِدُونَ في سَبِيلِ اللِّ  بِِمَْوَالِهمِْ  وَأنَفُسِهِمْ فَضَّلَ  لََّ يَسْتَوِي الْقَاعِدُونَ مِنَ الْمُؤْمِنِيَن غَي ْ
ُ الْمُجَاهِدِينَ بِِمَْوَالِهمِْ وَأنَفُسِهِمْ عَلَى الْقَاعِدِينَ دَرَجَةً وكَُ لاًّ وَعَدَ اللّ ُ  ُ الْمُجَاهِدِينَ الْحُسْ  اللّ  نََى وَفَضَّلَ اللّ 

﴾٧٩عَلَى الْقَاعِدِينَ أَجْراً عَظِيماً ﴿  
“Tidaklah sama antara mu'min yang duduk (yang tidak turut berperang) yang tidak 

mempunyai uzur dengan orang-orang yang berjihad di jalan Allah dengan harta 

mereka dan jiwanya. Allah melebihkan orang-orang yang berjihad dengan harta 

dan jiwanya atas orang-orang yang duduk satu derajat. Kepada masing-masing 

mereka Allah menjanjikan pahala yang baik (surga) dan Allah melebihkan orang-

orang yang berjihad atas orang yang duduk dengan pahala yang besar.” ( QS. An-

Nisa’/4:95) 

 

Penulis berpendapat bahwa dalam ayat ini menjelaskan konsep derajat 

manusia yang berbeda-beda antara orang-orang yang duduk dengan orang-orang 

yang berjihad dengan harta dan nyawa mereka. Hal ini dapat direpresentasikan 

sebagai himpunan kabur yaitu himpunan unsur yang setiap unsurnya memiliki 

derajat keanggotaan yang berbeda. Disimbolkan dengan 

�̃� = {𝑥, 𝜇�̃�(𝑥)|𝑥 ∈ 𝑋} 
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di mana 𝜇�̃� merupakan fungsi keanggotaan dari himpunan kabur �̃� yang merupakan 

suatu pemetaan dari himpunan semesta 𝑋 ke selang tertutup [0, 1]. 

Apabila �̃� = {𝑥, 𝜇�̃�(𝑥)|𝑥 ∈ 𝑋} dianalogikan dengan derajat manusia maka: 

�̃�         = himpunan manusia 

𝑥         = satu manusia yang ada di dalam himpunan 

𝜇�̃�(𝑥) = derajat yang dimiliki x dengan nilai antara 0 dan 1. 

Tidak sama derajat orang beriman yang berjihad dan yang tidak berjihad. 

Hal ini dapat dianalogikan nilai 0 dan 1. Orang yang tidak berjihad karena udzur 

berbeda derajatnya dengan orang yang tidak berjihad tanpa udzur. Perbedaan inilah 

yang menimbulkan adanya nilai antara 0 dan 1 yang merupakan nilai kabur. 

Ayat di atas dapat diaplikasikan pada nilai ujian akhir. Nilai ujian akhir 

merupakan suatu himpunan tegas yang berarti nilai itu sudah pasti akan tetapi ketika 

nilai sudah dikomper dalam bentuk himpunan kabur maka nilai-nilai tersebut sudah 

berbeda. Masing-masing nilai memiliki derajat keanggotaan sendiri. 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

Berikut adalah data ujian yang diperoleh dari TPQ Nurul Huda Dinoyo: 

𝐴 =  {76, 80, 65, 90, 94, 77, 83, 91,70, 77} 

𝐵 =  {68, 82, 86, 73, 85, 87, 98, 80, 93, 97} 

𝐶 =  {74, 82, 80, 70, 76, 90, 88, 93, 98, 78} 

Di mana  

a. Data A merupakan nilai ujian akhir dengan metode sorogan yaitu proses 

pembelajaran berlangsung secara face to face antara guru dengan murid. 

b. Data B merupakan nilai ujian akhir dengan metode ceramah di mana proses 

pembelajaran berlangsung dengan penjelasan dari guru dan murid menyimak 

dengan seksama. 

c. Data C merupakan nilai ujian akhir dengan metode diskusi di mana proses 

pembelajaran berlangsung aktif antara guru dengan murid atau murid dengan 

murid, terjadi pertukaran informasi atau saling tanya jawab dan berargumen 

sehingga suasana kelas menjadi lebih aktif. 

 Berdasarkan data di atas akan direlasikan masing-masing himpunan dengan 

ketentuan relasi yang sudah didefinisikan penulis sebagai berikut: 

1. 𝜇  adalah relasi  di 𝐴 ×  𝐴 ke [0,1] dengan 𝜇(𝑥, 𝑥) = |𝑥 − 𝑥|, ∀ 𝑥 ∈ 𝐴 dan 

𝜇(𝑥, 𝑥)  

2. 𝜇  adalah relasi  di 𝐵 × 𝐵 ke [0,1] dengan 𝜇(𝑦, 𝑦) = |𝑦 − 𝑦|, ∀ 𝑦 ∈ 𝐵 dan 

𝜇(𝑦, 𝑦)  
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3. 𝜇  adalah relasi  di 𝐶 × 𝐶  ke [0,1] dengan 𝜇(𝑧, 𝑧) = |𝑧 − 𝑧|, ∀ 𝑧 ∈ 𝐶 dan 

𝜇(𝑧, 𝑧)   

4.  𝜇  adalah relasi  di 𝐴 × 𝐵  ke [0,1] dengan 𝜇(𝑥, 𝑦) = |𝑥 − 𝑦|, ∀ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴, 𝐵 

dan 𝜇(𝑥, 𝑦)   

5. 𝜇  adalah relasi  di 𝐵 × 𝐶  ke [0,1] dengan 𝜇(𝑦, 𝑧) = |𝑦 − 𝑧|, ∀ 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐶 dan 

𝜇(𝑦, 𝑧)   

6.   𝜇  adalah relasi  di 𝐴 × 𝐶  ke [0,1] dengan 𝜇(𝑥, 𝑧) = |𝑥 − 𝑧|, ∀ 𝑧 ∈ 𝐶 dan 

𝜇(𝑥, 𝑧)   

Sehingga  memenuhi tabel berikut: 

Tabel 3.1 Kriteria Derajat Keanggotaan 

No Nilai 𝑥 Derajat Keanggotaan 

1 𝑥 = 0 1 

2 1 ≤ 𝑥 ≤ 4 0.9 

3 5 ≤ 𝑥 ≤ 8 0.8 

4 9 ≤ 𝑥 ≤ 12 0.7 

5 13 ≤ 𝑥 ≤ 16 0.6 

6 17 ≤ 𝑥 ≤ 20 0.5 

7 21 ≤ 𝑥 ≤ 24 0.4 

8 25 ≤ 𝑥 ≤ 28 0.3 

9 29 ≤ 𝑥 ≤ 32 0.2 

10 33 ≤ 𝑥 ≤ 36 0.1 

 

3.1 Analisis Relasi Ekuivalen Data A 

 Dengan ketentuan tersebut berawal dari data yang berupa himpunan tegas 

akan dikaburkan menjadi �̃�. Langkah pertama adalah dengan mencari 𝐴 ×  𝐴 yang 
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merupakan pasangan berurutan dari A ke A. kemudian �̃� yang merupakan himpunan 

kabur dari 𝐴 ×  𝐴. Maka relasi �̃� dapat disajikan sebagai berikut: 

