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MOTO

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan”

(QS. al-Insyirah/94:5)

“Kunci perubahan adalah melepaskan diri dari ketakutan”

(Rosanne Cash).



PERSEMBAHAN

Skripsi ini penulis persembahkan untuk:

Ayahanda Muhadi dan Ibunda Siti Aminah tercinta,
yang senantiasa dengan ikhlas mendoakan, memberi nasihat, semangat,
dan kasih sayang yang tak ternilai, serta adik tersayang Ulfa Khalimatul Najwa

yang selalu menjadi kebanggaan bagi penulis.



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Segala puji bagi Allah atas rahmat, taufik serta hidayah-Nya, sehingga

penulis dapat menyelesaikan penyusunan skripsi ini sebagai salah satu syarat

untuk memperoleh gelar sarjana dalam bidang matematika di Fakultas Sains dan

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik lIbrahim Malang.

Dalam proses penyusunan skripsi ini, penulis banyak mendapat bimbingan

dan arahan dalam berbagai pihak. Untuk itu ucapan terima kasih yang sebesar-

besarnya dan penghargaan yang setinggi-tingginya penulis sampaikan terutama

kepada:

1.

Prof. Dr. H. Mudjia Rahardjo, M.Si, selaku rektor Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang.

Dr. drh. Bayyinatul Muchtaromah, M.Si, selaku dekan Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Dr. Abdussakir, M.Pd, selaku ketua Jurusan Matematika Fakultas Sains dan

Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

. Dr. H. Turmudi, M.Si., Ph.D, selaku dosen pembimbing | yang telah banyak

memberikan bimbingan, nasihat, dan arahan kepada penulis.
H. Wahyu H. Irawan, M.Pd, selaku dosen pembimbing Il yang telah banyak
memberikan bimbingan, nasihat, dan arahan kepada penulis.
Segenap sivitas akademika Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang terutama

seluruh dosen, terima kasih atas segala ilmu dan bimbingannya.

viii



7. Kedua orang tua yang selalu memberikan doa, semangat, serta motivasi kepada
penulis sampai saat ini.

8. Seluruh teman-teman di Jurusan Matematika angkatan 2011 yang selalu
memberikan dukungan, doa, inspirasi, serta bantuan yang tak ternilai. Terima
kasih atas segalanya.

9. Semua pihak yang telah memberikan bantuan dan dukungan kepada penulis
dalam penyusunan skripsi ini, baik secara langsung maupun tidak langsung.

Akhirnya penulis berharap semoga skripsi ini bermanfaat bagi penulis dan
bagi pembaca.

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Malang, Januari 2016

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL

HALAMAN PENGAJUAN

HALAMAN PERSETUJUAN

HALAMAN PENGESAHAN

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

HALAMAN MOTO

HALAMAN PERSEMBAHAN

KATA PENGANTAR ..o
DAFTAR IS .o
DAFTAR GAMBAR ..ot
ABSTRAK .o

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar BelaKang ........ccccooieiiiiiiiiiciiie s
1.2 Rumusan Masalah .........cccccocuviiiiiiiiiec e
1.3 Tujuan Penelitian ........c.cooiieiiiiiiiiiii s
1.4 Manfaat PENELITIAN ......ccocvviiiiiiiiie e e
1.5 Batasan MaSalan ...........c.ooiviiiieieiiiiiiee e
1.6 Metode PENEIITIAN ....c.veeiieiii it
1.7 Sistematika PENULISAN.........ccoiiuiiieiiieiie ettt

BAB Il KAJIAN PUSTAKA

2.1 HIMPUNAN TEOAS ..ouveiieiitiiiiiiieieeie ettt
2.1.1 Operasi pada HImpunan TeQas .........cccceevvereereeiieseerieeiesreennens
2.1.2 Sifat Operasi HImpunan TegaS .......cccccoerererenenerieneseneeeeneas

2.2 RelAST TEOAS .vviivvieiieiie ettt ettt

2.3 KOMPOSiSi REIAST TEGAS ....cvevveeieiieieieiie e

2.4 HIMpunan Kabur ..o
2.4.1 Operasi pada Himpunan Kabur ...........ccoeviienieniininneen,
2.4.2 Sifat Operasi Himpunan Kabur ...........cccccoovviiiiiieciic e,
2. 4.3 NOIMAT oottt
24,4 NOIMA-S ©veivieiiiieiie ettt ettt e te e sreesnbeennee s

2.5 Relasi KabUI ........ooooiieecc e

2.6 Komposisi Relasi Kabur.............coviiiiiiiiccc e

2.7 Himpunan Kabur dalam Al-QUran .........ccccviiiiiienenenneseeeens



BAB Il PEMBAHASAN

3.1 DESKIIPSI DAL ....cuveiveeiieieiieeecie e 28
3.2 Pembentukan Relasi Kabur ... 31
3.3 Komposisi Relasi Kabur ..o 34
3.4 Nilai Rampatan Norma-t dan NOIra-s ..........cccvvvevviveseeriesieeseeseenns 37
3.5 Pembuktian HasSil ..o 62
3.6 Komposisi Relasi dalam Al-QUIan ...........ccooeoeiiiiieniniiiiceee, 69

BAB IV PENUTUP

4.1 KESIMPUIAN.....ceiiiieieee ettt ae e nre s 74

4.2 SATAN ...ttt bbbt aR et e nhe e be et e e nnne e nte e b e e nneeas 74
DAFTAR PUSTAKA ..ottt bbbt 75
LAMPIRAN-LAMPIRAN

RIWAYAT HIDUP

Xi



Gambar 3.1

Gambar 3.2

Gambar 3.3

Gambar 3.4

Gambar 3.5

Gambar 3.6

Gambar 3.7

Gambar 3.8

Gambar 3.9

Gambar 3.10

Gambar 3.11

Gambar 3.12

Gambar 3.13

Gambar 3.14

Gambar 3.15

DAFTAR GAMBAR

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat

Assosiatif pada Matriks Kolom Ke-1 .........ccccoiiiiiiniiiicien, 41
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-2 ...........cccccvvveviiicivenene. 41
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-3 ..........cccccoovvevviicivcnee, 42
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-4 ..........c.cooevvveieicinenen 42
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-5 ........cccccooviiivniiciienen, 42
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom Ke-6 ..........cccoceveiviiiiiinicinnn. 42
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom Ke-7 .........cccociniiiniiinienn, 42
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom Ke-8 ...........ccccoeiiiiiiiicienn, 42
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-9 .........ccccoovviiviiiiienenn, 43
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-10 ..........ccccceeeiiviiiieiiennnnn, 43
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-11 ..........cccocooveviiiciiennenn, 43
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-12 ..........cccccoovevviiiciiennenn, 43
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenuhi

Sifat (R, o R,)™! = R, o Ry pada Matriks Kolom ke-1 ... 47
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenuhi

Sifat (R, o R,)™! = R, o R pada Matriks Kolom ke-2 ..... 47
Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenubhi

Sifat (R, o R,)™! = R, o R pada Matriks Kolom ke-3 ... 48

xii



Gambar 3.16

Gambar 3.17

Gambar 3.18

Gambar 3.19

Gambar 3.20

Gambar 3.21

Gambar 3.22

Gambar 3.23

Gambar 3.24

Gambar 3.25

Gambar 3.26

Gambar 3.27

Gambar 3.28

Gambar 3.29

Gambar 3.30

Gambar 3.31

Gambar 3.32

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenuhi
Sifat (R, ° R,)™! = R; ! o R pada Matriks Kolom ke-4

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenubhi
Sifat (R, © R,)™! = R;! o R;'! pada Matriks Kolom ke-5

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenuhi
Sifat (R, © R,)™! = R; ' o Ry ! pada Matriks Kolom ke-6

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenuhi
Sifat (R, o R,)™! = R; ! o R;'! pada Matriks Kolom ke-7

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenuhi
Sifat (R, ° R,)™! = R; ! o R;'! pada Matriks Kolom ke-8

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenubhi
Sifat (R; © R,)™! = R; ! o R;'! pada Matriks Kolom ke-9

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenuhi

Sifat (R; o R,)™! = R, o R pada Matriks Kolom ke-10 ...

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenuhi

Sifat (R; o R,)™! = R, o R pada Matriks Kolom ke-11 ...

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-t yang Memenubhi

Sifat (R, ° R,)™! = R; ! o R pada Matriks Kolom ke-12 ...