�̃� = 1 76,76⁄ + 0.9 76,80⁄ + 0.8 76,65⁄ + 0.6 76,90⁄ + 0.5 76,94⁄ + 0.9 76,77⁄

+ 0.8 76,83⁄ + 0.6 76,91⁄ + 0.8 76,70⁄ + 0.9 76,77⁄

+ 0.9 80,76⁄ + 1 80,80⁄ + 0.6 80,65⁄ + 0.7 80,90⁄ + 0.6 80,94⁄

+ 0.9 80,77⁄ + 0.9 80,83⁄ + 0.7 80,91⁄ + 0.7 80,70⁄

+ 0.9 80,77⁄ + 0.7 65,76⁄ + 0.6 65,80⁄ + 1 65,65⁄ + 0.3 65,90⁄

+ 0.2 65,94⁄ + 0.7 65,77⁄ + 0.5 65,83⁄ + 0.3 65,91⁄

+ 0.8 65,70⁄ + 0.9 65,77⁄ + 0.6 90,76⁄ + 0.7 90,80⁄

+ 0.3 90,65⁄ + 1 90,90⁄ + 0.9 90,94⁄ + 0.6 90,77⁄ + 0.8 90,83⁄

+ 0.9 90,91⁄ + 0.5 90,70⁄ + 0.6 90,77⁄ + 0.5 94,76⁄

+ 0.6 94,80⁄ + 0.2 94,65⁄ + 0.9 94,90⁄ + 1 94,94⁄ + 0.5 94,77⁄   

+ 0.7 94,83⁄ + 0.9 94,91⁄ + 0.4 94,70⁄ + 0.5 94,77⁄

+ 0.9 77,76⁄ + 0.9 77,80⁄ + 0.7 77,65⁄ + 0.6 77,90⁄

+ 0.5 77,94⁄ + 1 77,77⁄ + 0.8 77,83⁄ + 0.6 77,91⁄ + 0.8 77,70⁄

+ 1 77,77⁄ + 0.8 83,76⁄ + 0.9 83,80⁄ + 0.5 83,65⁄ + 0.8 83,90⁄

+ 0.7 83,94⁄ + 0.8 83⁄ , 77 + 1 83,83⁄ + 0.8 83,91⁄ + 0.6 83,70⁄

+ 0.8 83,77⁄ + 0.6 91,76⁄ + 0.7 91,80⁄ + 0.3 91,65⁄

+ 0.9 91,90⁄ + 0.9 91,94⁄ + 0.6 91⁄ , 77 + 0.8 91,83⁄ + 1 91,91⁄

+ 0.4 91,70⁄ + 0.6 91,77⁄ + 0.8 70,76⁄ + 0.7 70,80⁄

+ 0.8 70,65⁄ + 0.5 70,90⁄ + 0.4 70,94⁄ + 0.8 70⁄ , 77

+ 0.6 70,83⁄ + 0.4 70,91⁄ + 1 70,70⁄ + 0.8 70,77⁄ + 0.9 77,76⁄

+ 0.9 77,80⁄ + 0.7 77,65⁄ + 0.6 77,90⁄ + 0.5 77,94⁄ + 1 77,77⁄

+ 0.8 77,83⁄ + 0.6 77,91⁄ + 0.8 77,70⁄ + 1 77,77⁄  
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�̃� dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

�̃� =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.7 0.6 0.5 0.9 0.8 0.6 0.8 0.9
0.9 1 0.6 0.7 0.6 0.9 0.9 0.7 0.7 0.9
0.7
0.6
0.5
0.9
0.8
0.6
0.8
0.9

0.6
0.7
0.6
0.9
0.9
0.7
0.7
0.9

1
0.3
0.2
0.7
0.5
0.3
0.8
0.7

0.3
1

0.9
0.6
0.8
0.9
0.5
0.6

0.2
0.9
1

0.5
0.7
0.9
0.9
0.5

0.7
0.6
0.5
1

0.8
0.6
0.8
1

0.5
0.8
0.7
0.8
1

0.8
0.6
0.8

0.3
0.9
0.9
0.6
0.8
1

0.9
0.6

0.8
0.5
0.9
0.8
0.6
0.9
1

0.8

0.7
0.6
0.5
1

0.8
0.6
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Berdasarkan definisi subbab  2.9 karena �̃� memiliki diagonal utama yang 

benilai 1 maka �̃� bersifat refleksif.  Pada kajian pustaka subbab 2.9juga dijelaskan 

bahwa jika himpunan kabur bersifat simetrik maka akan terlihat jelas pada corak 

simetrik matriks tersebut terhadap diagonal utamanya, yaitu 𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑗𝑖 dengan 𝑖 ≠

𝑗. Karena himpunan kabur �̃� memiliki corak simetrik 𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑗𝑖 dengan 𝑖 ≠ 𝑗, maka 

himpunan kabur �̃� bersifat simetrik. Untuk melihat bahwa �̃� bersifat transitif  

berdasarkan definisi pada kajian pustaka subbab 2.9 adalah jika �̃� ∘ �̃� ⊆ �̃�. 

Komposisi akan dihitung menggunakan sup-min, yaitu dikerjakan seperti 

komputasi matriks, di mana operasi perkalian diganti dengan operasi “ min “ dan 

operasi penjumlahan diganti dengan operasi “ max “. Sehingga diperoleh hasil 

�̃� ∘ �̃� =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.7 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.7 0.8 0.7 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.7
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.7
0.8
0.7
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.6
0.6
0.8
0.7
0.6
0.8
0.8

0.6
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.7
0.8

0.6
0.9
1

0.7
0.8
0.9
0.7
0.7

0.8
0.8
0.7
1

0.8
0.8
0.8
0.9

0.7
0.8
0.8
0.8
1

0.8
0.8
0.9

0.6
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.7
0.7
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.7
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Karena jelas bahwa �̃� ∘ �̃� ⊈ �̃� berarti �̃� tidak bersifat transitif. Frans Susilo 

(2006) mengatakan bahwa jika terdapat suatu relasi kabur �̃� yang memiliki sifat 
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refleksif dan simetris maka relasi kabur �̃� disebut dengan relasi kompatibilitas. 

Karena relasi kabur �̃� tidak memenuhi ketiga sifat di atas maka untuk mengubah 

relasi kabur �̃�  yang tidak transitif menjadi relasi kabur terkecil dan yang memuat 

�̃� atau yang biasa disebut dengan penutup transitif. Berikut adalah algoritmanya:  

1. Menentukan relasi kabur �̃�1 = �̃� ∪ (�̃� ∘ �̃�). Apabila �̃�1 = �̃� maka �̃�1 = �̃� =

�̃�𝑡. Hal ini berarti bahwa �̃� adalah relasi kabur transitif sehingga merupakan 

penutup transitif dari dirinya sendiri. 

2. Apabila �̃�1 ≠ �̃� maka langkah pertama diulang lagi untuk menentukan  

�̃�2 = �̃�1 ∪ (�̃�1 ∘ �̃�1). Begitu juga untuk langkah selanjutnya dan seterusnya 

sampai memperoleh �̃�𝑘 = �̃�𝑘−1 = �̃�𝑡, dimana �̃�𝑘 = �̃�𝑘−1 adalah penutup 

transitif dari �̃�. 

Berdasarkan algoritma di atas maka akan dicari penutup transitif dari �̃� dengan 

cara �̃�1 = �̃� ∪ (�̃� ∘ �̃�). Frans Susilo (2006) mengatakan bahwa gabungan dua 

himpunan kabur dengan fungsi keanggotaan adalah  

𝜇�̃�∪�̃�(𝑥) = max {𝜇�̃�(𝑥), 𝜇�̃�(𝑥)} 

sehingga diperoleh 

�̃�1 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.7 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.7 0.8 0.7 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.7
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.7
0.8
0.7
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.6
0.6
0.8
0.7
0.6
0.8
0.8

0.6
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.7
0.8

0.6
0.9
1

0.7
0.8
0.9
0.7
0.7

0.8
0.8
0.7
1

0.8
0.8
0.8
0.9

0.7
0.8
0.8
0.8
1

0.8
0.8
0.9

0.6
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.7
0.7
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.7
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Karena  jelas bahwa �̃�1 ≠ �̃� maka akan dilanjutkan dengan menentukan �̃�2 dengan 

cara �̃�2 = �̃�1 ∪ (�̃�1 ∘ �̃�1). Sehingga diperoleh 
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�̃�2 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.8
0.7
0.8
0.7
0.8
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.7
0.9
1