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-1

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-2

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-3

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-4

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-5

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-6

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-7

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-8

Xiii



Gambar 3.33

Gambar 3.34

Gambar 3.35

Gambar 3.36

Gambar 3.37

Gambar 3.38

Gambar 3.39

Gambar 3.40

Gambar 3.41

Gambar 3.42

Gambar 3.43

Gambar 3.44

Gambar 3.45

Gambar 3.46

Gambar 3.47

Gambar 3.48

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-9

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-10

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-11

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Bersifat
Assosiatif pada Matriks Kolom ke-12

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi
Sifat (R, ° R,)™* = R; ! o R;'! pada Matriks Kolom ke-1

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi
Sifat (R, © R,)™! = R; ! o R;'! pada Matriks Kolom ke-2

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi
Sifat (R, ° R,)™! = R; ! o R;'! pada Matriks Kolom ke-3

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi
Sifat (R, © R,)™! = R; ! o R pada Matriks Kolom ke-4

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi
Sifat (R, ° R,)™! = R; ! o R;'! pada Matriks Kolom ke-5

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi
Sifat (R, © R,)™! = R; ! o R;'! pada Matriks Kolom ke-6

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi
Sifat (R, ° R,)™ = R; ! o Ryt pada Matriks Kolom ke-7

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi
Sifat (R, ° R,)™! = R; ! o R;'! pada Matriks Kolom ke-8

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi
Sifat (R, © R,)™ = R;! o R;'! pada Matriks Kolom ke-9

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi

Sifat (R, o R,)™! = R, o Ry pada Matriks Kolom ke-10 ...

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi

Sifat (R; o R,)™! = R, o R{'! pada Matriks Kolom ke-11 ...

Grafik Komposisi Relasi Kabur Norma-s yang Memenuhi

Sifat (R, o R,)™! = R, o R pada Matriks Kolom ke-12 ...

Xiv

61

61



ABSTRAK

Dewi, May Lion Putri Lestari. 2016. Norma-t dan Norma-s pada Komposisi
Relasi Kabur dari Relasi Nilai Ulangan Siswa. Skripsi. Jurusan
Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. H. Turmudi, M.Si.,
Ph.D. (II) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd.

Kata kunci: norma-t, norma-s, komposisi relasi kabur, relasi nilai ulangan siswa

Komposisi relasi kabur yang dinotasikan dengan R, o R, adalah suatu

relasi kabur pada X x Z dengan fungsi keanggotaan
Hiyor, (X, 2) = TnAXA (g (x, ¥), 1z, (v, 2))

di mana R; merupakan relasi kabur pada X x Y, R, merupakan relasi kabur pada
Y X Z dan n adalah suatu norma-t atau norma-s. Norma-t (operasi irisan kabur)
adalah suatu pemetaan t:[0,1] x [0,1] - [0,1] yang memenuhi aksioma-
aksioma tertentu. Sedangkan norma-s (operasi gabungan kabur) adalah suatu
pemetaan s: [0,1] x [0, 1] — [0, 1] yang memenuhi aksioma-aksioma tertentu.

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui nilai rampatan
beberapa norma-t dan norma-s pada komposisi relasi kabur dari relasi nilai
ulangan siswa. Setiap norma-t dan norma-s menghasilkan komposisi tertentu.
Norma-t yang digunakan dalam skripsi ini adalah operasi irisan kabur baku

(min(x,y)), perkalian aljabar (t,,(x,y)), perkalian Einstein (tpe (x, y)),
perkalian drastis (t,q(x,y)), perkalian Hamacher (t,,(x,y)) dan selisih batas
(tsp (x, ¥)). Hasil yang diperoleh dari norma-t adalah
tpa (6, Y) < tep (X, ¥) < tre (X, ¥) < tpa(x,y) < tpn(x,y) < min(x,y).
Sedangkan hasil yang diperoleh dari norma-s adalah
max(x,y) < sjp(x,¥) < sja(x,¥) < sje(x,¥) < 55 (x,¥) < 550(x,y)

dengan max(x,y) adalah operasi gabungan kabur baku, s;,(x,y) adalah jumlah
Hamacher, s;,(x,y) adalah jumlah aljabar, s;.(x,y) adalah jumlah Einstein,
sjp(x,y) adalah jumlah batas, dan s;,4 (x, y) adalah jumlah drastis.
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ABSTRACT

Dewi, May Lion Putri Lestari. 2016. Norm-t and Norm-s on the Compositions
of Fuzzy Relations of Students Test Score Relations. Thesis.
Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology, Maulana
Malik Ibrahim State Islamic University of Malang. Advisors: (I) Dr. H.
Turmudi, M.Si., Ph.D. (1I) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd.

Keywords: norm-t, norm-s, compositions of fuzzy relations, students test score
relations

The composition of fuzzy relations, which is denoted by R; o R, is fuzzy

relation in X x Z with membership function

BiyoR, (X, 2) = b n(ug, (x,¥), uz, (v, 2))
with R, is fuzzy relation in X X Y, R, is fuzzy relation in Y x Z and n is a norm-t
or norm-s. Norm-t (fuzzy intersection operation) is a function ¢: [0,1] x [0, 1] —
[0, 1] that satisfies some axioms. Norm-s (fuzzy union operation) is a function
s:[0,1] x [0,1] — [0, 1] that satisfies some axioms.

The purpose of this thesis is to determine comparison of some norm-t and
norm-s on the composition of fuzzy relations of students test score relations.
Every norm-t and norm-s obtained certain composition. Norm-t used in this
thesis is standard intersection (min(x, y)), algebraic product (t,,(x,y)), Einstein

product (tpe(x,y)), drastic product (t,q(x,y)), Hamacher product (t,,(x,y))
and bounded difference (t,;,(x,y)). The result of norm-t is
tpd(xry) = tsb(x:y) = tpe(xty) = tpa(x’y) = tph(x:y) = min(x’:)’)-

The result of norm-s is:

max(x,y) < sjp(x,y) < 5;0(x, ) < 556 (%, y) < 55 (x, ) < 570(x, )
with max(x,y) is standard union, s;,(x,y) is Hamacher sum, s;,(x,y) is
algebraic sum, s;.(x,y) is Einstein sum, s;,(x,y) is bounded sum, and s;4(x, y)
is drastic union.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika merupakan bidang ilmu pengetahuan yang mengalami
perkembangan seiring dengan kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan. Dalam
kehidupan sehari-hari, banyak permasalahan yang membutuhkan matematika
dalam menyelesaikannya. Hal ini yang menjadikan keberadaan matematika itu
sangat penting. Namun tidak sedikit orang yang menganggap bahwa matematika
adalah ilmu yang sulit, abstrak, dan membingungkan. Bagi mereka, matematika
tidak banyak diaplikasikan dalam kehidupan nyata, sehingga sedikit pula yang
mau mempelajari dan mendalaminya. Padahal dalam al-Quran telah dijelaskan
bahwa manusia yang berilmu memiliki kedudukan yang mulia tidak hanya di sisi
manusia, tetapi juga di sisi Allah. Hal ini dijelaskan dalam al-Quran surat al-

Mujadilah/58:11, yaitu:

_ » ’9,4,}’2/ .5,4/ A T A .5,4}4,4
a3 el 1 5l Al 25 T2l (]
“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman diantaramu dan orang-

orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat” (OS. al-
Mujadilah/58:11).

-
-
@

z

Dari al-Quran, dapat pula dikembangkan beberapa konsep dasar ilmu
pengetahuan, salah satunya matematika. Salah satu konsep dasar ilmu matematika
adalah himpunan kabur. Himpunan kabur didasarkan pada gagasan untuk
memperluas jangkauan fungsi karakteristik sedemikian hingga fungsi tersebut
akan mencakup bilangan real pada interval [0,1]. Nilai keanggotaannya

menunjukkan bahwa suatu item tidak hanya bernilai benar atau salah. Nilai 0
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menunjukkan salah, nilai 1 menunjukkan benar, dan masih ada nilai-nilai yang
terletak antara benar dan salah (Sudrajat, 2008). Seperti halnya permasalahan
tentang ayat muhkamat dan ayat mutasyabihat yang artinya perlu kajian yang

mendalam seperti yang dijelaskan dalam al-Quran surat Ali-Imran/3:7, yaitu:

- F g~ T s 2: CI 2: g 7 P o T 7
& 053w 5 DI NIy Lo Gy oalyb 2l aall Ll
cEe. 84 g dd_ ¢ mu g A s Y I-
NI NI 530 Gy ) see 58Sy Cals Oy 580 ulo]

“Dia-lah yang menurunkan Kitab (al-Quran) kepada kamu. Di antara (isi)nya
ada ayat-ayat yang muhkamaat itulah pokok-pokok isi al-Quran dan yang lain
(ayat-ayat) mutasyabihat. Adapun orang-orang yang dalam hatinya condong
kepada kesesatan, maka mereka mengikuti sebagian ayat-ayat yang mutasyabihat
untuk menimbulkan fitnah dan untuk mencari-cari ta'wilnya, padahal tidak ada
yang mengetahui ta'wilnya melainkan Allah. Dan orang-orang yang mendalam
ilmunya berkata: ‘Kami beriman kepada ayat-ayat yang mutasyabihat, semuanya
itu dari sisi Tuhan kami.” Dan tidak dapat mengambil pelajaran (daripadanya)
melainkan orang-orang yang berakal” (QOS. Ali-lmran/3:7).