0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9

0.7
0.8
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.9

0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Karena jelas bahwa �̃�2 ≠ �̃�1 maka akan dilanjutkan dengan menentukan �̃�3 dengan 

cara �̃�3 = �̃�2 ∪ (�̃�2 ∘ �̃�2). Sehingga diperoleh 

�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.8
0.7
0.8
0.7
0.8
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.7
0.9
1

0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9

0.7
0.8
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.9

0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Karena �̃�3 = �̃�2 maka jelas bahwa �̃�3 = �̃�2 = �̃�𝑡 yang berarti bahwa �̃� memiliki 

penutup transitif sehingga dapat disimpulkan bahwa �̃� merupakan relasi ekuivalen 

 

3.2 Analisis Relasi Ekuivalen Data B 

Dengan ketentuan Tabel 3.1 data yang berupa himpunan tegas akan 

dikaburkan. Langkah pertama adalah dengan mencari 𝐵 × 𝐵 yang merupakan 

pasangan berurutan dari 𝐵 ke 𝐵. Kemudian �̃� yang merupakan himpunan kabur 

dari 𝐵 × 𝐵. Maka relasi �̃� dapat disajikan sebagai berikut: 
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𝐵 × 𝐵 = 1 68,68⁄ + 0.6 68,82⁄ + 0.5 68,86⁄ + 0.8 68,73⁄ + 0.5 68,85⁄

+ 0.5 68,87⁄ + 0.2 68,98⁄ + 0.7 68,80⁄ + 0.3 68,93⁄

+ 0.2 68,97⁄ + 0.6 82,68⁄ + 1 82 ,82⁄ + 0.9 82 ,86⁄ + 0.7 82,73⁄

+ 0.9 82,85⁄ + 0.8 82,87⁄ + 0.6 82,98⁄ + 0.9 82,80⁄  

+ 0.7 82,93⁄ + 0.6 82,97⁄ + 0.5 86,68⁄ + 0.9 86,82⁄ + 1 86,86⁄

+ 0.6 86,73⁄ + 0.9 86,85⁄ + 0.9 86,87⁄ + 0.3 86,98⁄

+ 0.8 86,80⁄ + 0.8 86,93⁄ + 0.7 86,97⁄ + 0.8 73,68⁄

+ 0.7 73,82⁄ + 0.6 73,86⁄ + 1 73,73⁄ + 0.7 73,85⁄ + 0.6 73,87⁄

+ 0.3 73,98⁄ + 0.8 73,80⁄ + 0.5 73,93⁄ + 0.4 86,97⁄

+ 0.5 85,68⁄ + 0.9 85,82⁄ + 0.9 85,86⁄ + 0.7 85,73⁄ + 1 85,85⁄

+ 0.9 85,87⁄ + 0.6 85,98⁄ + 0.8 85,80⁄ + 0.8 85,93⁄

+ 0.7 85,97⁄ + 0.5 87,68⁄ + 0.8 87,82⁄ + 0.9 87,86⁄

+ 0.6 87,73⁄ + 0.9 87,85⁄ + 1 87,87⁄ + 0.7 87,98⁄ + 0.8 87,80⁄

+ 0.8 87,93⁄ + 0.7 87,97⁄ + 0.2 98,68⁄ + 0.6 98,82⁄

+ 0.7 98,86⁄ + 0.3 98,73⁄ + 0.6 98,85⁄ + 0.7 98,87⁄ + 1 98,98⁄

+ 0.5 98,80⁄ + 0.8 98,93⁄ + 0.9 98,97⁄  + 0.7 80,68⁄

+ 0.9 80,82⁄ + 0.8 80,86⁄ + 0.8 80,73⁄ + 0.8 80,85⁄

+ 0.8 80,87⁄ + 0.5 80,98⁄ + 1 80,80⁄ + 0.6 80,93⁄ + 0.5 80,97⁄

+ 0.3 93,68⁄ + 0.7 93,82⁄ + 0.8 93,86⁄ + 0.5 93,73⁄

+ 0.8 93,85⁄ + 0.8 93,87⁄ + 0.8 93,98⁄ + 0.6 93,80⁄ + 1 93,93⁄

+ 0.9 93,97⁄ + 0.2 97,68⁄ + 0.6 97,82⁄ + 0.7 97,86⁄

+ 0.4 97,73⁄ + 0.7 97,85⁄ + 0.7 97,87⁄ + 0.9 97,98⁄

+ 0.5 97,80⁄ + 0.9 97,93⁄ + 1 97,97⁄  

�̃� dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut: 
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�̃� =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.6 0.5 0.8 0.5 0.5 0.2 0.7 0.3 0.2
0.6 1 0.5 0.7 0.9 0.8 0.6 0.9 0.7 0.6
0.5
0.8
0.5
0.5
0.2
0.7
0.3
0.2

0.5
0.7
0.9
0.8
0.6
0.9
0.7
0.6

1
0.6
0.9
0.9
0.7
0.8
0.8
0.7

0.6
1

0.7
0.6
0.3
0.8
0.5
0.4

0.9
0.7
1

0.9
0.6
0.8
0.8
0.7

0.9
0.6
0.9
1

0.7
0.8
0.8
0.7

0.7
0.3
0.6
0.7
1

0.5
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.8
0.5
1

0.6
0.5

0.8
0.5
0.8
0.8
0.8
0.6
1

0.9

0.7
0.4
0.7
0.7
0.9
0.5
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Berdasarkan definisi 2.9 pada kajian pustaka himpunan kabur yang 

memiliki diagonal utama yang bernilai 1 maka bersifat refleksif, karena �̃� memiliki 

diagonal utama yang benilai 1 maka �̃� bersifat refleksif.  Pada kajian pustaka juga 

dijelaskan bahwa jika himpunan kabur bersifat simetrik maka akan terlihat jelas 

pada corak simetrik matriks tersebut terhadap diagonal utamanya, yaitu 𝑏𝑖𝑗 = 𝑏𝑗𝑖 

dengan 𝑖 ≠ 𝑗. Karena himpunan kabur �̃� memiliki corak simetrik 𝑏𝑖𝑗 = 𝑏𝑗𝑖 dengan 

𝑖 ≠ 𝑗, maka himpunan kabur �̃� bersifat simetrik. Untuk melihat bahwa �̃� bersifat 

transitif  berdasarkan definisi pada kajian pustaka adalah jika �̃� ∘ �̃� ⊆ �̃�. 

Komposisi akan dihitung menggunakan sup-min, yaitu dikerjakan seperti 

komputasi matriks, di mana operasi perkalian diganti dengan operasi “ min “ dan 

operasi penjumlahan diganti dengan operasi “ max “. Sehingga diperoleh hasil 

�̃� ∘ �̃� =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.8 0.6 0.6
0.7 1 0.5 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.7
0.7
0.8
0.7
0.7
0.6
0.8
0.6
0.6

0.5
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.7

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.8
0.8
0.6
0.8
0.7
0.7

0.9
0.8
1

0.9
0.6
0.8
0.8
0.7

0.9
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.8
0.8

0.8
0.6
0.6
0.8
1

0.7
0.9
0.9

0.9
0.8
0.8
0.8
0.7
1

0.8
0.7

0.8
0.7
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.7
0.7
0.8
0.9
0.7
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sehingga jelas bahwa �̃� ∘ �̃� ⊈ �̃�. yang berarti �̃� tidak bersifat transitif. 