Ayat di atas menjelaskan bahwa di dalam al-Quran terdapat ayat-ayat
muhkamat yaitu ayat-ayat yang jelas dan tegas pengertiannya. Ada juga ayat-ayat
mutasyabihat yaitu ayat-ayat yang mengandung banyak arti dan tidak dapat
ditentukan arti makna yang dimaksud kecuali sudah dikaji secara mendalam dan
hanya Allah yang tahu maksudnya (Shihab, 2002). Jika diintegrasikan dengan
pencarian derajat keanggotaan, maka derajat keanggotaan hanya dapat diperoleh

jika ada variabel-variabel kabur yang nilainya selain 0 dan 1.
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Sebagaimana dalam teori himpunan kabur yang menyebutkan adanya
derajat keanggotaan yang terletak pada selang tertutup [0, 1], dalam al-Quran
menyebutkan adanya ayat-ayat muhkamat dan ayat-ayat mutasyabihat yang
artinya perlu kajian yang mendalam. Begitu juga derajat keanggotaan kabur yang
hanya dapat ditentukan dengan menghitung secara teliti dan mendalam.

Teori himpunan kabur diprakarsai oleh Zadeh pada tahun 1965. Gagasan
Zadeh mencoba menunjukkan bagaimana ide mendefinisikan keanggotaan elemen
untuk satu himpunan tidak pada pasangan Aristotelian {0, 1} lagi tetapi pada
interval [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 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 (Susilo, 2006:5).

Relasi tegas hanya menyatakan adanya (yaitu (x,y) € R) atau tidak
adanya (yaitu (x,y) € R) hubungan antara elemen-elemen dari suatu himpunan
dengan elemen-elemen dari himpunan lainnya. Sedangkan relasi kabur lebih luas
dari itu juga menyatakan derajat eratnya hubungan tersebut. Dengan demikian
relasi kabur memperluas konsep relasi tegas untuk dapat menangkap dan

menyajikan realita dunia nyata dengan lebih baik.
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Seperti halnya pada relasi tegas, relasi kabur juga dapat dikomposisikan.
Susilo (2006:95) mendefinisikan komposisi relasi kabur, yang dinotasikan dengan

R, o R, adalah suatu relasi kabur pada X x Z dengan fungsi keanggotaan
Hryor, (X, 2) = max n( g, (x, ¥), uz, (v, 2))

di mana R, adalah relasi kabur pada X x Y, R, adalah relasi kabur pada Y x Z,
dan n adalah suatu norma-t atau norma-s. Norma-t adalah pemetaan t: [0, 1] X
[0,1] = [0,1] yang memenuhi aksioma-aksioma tertentu. Sedangkan norma-s
adalah pemetaan s:[0,1] x [0,1] = [0,1] yang memenuhi aksioma-aksioma
tertentu pula. Setiap norma-t dan norma-s menghasilkan suatu komposisi tertentu.

Pada skripsi ini, penulis membandingkan hasil nilai rampatan
pengkomposisian relasi kabur dengan menggunakan beberapa norma-t dan
norma-s yang berbeda. Adapun relasi yang digunakan adalah relasi nilai ulangan
siswa. Data yang digunakan hanya untuk memperjelas pembahasan suatu konsep
atau lebih bersifat data dokumenter. Oleh karena itu, skripsi ini diberi judul
“Norma-t dan Norma-s pada Komposisi Relasi Kabur dari Relasi Nilai Ulangan

Siswa".

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam skripsi ini adalah bagaimana nilai rampatan

norma-t dan norma-s pada komposisi relasi kabur dari relasi nilai ulangan siswa?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui nilai rampatan

norma-t dan norma-s pada komposisi relasi kabur dari relasi nilai ulangan siswa.



1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi Penulis

Menambah wawasan dan memperdalam ilmu tentang perbandingan
norma-t dan norma-s yang digunakan dalam komposisi relasi kabur, serta
membantu menumbuhkan jiwa meneliti dalam diri penulis.
2. Bagi Lembaga

Sebagai tambahan pustaka, rujukan pembelajaran serta bahan
pengembangan ilmu dalam bidang kematematikaan khususnya pada materi logika
kabur.
3. Bagi Pembaca

Sebagai bahan untuk menambah wawasan keilmuan matematika
khususnya tentang teori kabur dan diharapkan dapat menjadi rujukan untuk

penulisan skripsi yang akan datang.