Seperti halnya yang terjadi pada relasi kabur �̃�. Karena �̃� tidak memenuhi ketiga 
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sifat di atas yang berarti �̃� juga hanya bersifat refleksif dan simetris yang disebut 

dengan relasi kompatibilitas. Sesuai algoritma yang sudah dijelaskan pada analisis 

data A, maka akan dilanjutkan dengan menentukan  penutup transitif dari �̃� dengan 

cara mencari �̃�1 = �̃� ∪ (�̃� ∘ �̃�). Frans Susilo (2006) mengatakan bahwa gabungan 

dua himpunan kabur dengan fungsi keanggotaan adalah  

𝜇�̃�∪�̃�(𝑥) = max {𝜇�̃�(𝑥), 𝜇�̃�(𝑥)} 

Sehingga diperoleh 

�̃�1 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.8 0.6 0.6
0.7 1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.7
0.7
0.8
0.7
0.7
0.6
0.8
0.6
0.6

0.9
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.7

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.8
0.8
0.6
0.8
0.7
0.7

0.9
0.8
1

0.9
0.6
0.8
0.8
0.7

0.9
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.8
0.8

0.8
0.6
0.6
0.8
1

0.7
0.9
0.9

0.9
0.8
0.8
0.8
0.7
1

0.8
0.7

0.8
0.7
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.7
0.7
0.8
0.9
0.7
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Karena jelas bahwa �̃�1 ≠ �̃� maka akan dilanjutkan dengan menentukan �̃�2 

dengan cara �̃�2 = �̃�1 ∪ (�̃�1 ∘ �̃�1) sehingga  

�̃�2 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7
0.8 1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7
0.8
0.8
0.7

0.9
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.8
1

0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.9
0.8
0.9
1

0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8
0.9
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Karena �̃�2 ≠ �̃�1 maka akan dilanjutkan dengan menentukan �̃�3 dengan cara 

�̃�3 = �̃�2 ∪ (�̃�2 ∘ �̃�2) sehingga  
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�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
0.8 1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.8
1

0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.9
0.8
0.9
1

0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8
0.9
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Karena �̃�3 = �̃�2 maka jelas bahwa �̃�3 = �̃�2 = �̃�𝑡 yang berarti bahwa �̃� 

memiliki penutup transitif sehingga dapat disimpulkan bahwa �̃� merupakan relasi 

ekuivalen. 

 

3.3 Analisis Relasi Ekuivalen Data C 

Dengan ketentuan tabel 3.1 data yang berupa himpunan tegas akan 

dikaburkan langkah pertama adalah dengan mencari 𝐶 × 𝐶 yang merupakan 

pasangan berurutan dari C ke C. kemudian �̃� yang merupakan himpunan kabur dari 

𝐶 ×  𝐶. Maka relasi �̃� dapat disajikan sebagai berikut: 
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𝐶 × 𝐶 = �̃� = 1 74,74⁄ + 0.8 74,82⁄ + 0.8 74,80⁄ + 0.9 74,70⁄ + 0.9 74,76⁄

+ 0.6 74,90⁄ + 0.6 74,88⁄ + 0.5 74,93⁄ + 0.4 74,98⁄

+ 0.9 74,78⁄ + 0.8 82,74⁄ + 1 82,82⁄ + 0.9 82,90⁄ + 0.7 82,70⁄

+ 0.8 82,76⁄ + 0.8 82,90⁄ + 0.8 82,88⁄ + 0.7 82,93⁄

+ 0.6 82,98⁄ + 0.9 82,78⁄ + 0.6 80,74⁄ + 0.9 80,82⁄ + 1 80,80⁄

+ 0.7 80,70⁄ + 0.9 80,76⁄ + 0.7 80,90⁄ + 0.8 80,8⁄ + 0.6 80,93⁄

+ 0.5 80,98⁄ + 0.9 80,78⁄ + 0.9 70,74⁄ + 0.7 70,82⁄

+ 0.7 70,80⁄ + 1 70,70⁄ + 0.8 70,76⁄ + 0.5 70,90⁄ + 0.5 70,88⁄

+ 0.4 70,93⁄ + 0.3 70,93⁄ + 0.3 70,98⁄ + 0.8 70,78⁄

+ 0.9 76,74⁄ + 0.8 76,82⁄ + 0.9 76,80⁄ + 0.8 76,70⁄ + 1 76,76⁄

+ 0.6 76,90⁄ + 0.7 76,88⁄ + 0.5 76,93⁄ + 0.4 76,98⁄

+ 0.9 76,78⁄ + 0.6 90,74⁄ + 0.8 90,82⁄ + 0.7 90,80⁄

+ 0.5 90,70⁄ + 0.6 90,76⁄ + 1 90,90⁄ + 0.9 90,88⁄ + 0.9 90,93⁄

+ 0.8 90,98⁄ + 0.7 90,78⁄ + 0.6 88,74⁄ + 0.8 88,82⁄

+ 0.8 88,80⁄ + 0.5 88,70⁄ + 0.7 88,76⁄ + 0.9 88,90⁄ + 1 88,88⁄

+ 0.8 88,93⁄ + 0.7 88,98⁄ + 0.7 88,78⁄ + 0.5 93,74⁄

+ 0.7 93,82⁄ + 0.6 93,80⁄ + 0.4 93,70⁄ + 0.5 93,76⁄

+ 0.9 93,90⁄ + 0.8 93,88⁄ + 1 93,93⁄ + 0.8 93,98⁄ + 0.6 93,78⁄

+ 0.4 98,74⁄ + 0.6 93,78⁄ + 0.4 98,74⁄ + 0.6 98,82⁄

+ 0.5 98,80⁄ + 0.3 98,70⁄ + 0.4 98,76⁄ + 0.8 98,90⁄

+ 0.7 98,88⁄ + 0.8 98,93⁄ + 1 98,98⁄ + 0.5 98,78⁄ + 0.9 78,74⁄

+ 0.9 78,82⁄ + 0.9 78,80⁄ + 0.8 78,70⁄ + 0.9 78,76⁄

+ 0.7 78,90⁄ + 0.7 78,90⁄ + 0.7 78,88⁄ + 0.6 78,93⁄

+ 0.5 78,98⁄ + 1 ∕ 78,78  
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�̃� dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

�̃� =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.8 0.8 0.9 0.9 0.6 0.6 0.5 0.4 0.9
0.8 1 0.9 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.9
0.8
0.9
0.9
0.6
0.6
0.5
0.4
0.9

0.9
0.7
0.8
0.8
0.8
0.7
0.6
0.9

1
0.7
0.9
0.7
0.8
0.6
0.5
0.9

0.7
1

0.8
0.5
0.5
0.4
0.3
0.8

0.9
0.8
1

0.6
0.7
0.5
0.4
0.4

0.7
0.5
0.6
1

0.9
0.9
0.8
0.7

0.8
0.5
0.7
0.9
1

0.8
0.7
0.7

0.6
0.4
0.5
0.9
0.8
1

0.8
0.6

0.5
0.3
0.4
0.8
0.7
0.8
1

0.5

0.9
0.8
0.4
0.7
0.7
0.6
0.5
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Berdasarkan sub bab 2.9 yaitu himpunan kabur yang memiliki diagonal 

utama yang bernilai 1 maka bersifat refleksif, karena �̃� memiliki diagonal utama 

yang benilai 1 maka �̃� bersifat refleksif.  Pada kajian pustaka juga dijelaskan bahwa 

jika himpunan kabur bersifat simetrik maka akan terlihat jelas pada corak simetrik 

matriks tersebut terhadap diagonal utamanya, yaitu 𝑐𝑖𝑗 = 𝑐𝑗𝑖 dengan 𝑖 ≠ 𝑗. Karena 

himpunan kabur �̃� memiliki corak simetrik 𝑐𝑖𝑗 = 𝑐𝑗𝑖 dengan 𝑖 ≠ 𝑗, maka himpunan 

kabur �̃� bersifat simetrik. Untuk melihat bahwa �̃� bersifat transitif  berdasarkan 

definisi pada kajian pustaka adalah jika �̃� ∘ �̃� ⊆ �̃�. Komposisi akan dihitung 

menggunakan sup-min, yaitu dikerjakan seperti komputasi matriks, di mana operasi 

perkalian diganti dengan operasi “ min “ dan operasi penjumlahan diganti dengan 

operasi “ max “. Sehingga diperoleh hasil 

�̃� ∘ �̃�   =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.6 0.6 0.9
0.9 1 0.9 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 0.6 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.6
0.6
0.9

0.9
0.8
0.8
0.7
0.8
0.7
0.6
0.9

1
0.8
0.9
0.8
0.8
0.8
0.7
0.9

0.8
1

0.9
0.7
0.7
0.7
0.6
0.9

0.9
0.9
1

0.8
0.8
0.7
0.7
0.9

0.8
0.7
0.8
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.7
0.8
0.9
1

0.9
0.8
0.8

0.8
0.7
0.7
0.9
0.9
1

0.8
0.7

0.7
0.6
0.7
0.8
0.8
0.8
1

0.7

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.7
0.7
1 ]
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Karena  jelas bahwa �̃� ∘ �̃� ⊈ �̃�. yang berarti �̃� tidak bersifat transitif.  

Dalam kasus ini sama halnya pada relasi kabur �̃� dan relasi kabur �̃� yaitu relasi 

kabur �̃� hanya bersifat refleksif dan simetris atau bersifat relasi kompatibilitas. 

Karena relasi kabur �̃� tidak memenuhi ketiga sifat di atas maka akan dilanjutkan 

dengan menentukan  penutup transitif dari �̃� dengan cara �̃�1 = �̃� ∪ (�̃� ∘ �̃�), dengan 

cara yang sama pada himpunan kabur �̃� dan �̃�.  Sehingga diperoleh 

�̃�1 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.6 0.6 0.9
0.9 1 0.9 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 0.6 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.6
0.6
0.9

0.9
0.8
0.8
0.7
0.8
0.7
0.6
0.9

1
0.8
0.9
0.8
0.8
0.8
0.7
0.9

0.8
1

0.9
0.7
0.7
0.7
0.6
0.9

0.9
0.9
1

0.8
0.8
0.7
0.7
0.9

0.8
0.7
0.8
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.7
0.8
0.9
1

0.9
0.8
0.8

0.8
0.7
0.7
0.9
0.9
1

0.8
0.7

0.7
0.6
0.7
0.8
0.8
0.8
1

0.7

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.7
0.7
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Karena terlihat bahwa �̃�1 ≠ �̃� maka akan dilanjutkan dengan menentukan 

�̃�2 dengan cara �̃�2 = �̃�1 ∪ (�̃�1 ∘ �̃�1) sehingga  

�̃�2 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

1
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Karena �̃�2 ≠ �̃�1maka akan dilanjutkan dengan menentukan �̃�3 dengan cara 

�̃�3 = �̃�2 ∪ (�̃�2 ∘ �̃�2) sehingga  
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�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

1
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

karena �̃�3 = �̃�2 maka jelas bahwa �̃�3 = �̃�2 = �̃�𝑡 yang berarti bahwa �̃� 

memiliki penutup transitif sehingga dapat disimpulkan bahwa �̃� merupakan relasi 

ekuivalen. 

 

3.4 Analisis Relasi Ekuivalen Data D 

Dengan ketentuan tabel 3.1 data yang berupa himpunan tegas akan 

dikaburkan langkah pertama adalah dengan mencari 𝐴 ×  𝐵 yang merupakan 

pasangan berurutan dari A ke B. kemudian �̃� yang merupakan himpunan kabur dari 

𝐴 ×  𝐵. Maka relasi �̃� dapat disajikan sebagai berikut: 

�̃� =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.8 0.8 0.7 0.9 0.9 0.7 0.4 0.6 0.5 0.4
0.7 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8 0.5 0.1 0.6 0.5
0.9
0.4
0.3
0.7
0.6
0.4
0.9
0.7

0.5
0.8
0.7
0.8
0.9
0.7
0.7
0.8

0.4
0.9
0.8
0.7
0.9
0.8
0.6
0.7

0.8
0.5
0.4
0.9
0.7
0.5
0.9
0.9

0.5
0.8
0.7
0.8
0.9
0.8
0.6
0.8

0.4
0.9
0.8
0.7
0.9
0.9
0.5
0.7

0.1
0.8
0.9
0.4
0.6
0.8
0.3
0.4

0.6
0.7
0.6
0.9
0.9
0.7
0.7
0.5

0.3
0.9
0.9
0.6
0.7
0.9
0.4
0.6

0.2
0.8
0.9
0.5
0.6
0.8
0.3
0.5]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Berdasarkan definisi 2.9 pada kajian pustaka  yaitu 𝜇�̃�(𝑥, 𝑥) = 1∀𝑥 ∈ �̃�, 

akan tetapi yang terlihat pada diagonal utamanya sudah terlihat jelas yaitu 

𝜇�̃�(𝑥, 𝑥) ≠ 1∀𝑥 ∈ �̃�, sehingga himpunan kabur �̃� tidak bersifat refleksif. Begitu 

juga dengan sifat simetriknya di mana 𝜇�̃�(𝑥, 𝑦) = 𝜇�̃�(𝑦, 𝑥) atau  𝐷𝑖𝑗 ≠ 𝐷𝑗𝑖 dengan 

𝑖 ≠ 𝑗. Akan tetapi yang terlihat pada himpunan kabur �̃� di mana 𝜇�̃�(𝑥, 𝑦) ≠
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𝜇�̃�(𝑦, 𝑥) atau  𝐷𝑖𝑗 ≠ 𝐷𝑗𝑖  dengan 𝑖 ≠ 𝑗, sehingga �̃� tidak bersifat refleksif. 

Berdasarkan syarat untuk menjadi relasi yang ekuivalen relasi seperti yang sudah 

dijelaskan pada bab 2.9 yaitu suatu relasi himpunan kabur dikatakan bersifat 

ekuivalen jika memenuhi tiga syarat yaitu bersifat refleksif, simetrik, dan transitif.  

Karena relasi kabur �̃� tidak memenuhi syarat tersebut maka relasi kabur �̃� bukan 

relasi ekuivalen. 

 

3.5 Analisis Relasi Ekuivalen Data E 

Dengan ketentuan tabel 3.1 data yang berupa himpunan tegas akan 

dikaburkan langkah pertama adalah dengan mencari 𝐵 ×  𝐶 yang merupakan 

pasangan berurutan dari B ke C. Kemudian �̃� yang merupakan himpunan kabur dari 

𝐵 × 𝐶. Maka relasi �̃� dapat disajikan sebagai berikut: 

�̃� =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.4 0.5 0.3 0.2 0.7
0.8 1 0.9 0.6 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.9
0.7
0.9
0.7
0.6
0.4
0.8
0.5
0.4

0.9
0.7
0.9
0.8
0.6
0.9
0.7
0.6

0.8
0.8
0.8
0.8
0.5
1

0.6
0.5

0.6
0.9
0.8
0.5
0.3
0.7
0.4
0.3

0.7
0.9
0.7
0.7
0.4
0.9
0.5
0.4

0.9
0.5
0.8
0.9
0.8
0.7
0.9
0.8

0.9
0.6
0.9
0.9
0.7
0.8
0.8
0.7

0.8
0.5
0.8
0.8
0.8
0.6
1

0.9

0.7
0.3
0.6
0.7
1

0.5
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.7
0.5
0.9
0.6
0.5]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sama halnya dengan kasus pada relasi kabur �̃�. Berdasarkan definisi 2.9 

pada kajian pustaka yaitu 𝜇�̃�(𝑥, 𝑥) = 1∀𝑥 ∈ �̃�, akan tetapi yang terlihat pada 

diagonal utamanya sudah terlihat jelas yaitu 𝜇�̃�(𝑥, 𝑥) ≠ 1∀𝑥 ∈ �̃�, sehingga 

himpunan kabur �̃� tidak bersifat refleksif. Begitu juga dengan sifat simetriknya di 

mana 𝜇�̃�(𝑥, 𝑦) = 𝜇�̃�(𝑦, 𝑥) atau  𝐸𝑖𝑗 ≠ 𝐸𝑗𝑖 dengan 𝑖 ≠ 𝑗. Akan tetapi yang terlihat 

pada himpunan kabur �̃� di mana 𝜇�̃�(𝑥, 𝑦) ≠ 𝜇�̃�(𝑦, 𝑥) atau  𝐸𝑖𝑗 ≠ 𝐸𝑗𝑖 dengan 𝑖 ≠ 𝑗, 

sehingga �̃� tidak bersifat refleksif. Berdasarkan syarat untuk menjadi relasi yang 
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ekuivalen relasi seperti yang sudah dijelaskan pada bab 2.9 yaitu suatu relasi 

himpunan kabur dikatakan bersifat ekuivalen jika memenuhi tiga syarat yaitu 

bersifat refleksif, simetrik, dan transitif.  Karena relasi kabur �̃� tidak memenuhi 

syarat tersebut maka relasi kabur �̃� bukan relasi ekuivalen. 