1.5 Batasan Masalah
Agar masalah dalam skripsi ini lebih terarah, maka perlu adanya batasan-
batasan masalah sehingga diperoleh hasil yang sesuai dengan sasaran yang
diharapkan. Adapun batasan-batasan masalah tersebut yaitu:
1. Norma-t yang digunakan dalam perhitungan komposisi relasi kabur pada
skripsi ini adalah operasi irisan kabur baku, perkalian aljabar, perkalian

Einstein, perkalian drastis, perkalian Hamacher, dan selisih batas.
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. Norma-s yang digunakan dalam perhitungan komposisi relasi kabur pada

skripsi ini adalah operasi gabungan kabur baku, jumlah aljabar, jumlah
Einstein, jumlah drastis, jumlah Hamacher, dan jumlah batas.

Permasalahan hanya dibatasi dalam ruang lingkup relasi biner kabur dan tidak
membuat referensi apapun untuk relasi ke-n, sehingga ketika istilah yang

digunakan disebut sebagai relasi maka yang dimaksud adalah relasi biner.

. Data yang digunakan hanya untuk memperjelas pembahasan suatu konsep atau

lebih bersifat data dokumenter.

1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada skripsi ini adalah menggunakan studi

literatur dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1.

2.

Membuat himpunan dari nilai ulangan siswa.

Menghitung derajat keanggotaan dari himpunan kabur nilai ulangan siswa.
Menentukan relasi kabur antara elemen-elemen himpunan kabur yang satu
dengan elemen-elemen himpunan kabur lainnya.

Menentukan komposisi relasi kabur pada relasi kabur dengan menggunakan

norma-t dan norma-s yang berbeda.

Membandingkan nilai rampatan norma-t dan norma-s dari hasil komposisi
relasi kabur.

Membuktikan hasil norma-t dan norma-s dengan menggunakan beberapa
teorema.

Menarik kesimpulan.



1.7 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan skripsi ini, penulis menggunakan sistematika penulisan

yang terdiri dari empat bab, dan masing-masing bab dibagi dalam subbab dengan

sistematika penulisan sebagai berikut:

Bab I

Bab Il

Bab 111

Bab IV

Pendahuluan

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, metode penelitian, dan sistematika
penulisan.

Kajian Pustaka

Berisi tentang teori-teori dari berbagai literatur dan sumber-sumber
relevan yang berkaitan dengan komposisi relasi kabur serta beberapa
norma-t dan norma-s.

Pembahasan

Berisi tentang hasil dan pembahasan rumusan masalah mengenai
perbandingan beberapa norma-t dan norma-s yang digunakan dalam
perhitungan komposisi relasi kabur.

Penutup

Berisi kesimpulan yang diperoleh dari pembahasan yang dilengkapi

dengan saran-saran yang berkaitan dengan hasil skripsi.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Himpunan Tegas

Pada himpunan tegas, keberadaan suatu elemen x dalam suatu himpunan A
hanya memiliki dua kemungkinan keanggotaan, yaitu x menjadi anggota A atau x
tidak menjadi anggota A. Suatu nilai yang menunjukkan seberapa besar tingkat
keanggotaan elemen x dalam himpunan A biasa disebut dengan nilai keanggotaan,
yang biasa ditulis dengan p,(x). Pada himpunan tegas, nilai keanggotaan hanya
memasangkan nilai 0 atau 1 untuk unsur-unsur pada semesta pembicaraan, yang
menyatakan anggota atau bukan anggota.
Definisi 2.1.1 Jika X adalah himpunan semesta, maka nilai keanggotaan untuk
himpunan A adalah fungsi p,: X — {0, 1} di mana untuk setiap x € X dengan

( )_{1jikax€A
HaA%) =0 jikax ¢ A

(Klir & Yuan, 1995:6).

Definisi 2.1.2 Suatu himpunan A adalah himpunan bagian dari himpunan B (yaitu
A C B) jika setiap anggota dari himpunan A merupakan anggota dari himpunan B
(Susilo, 2006:38).

Definisi 2.1.3 Dua himpunan A dan B dikatakan sama (yaitu A = B) jika A S B

dan B < A (Susilo, 2006:38).