 

3.6 Analisis Relasi Ekuivalen Data F 

Dengan ketentuan tabel 3.1 data yang berupa himpunan tegas akan 

dikaburkan langkah pertama adalah dengan mencari 𝐴 ×  𝐶 yang merupakan 

pasangan berurutan dari A ke C. Kemudian �̃� yang merupakan himpunan kabur dari 

𝐴 ×  𝐶. Maka relasi �̃� dapat disajikan sebagai berikut: 

�̃� =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.9 0.8 0.9 0.8 1 0.6 0.7 0.5 0.4 0.9
0.8 0.9 1 0.7 0.9 0.7 0.8 0.6 0.5 0.9
0.7
0.6
0.5
0.9
0.7
0.5
0.9
0.9

0.5
0.8
0.7
0.8
0.9
0.7
0.7
0.8

0.6
0.7
0.6
0.9
0.9
0.7
0.7
0.8

0.8
0.5
0.6
0.8
0.6
0.4
0.1
0.8

0.7
0.6
0.6
0.9
0.8
0.6
0.8
0.9

0.3
1

0.9
0.6
0.8
0.9
0.5
0.6

0.4
0.9
0.8
0.7
0.8
0.9
0.5
0.7

0.3
0.9
0.9
0.6
0.7
0.9
0.4
0.6

0.1
0.8
0.9
0.4
0.6
0.8
0.3
0.4

0.6
0.7
0.6
0.9
0.8
0.6
0.8
0.9]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Masih dengan kasus yang sama seperti pada relasi kabur �̃� dan relasi kabur 

�̃� yang berdasarkan definisi bab 2.9 bahwa relasi kabur �̃� juga tidak bersifat 

refleksif yaitu 𝜇�̃�(𝑥, 𝑥) ≠ 1∀𝑥 ∈ �̃�. Begitu juga dengan sifat simetriknya di mana 

𝜇�̃�(𝑥, 𝑦) ≠ 𝜇�̃�(𝑦, 𝑥) atau  𝐹𝑖𝑗 ≠ 𝐹𝑗𝑖 dengan 𝑖 ≠ 𝑗. Berdasarkan syarat untuk menjadi 

relasi yang ekuivalen relasi kabur �̃� tidak memenuhi syarat tersebut sehingga relasi 

kabur �̃� juga bukan relasi ekuivalen. 
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3.7 Pengkomposisian Relasi Ekuivalen  

Seperti halnya pada relasi tegas relasi kabur juga dapat dikomposisikan. 

Pada pembahasan selanjutnya yang akan dikomposisikan hanya relasi ekuivalen 

sehingga yang akan dilanjutkan analisisnya adalah relasi kabur �̃�, relasi kabur �̃�, 

dan relasi kabur �̃�. 

Frans Susilo (2006) mengatakan bahwa jika �̃�1 adalah relasi kabur pada 

𝑋 ×  𝑌 dan �̃�2 adalah relasi kabur pada 𝑌 × 𝑍, maka komposisi relasi kabur �̃�1dan 

�̃�2 yang dinotasikan dengan �̃�1 ∘ �̃�2 dengan fungsi keanggotaan  

𝜇�̃�1∘�̃�2 = 𝑆𝑢𝑝𝑦∈𝑌 𝑡(𝜇�̃�1
(𝑥, 𝑦), 𝜇�̃�2

(𝑦, 𝑧)) 

di mana 𝑡 adalah suatu norma- 𝑡. Pada pembahasan ini norma- 𝑡 yang digunakan 

adalah operator min, perkalian, dan bounded difference. 

 

3.7.1 Operator  Sup min 

Pengkomposisian suatu relasi kabur yang bersifat ekuivalen terhadap 

dirinya sendiri dengan operator sup min. Komputasi relasi dari  �̃� ∘ �̃�, �̃� ∘ �̃�, dan  

�̃� ∘ �̃� dikerjakan dengan komposisi sup min cara perhitungannya seperti komputai 

perkalian matriks, di mana operasi perkalian diganti dengan operasi “ min” dan 

operasi penjumlahan diganti dengan opersi “max”. Sehingga diperoleh  

1. Untuk Relasi Kabur �̃�3 

a. �̃�3
2 = �̃�3°�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.8
0.7
0.8
0.7
0.8
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.7
0.9
1

0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9

0.7
0.8
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.9

0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

= �̃�3 
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b. �̃�3
3 = (�̃�3°�̃�3)°�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.8
0.7
0.8
0.7
0.8
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.7
0.9
1

0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9

0.7
0.8
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.9

0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap relasi ekuivalen yang 

dikomposisikan dengan dirinya sendiri maka hasilnya adalah dirinya sendiri. 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁  

2. Untuk relasi kabur �̃�3 

a. �̃�3
2 = �̃�3°�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
0.8 1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.8
1

0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.9
0.8
0.9
1

0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8
0.9
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

= �̃�3 

b. �̃�3
3 = (�̃�3°�̃�3)°�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
0.8 1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.8
1

0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.9
0.8
0.9
1

0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8
0.9
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap relasi ekuivalen yang 

dikomposisikan dengan dirinya sendiri maka hasilnya adalah dirinya sendiri. 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁  
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3. Untuk relasi kabur �̃�3 

a. �̃�3
2 = �̃�3°�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

1
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 

b. �̃�3
3 = (�̃�3°�̃�3)°�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

1
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap relasi ekuivalen yang 

dikomposisikan dengan dirinya sendiri maka hasilnya adalah dirinya sendiri. 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁  

3.7.2 Operator  Sup Perkalian 

Pengkomposisian suatu relasi kabur yang bersifat ekuivalen terhadap 

dirinya sendiri dengan operator sup min. Komputasi relasi �̃� ∘ �̃�, �̃� ∘ �̃�, �̃� ∘ �̃� 

dikerjakan dengan komposisi sup perkalian cara perhitungannya seperti komputai 

perkalian matriks, di mana operasi penjumlahan diganti dengan operasi “max”. 

Sehingga diperoleh 
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1. Untuk Relasi Kabur �̃�3 

a. �̃�3
2 = �̃�3°�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9  0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.8
0.72
0.8
0.72
0.8
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.72
0.9
1

0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9

0.72
0.8
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.9

0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

≠ �̃�3 

b. �̃�3
3 = (�̃�3°�̃�3)°�̃�3 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9  0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.8
0.72
0.8
0.72
0.8
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.72
0.9
1

0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9

0.72
0.8
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.9

0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3
2 

c. �̃�3
4 = (�̃�3°�̃�3)°(�̃�3°�̃�3) 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9  0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.8
0.72
0.8
0.72
0.8
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.72
0.9
1

0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9

0.72
0.8
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.9

0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3
2 

Berdasarkan perhitungan di atas maka dapat disimpulkan bahwa hasil 

pengkomposisian dengan operator perkalian, sebagai berikut: 
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�̃�3
2 = �̃�3

𝑛, ∀𝑛 ∈ 𝑁 , n > 1  

2. Untuk Relasi Kabur �̃�3 

a. �̃�3
2 = �̃�3°�̃�3 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
0.8 1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.8
1

0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.9
0.8
0.9
1

0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8
0.9
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 

b. �̃�3
3 = (�̃�3 ∘ �̃�3)°�̃�3 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
0.8 1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.8
1

0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.9
0.8
0.9
1

0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8
0.9
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 

Berdasarkan perhitungan diatas maka dapat disimpulkan bahwa hasil 

pengkomposisian dengan operator perkalian, sebagai berikut: 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁  
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3. Untuk Relasi Kabur �̃�3 

a. �̃�3
2 = �̃�3°�̃�3 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

1
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 

b. �̃�3
3 = (�̃�3°�̃�3)°�̃�3 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

1
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 

Berdasarkan perhitungan di atas maka dapat disimpulkan bahwa hasil 

pengkomposisian dengan operator perkalian, sebagai berikut: 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁  

 

3.7.3 Operator Bounded Difference 

Pengkomposisian suatu relasi kabur yang bersifat ekuivalen terhadap 

dirinya sendiri dengan operator bounded difference. Komputasi relasi �̃� ∘ �̃�, �̃� ∘ �̃�, 

�̃� ∘ �̃� dikerjakan dengan   
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𝜇�̃�1°�̃�2 = 𝑆𝑢𝑝𝑦∈𝑌 𝑡(𝜇�̃�1
(𝑥, 𝑦), 𝜇�̃�2

(𝑦, 𝑧)) 

Di mana 𝑡 = 𝑖(𝑥, 𝑦) = max (0, 𝑥 + 𝑦 − 1). Sehingga diperoleh 

1. Untuk Relasi Kabur �̃�3 

a. �̃�3
2 = �̃�3°�̃�3 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.8
0.7
0.8
0.7
0.8
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.7
0.9
1

0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9

0.7
0.8
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.9

0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 

b. �̃�3
3 = (�̃�3°�̃�3)°�̃�3 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

1
0.8
0.7
0.8
0.7
0.8
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.7
0.9
1

0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.9

0.7
0.8
0.8
0.9
1

0.8
0.8
0.9

0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa relasi ekuivalen yang dikomposisikan 

dengan dirinya sendiri  dengan operator bounded difference maka hasilnya adalah 

dirinya sendiri. 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁  

2. Untuk relasi kabur �̃�3 

a. �̃�3
2 = �̃�3°�̃�3 
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=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
0.8 1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.8
1

0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.9
0.8
0.9
1

0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8
0.9
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

b. �̃�3
3 = (�̃�3°�̃�3)°�̃�3 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
0.8 1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.8
1

0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.9
0.8
0.9
1

0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8
0.9
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

= �̃�3 

 Sehingga dapat disimpulkan bahwa relasi ekuivalen yang dikomposisikan 

dengan dirinya sendiri dengan menggunakan operator bounded difference maka 

hasilnya adalah dirinya sendiri. 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁  ( 

3. Untuk Relasi Kabur �̃�3 

a. �̃�3
2 = �̃�3°�̃�3 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

1
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

= �̃�3 
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b. �̃�3
3 = (�̃�3°�̃�3)°�̃�3 

   =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

1
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1

0.8

0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   = �̃�3 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa relasi ekuivalen yang dikomposisikan 

dengan dirinya sendiri dengan operator bounded difference maka hasilnya adalah 

dirinya sendiri. 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁  

 

3.8 Sifat Komposisi Komutatif 

3.8.1 Operator Sup min 

Dengan ketentuan �̃�1 = �̃�3, �̃�2 = �̃�3 dan �̃�3 = �̃�3 dan proses perhitungan 

seperti pada bab pembahasan 3.7.1 

�̃�1 ∘ �̃�2 = �̃�2 ∘ �̃�1 

1. �̃�1 ∘ �̃�2 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.9
0.9
1

0.9
0.8
0.9
0.8
0.8

0.9
0.8
0.9
1

0.9
0.9
0.8
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.8
0.9
0.9

0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
1 ]
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2. �̃�2 ∘ �̃�1 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
0.9 1 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.9

1
0.9
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.9

0.9
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
1

0.9
0.8
0.9
0.8
0.9

0.9
0.8
0.9
1

0.9
0.9
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.9
0.9
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.9
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.9
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Berdasarkan perhitungan dengan operasi sup min jelas terlihat bahwa      

�̃�1 ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1 hal ini menunjukkan bahwa sifat komutatif dengan operasi sup 

min tidak berlaku. Akan tetapi hasilnya tetap bersifat ekuivalen. Hal ini 

membuktikan bahwa relasi ekuivalen jika direlasikan dengan relasi ekuivalen maka 

hasilnya juga relasi ekuivalen. 

 

3.8.2 Operator Sup Perkalian 

Dengan ketentuan �̃�1 = �̃�3, �̃�2 = �̃�3 dan �̃�3 = �̃�3 dan proses perhitungan 

seperti pada bab pembahasan 4.7.2 

1. �̃�1 ∘ �̃�2 = 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.81 0.8 0.81 0.9 0.9 0.81 0.81 0.9
0.9 1 0.9  0.81  0.9 0.9   0.9  0.9  0.81   0.9
0.81
0.8
0.81
0.9
0.9
0.81
0.81
0.9

0.9
0.81
0.9
0.9
0.9
0.9
0.81
0.9

1
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8

0.8
1

0.9
0.81
0.8
0.9
0.8
0.8

0.9
0.9
1

0.9
0.8
0.9
0.9
0.8

0.9
0.81
0.9
1

0.9
0.9
0.81
0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
1

0.81
0.81
0.9

0.8
0.9
0.9
0.9
0.81
1

0.8
0.8

0.8
0.8
0.9
0.81
0.81
0.8
1

0.9

0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.8
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. �̃�2 ∘ �̃�1 = 
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=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.9    0.9  0.9  0.8    0.8     0.8   0.8   0.9
0.9 1 0.9   0.8    0.9   0.81  0.81   0.8   0.8  0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.8
0.9
0.81
0.81
0.8
0.8
0.9

1
0.81
0.9
0.9
0.81
0.9
0.8
0.9

0.81
1

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

0.9
0.9
1

0.9
0.81
0.9
0.8
0.9

0.9
0.8
0.9
1

0.9
0.9
0.8
0.81

0.81
0.8
0.81
0.9
1

0.9
0.9
0.9

0.9
0.8
0.9
0.9
0.9
1

0.8
0.81

0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
1

0.9

0.9
0.9
0.9
0.81
0.9
0.81
0.9
1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sehingga diperoleh �̃�1 ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1. Hal ini membuktikan bahwa meskipun 

nilainya tidak komutatif akan tetapi hasil dari relasi ekuivalen yang direlasikan 

dengan relasi ekuivalen maka hasilnya juga relasi ekuivalen. Terbukti bahwa 

hasilnya juga mencakup tiga syarat untuk dikatakan sebagai relasi ekuivalen sesuai 

dengan sub bab 2.9 yaitu himpunan kabur yang memiliki diagonal utama yang 

bernilai 1 maka bersifat refleksif, karena hasil dari �̃�1 ∘ �̃�2 dan �̃�2 ∘ �̃�1 memiliki 

diagonal utama yang benilai 1 maka hasil dari �̃�1 ∘ �̃�2 dan �̃�2 ∘ �̃�1 bersifat refleksif.  

Pada kajian pustaka juga dijelaskan bahwa jika himpunan kabur bersifat simetrik 

maka akan terlihat jelas pada corak simetrik matriks tersebut terhadap diagonal 

utamanya, yaitu 𝑥𝑖𝑗 = 𝑥𝑗𝑖 dengan 𝑖 ≠ 𝑗. Karena himpunan kabur hasil dari �̃�1 ∘ �̃�2 

dan �̃�2 ∘ �̃�1 memiliki corak simetrik (�̃�1 ∘ �̃�2 )𝑖𝑗 = (�̃�1 ∘ �̃�2 )𝑗𝑖 dan (�̃�2 ∘ �̃�1 )𝑖𝑗 =

(�̃�2 ∘ �̃�1 )𝑗𝑖dengan 𝑖 ≠ 𝑗, maka himpunan kabur hasil dari �̃�1 ∘ �̃�2 dan �̃�2 ∘

�̃�1bersifat simetrik. Untuk melihat bahwa hasil dari �̃�1 ∘ �̃�2 dan �̃�2 ∘ �̃�1bersifat 

transitif berdasarkan definisi pada kajian pustaka adalah jika hasil dari 

(�̃�1°�̃�2)°(�̃�1°�̃�2) ⊆ (�̃�1 ∘ �̃�2) dan (�̃�2°�̃�1)°(�̃�2°�̃�1) ⊆ (�̃�2 ∘ �̃�1). Komposisi akan 

dihitung menggunakan sup-min, yaitu dikerjakan seperti komputasi matriks, di 

mana operasi perkalian diganti dengan operasi “ min “ dan operasi penjumlahan 

diganti dengan operasi “ max “. Sehingga diperoleh hasil 



56 
 

 
 