2.1.1 Operasi pada Himpunan Tegas
Operasi himpunan adalah aturan untuk menghasilkan himpunan dari satu

atau lebih himpunan yang diketahui. Operasi dengan satu himpunan disebut
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operasi uner, sedangkan operasi dengan dua himpunan disebut operasi biner.
Susilo (2012:72-74) menyebutkan bahwa beberapa operasi pada himpunan tegas
adalah sebagai berikut:

1. Komplemen

Operasi komplemen adalah operasi uner. Komplemen dari himpunan A
dalam semesta X (dengan notasi A’) adalah himpunan semua anggota semesta
yang bukan anggota himpunan A4, yaitu A’ = {x € X|x ¢ A}, Misalkan X =
{1,2,3,4,5,6}dan A = {1,2,3,4}, maka A" = {5, 6}.
2. Gabungan

Gabungan dua himpunan A dan B (dengan notasi A U B) adalah himpunan
semua elemen dalam semesta yang merupakan anggota himpunan A atau anggota
himpunan B, yaitu AUB = {x|x € AV x € B}. Misalkan A ={1,2,3,4} dan
B ={2,4,6},maka A UB = {1,2,3,4,6}.
3. Irisan

Irisan dua himpunan A dan B (dengan notasi A N B) adalah himpunan A
dan anggota himpunan B, yaitu ANB ={x|x e AANx € B}. Jika AnNB=0
maka A dan B disebut dua himpunan yang saling asing atau saling lepas. Misalkan
A={1,2,3,4}dan B = {2,4,6}, maka A N B = {2, 4}.
4. Selisih

Selisih dua himpunan A dan B (dengan notasi A — B) adalah himpunan
semua elemen dalam semesta yang merupakan anggota himpunan A dan bukan
anggota himpunan B, yaitu A — B = {x|x € AAx & B}. Misalkan A = {1, 2, 3, 4}

dan B = {2,4,6}, maka A — B = {1,3}dan B — A = {6}.
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5. Selisih Simetrik

Selisih simetrik dua himpunan A dan B (dengan notasi A © B) adalah
himpunan semua elemen dalam semesta yang merupakan anggota himpunan
A — B atau himpunan B — A4, yaitu A© B = (A—B) U (B — A). Misalkan A =
{1,2,3,4}dan B = {2,4,6}, makaA © B = {1,3,6} = B O A.
6. Perkalian Kartesius

Perkalian kartesius dua himpunan A dan B (dengan notasi A X B) adalah
himpunan semua pasangan terurut (x, y) dengan x € A dan y € B, yaitu

AXB={(x,y)[x e ANy € B}.

Anggota-anggota dari A x B adalah pasangan terurut (x,y), yaitu sepasang
elemen yang urutannya diperhatikan (komponen pertama dari pasangan itu adalah
anggota himpunan A dan komponen kedua dari pasangan itu adalah anggota
himpunan B) dan tidak boleh ditukar tempat. Misalkan A = {1,2,3,4} dan B =

{2,4}, maka A x B = {(1,2),(1,4),(2,2),(2,4),(3,2),(3,4),(4,2),(4,4)}.

2.1.2 Sifat Operasi Himpunan Tegas
Sifat yang dimiliki himpunan tegas akan bermanfaat pada penyederhanaan

operasi himpunan sehingga proses perhitungannya akan lebih mudah dan
sederhana. Wati (2011:18-19) menyebutkan bahwa sifat-sifat, aksioma, dan
hukum yang berlaku pada himpunan tegas adalah sebagai berikut:
1. AUB=BUAdanANB=BnNA (Komutatif)
2. AU(BUC)=(AuB)uUC

An(BNnC)=(ANnB)nC (Assosiatif)

3. Au(BNnC)=(AUB)N(AU )
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ANn(BUC)=(ANB)U(ANC) (Distributif)
4., AUA=AdanAnA=A (Idempoten)

5, AU =AdanAnX =4

AN@=0danAuX =X (Identitas)
6. (ASBdanBc(C)—-ACcC (Transitif)
7. A=A (Involusi)
8. AUA=X (Aksioma “excluded middle™)
9. ANA=¢ (Aksioma ““contradiction”)
10.AUB=ANnBdan ANB=AUB (De Morgan)