(�̃�1°�̃�2)°(�̃�1°�̃�2)

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.9 0.81 0.8 0.81 0.9 0.9 0.81 0.81 0.9
0.9 1 0.9  0.81  0.9 0.9   0.9  0.9  0.81   0.9
0.81
0.8
0.81
0.9
0.9
0.81
0.81
0.9

0.9
0.81
0.9
0.9
0.9
0.9
0.81
0.9

1
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0.9
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0.8
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1

0.9
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0.9
0.81
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1
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0.9
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Karena sudah terlihat jelas bahwa (�̃�1°�̃�2)°(�̃�1°�̃�2) ⊆ (�̃�1 ∘ �̃�2) maka jelas bahwa 

hasil dari �̃�1°�̃�2 adalah relasi ekuivalen. Begitu juga dengan hasil dari 

(�̃�2°�̃�1)°(�̃�2°�̃�1) yaitu  

[
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1
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Dengan proses analisis yang sama seperti halnya pada �̃�1°�̃�2 diperoleh bahwa 

(�̃�2°�̃�1)°(�̃�2°�̃�1) ⊆ (�̃�2 ∘ �̃�1) sehingga hasil dari hasil dari �̃�2°�̃�1 merupakan 

relasi ekuivalen. 

 

3.8.3 Operator Bounded Difference 

Dengan ketentuan �̃�1 = �̃�3, �̃�2 = �̃�3 dan �̃�3 = �̃�3 dan proses perhitungan 

seperti pada bab pembahasan 3.7.3 
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1. �̃�1 ∘ �̃�2 =

[
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2. �̃�2 ∘ �̃�3 =

[
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Berdasarkan perhitungan dengan operasi bounded differnce jelas terlihat 

bahwa �̃�1 ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1 hal ini menunjukkan bahwa sifat komutatif dengan 

operasi bounded differnce tidak berlaku. Akan tetapi tetap bersifat ekuivalen 

berdasarkan penjelasan sebelumnya. Hal ini membuktikan bahwa relasi ekuivalen 

jika direlasikan dengan relasi ekuivalen maka hasilnya juga relasi ekuivalen. 

 

3.9 Sifat komposisi Assosiatif 

3.9.1 Operator Sup min 

Dengan ketentuan �̃�1 = �̃�3, �̃�2 = �̃�3 dan �̃�3 = �̃�3 dan proses perhitungan 

seperti pada bab pembahasan 3.7.1 

(�̃�1 ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 = �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 
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[
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=
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Sehingga dapat dikatakan bahwa untuk sifat komposisi assosiatif dengan 

operasi sup min berlaku dan tetap bersifat relasi ekuivalen seperti yang dijelaskan 

sebelumnya. 

 

3.9.2 Operasi Sup Perkalian 

Dengan ketentuan �̃�1 = �̃�3, �̃�2 = �̃�3 dan �̃�3 = �̃�3 dan proses perhitungan 

seperti pada bab pembahasan 3.7.2 

(�̃�1 ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 = �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

[
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=
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Sehingga bias dikatakan bahwa untuk sifat komposisi assosiatif dengan 

operasi sup perkalian berlaku dan masih bersifat relasi ekuivalen seperti yang 

dijelaskan sebelumnya. 

 

3.9.3 Operasi Bounded Difference 

Dengan ketentuan �̃�1 = �̃�3, �̃�2 = �̃�3 dan �̃�3 = �̃�3 dan proses perhitungan 

seperti pada bab pembahasan 3.7.3 

(�̃�1 ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 = �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

[
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Sehingga dapat dikatakan bahwa untuk sifat komposisi assosiatif dengan 

operasi bounded difference berlaku dan masih bersifat relasi ekuivalen seperti yang 

dijelaskan sebelumnya. 

 

3.10 Himpunan Kabur dalam Al-Quran 

  Pada bab 2 sudah dijelaskan bahwasannya ayat yang terkandung QS. An-

Nisa’/4:95 menjelaskan mengenai perbedaan derajat manusia dihadapan Tuhannya 

yang berbeda. Pada makna ayat tersebut ada kalimat tidaklah sama setiap mukmin. 

Hal ini menjelaskan bahwa meskipun manusia itu adalah seorang mukmin yang 

memiliki hubungan kedekatan yang sama dengan Tuhannya akan tetapi Tuhan 

sendirilah yang akan menilai seberapa besar kedekatan tersebut dan itu 

membuktikan bahwa setiap manusia mukmin memiliki nilai tersendiri dihadapan 

Tuhannya. 

Dari pernyataan di atas dapat ditarik garis dengan judul penelitian ini bahwa 

relasi ekuivalen yang merupakan suatu pasangan berurutan dengan syarat memiliki 

sifat refleksif, simetrik, dan transitif. Hal ini dapat bermakna bahwa makhluk itu 

memiliki hubungan yang sama dengan Tuhannya. Namun kualitas hubungan setiap 

mukmin pasti berbeda. Hal ini sesuai dengan konsep himpunan kabur di mana 

setiap anggotanya memiliki derajat keanggotaan sendiri. Begitu juga dengan nilai 

setiap siswa, meskipun nilai tersebut sama akan tetapi nilai tersebut belum tentu 

memiliki derajat keanggotaan yang sama. 
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BAB IV 

PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya, maka diperoleh hasil 

sebagai berikut: 

1. Dari enam data relasi kabur yang terdiri dari �̃�, �̃�, �̃�, �̃�, �̃�, dan �̃�  yang 

dikembangkan dari tiga data yang ada diperoleh hasil relasi yang memenuhi 

sifat ekuivalen hanya  �̃� yang merupakan himpunan kabur dari 𝐴 × 𝐴, �̃� yang 

merupakan himpunan kabur dari 𝐵 ×  𝐵, dan �̃� yang merupakan himpunan 

kabur dari 𝐶 ×  𝐶.  

2. Sifat-sifat komposisi yang berlaku pada �̃�, �̃�, �̃� yang bersifat ekuivalen 

sebagai berikut: 

a. Operator Sup Min 

�̃�3
𝑛  = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁   

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁 

b. Operator Perkalian 

�̃�3
2 = �̃�3

𝑛 , ∀𝑛 ∈ 𝑁, 𝑛 > 1 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁 

c. Operator Bounded Difference 

�̃�3
2 = �̃�3

𝑛 , ∀𝑛 ∈ 𝑁, 𝑛 > 1 

�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁 
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�̃�3
𝑛 = �̃�3, ∀𝑛 ∈ 𝑁 

Berikutnya adalah sifat komposisi komutatif yang berlaku pada �̃�, �̃�, �̃� yang 

bersifat ekuivalen dari perhitungan pada bab tiga dengan ketentuan �̃�1 = �̃�3, �̃�2 =

�̃�3 dan �̃�3 = �̃�3 diperoleh hasil sebagai berikut: 

3. Operator Sup Min 

�̃�1 ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1 

4. Operator Perkalian 

�̃�1 ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1 

5. Operator Bounded Difference 

�̃�1 ∘ �̃�2 ≠ �̃�2 ∘ �̃�1 

Sedangkan untuk sifat komposisi assosiatif diperoleh hasil sebagai berikut:  

a. Operator Sup Min 

(�̃�1 ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 = �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

b. Operator Sup Perkalian 

(�̃�1 ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 = �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

c. Operator Bounded Difference 

(�̃�1 ∘ �̃�2) ∘ �̃�3 = �̃�1 ∘ (�̃�2 ∘ �̃�3) 

 

4.2 Saran 

Berdasarkan pembahasan yang tertera, peneliti memberi saran untuk 

penelitian selanjutnya agar dikaji lebih dalam lagi mengenai relasi ekuivalen dan 

sifat-sifat komposisi terkait pengambilan keputusan. 
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