2.2 Relasi Tegas

Susilo (2006:85-87) menjelaskan bahwa antara elemen-elemen dalam
suatu himpunan terdapat suatu relasi tertentu dengan elemen-elemen dalam
himpunan lainnya. Secara umum, relasi R antara elemen-elemen dalam himpunan
X = {xq, x5, ..., X, } dengan elemen-elemen dalam himpunan Y = {y;,y,, ..., ¥n}

dapat dinyatakan dalam bentuk suatu matriks berukuran m X n sebagai berikut:

A1 A1z - Qip

- az 1 azz . aZn
R = o O .

aml amz aes amn

di mana

(1 jika (x5, ) ER
Y70 jika (x;,y) € R

untuki=1,2,..,mdanj=1,2,..,n.
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Relasi juga dapat dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut, di mana
elemen x € X yang berelasi dengan elemen y € Y dinyatakan sebagai pasangan
terurut (x,y).
Definisi 2.2.1 Jika R adalah relasi antara elemen-elemen dalam himpunan X
dengan elemen-elemen dalam himpunan Y, maka invers dari relasi R (dengan
notasi R~!) adalah relasi antara elemen-elemen dalam himpunan Y dengan
elemen-elemen dalam himpunan X dengan (x,y) € R™! jika dan hanya jika

(y,x) € R (Susilo, 2006:88).

2.3 Komposisi Relasi Tegas
Definisi 2.3.1 Misalkan R, € X XY dan R, €Y x Z adalah dua relasi tegas.
Komposisi relasi tegas R, dan R, didefinisikan sebagai relasi
RioR,CSXXZ

sedemikian sehingga (x,z) € R; o R, jika dan hanya jika terdapat y €Y
sedemikian sehingga (x,y) € R, dan (y,z) € R, (Susilo, 2006:90).
Teorema 2.3.2 Jika R; € X XY dan R, € Y X Z adalah dua relasi tegas, maka
R, o R, € X X Z adalah komposisi relasi tegas R; dan R, jika dan hanya jika
untuk setiap (x,z) € X x Z berlaku

HRyor, (X, 2) = max{t(ug, (x,¥), ug,(y,2))|y € Y}
di mana t adalah suatu norma-t (Susilo, 2006:90-91).
Bukti: Misalkan R; o R, € X X Z adalah komposisi relasi R, dan R,. Ambil
sebarang (x,z) € X X Z.
(x,z) ERyoR, -3y €Y,3 (x,¥) € Ry dan (y,2) € R,.

Jadi pg, (x,y) = 1dan ug,(y,z) = 1, sehingga
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max {t (,LLRI(X, y)'”RZ (y; Z)) |y € Y} =1= .uRloRz (.X', Z)-
(x,z) € Ry o R, » Vy €Y berlaku (x,y) € R, atau (y,z) € R,.

Jadi pg, (x,y) = 0 atau pg, (y,z) = 0, sehingga

max {t (,LLRI(X, y)'”RZ (y; Z)) |y € Y} =0= .uRloRz (.X', Z)-
Misalkan diketahui bahwa g .r,(x,2z) = max{t(ug, (x,¥), g, (,2))|y € Y}
untuk setiap (x,z) € X x Z. Ambil sebarang (x,z) € X X Z.

(x,2) € Ry ° Ry > g, .p,(x,z) = 1, sehingga

max {t (g, (6, 9), 1, (7,2 ) [y € Y} = 1,
Berarti 3y € Y berlaku ug, (x,y) = 1 dan ug,(y,z) = 1, yaitu (x,y) € R; dan
(1,2) €ER;.
(x,2) € Ry ° Ry = g .p,(x,2) = 0, sehingga

max {t (uRl(x, ¥), kg, (V) Z)) |y € Y} = 0.
Berarti Vy € Y berlaku pg, (x,y) = 0 atau pg,(y,z) = 0, yaitu (x,y) € R, atau
Y, Z) € R;.
Jadi (x,z) ERy°R, &3y €Y 3 (x,y) ER; dan (y,z) € R,. Terbukti bahwa

R; o R, € X X Z adalah komposisi relasi tegas R; dan R,.

2.4 Himpunan Kabur
Zadeh mendefinisikan himpunan kabur dengan menggunakan fungsi

keanggotaan yang nilainya berada dalam interval tertutup [0, 1].
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Definisi 2.4.1 Himpunan kabur A pada semesta X didefinisikan sebagai himpunan
pasangan terurut A = {(x,u5(x))|x € X} dengan puz(x) adalah fungsi
keanggotaan himpunan A (Wati, 2011:22).
Definisi 2.4.2 Fungsi keanggotaan dari suatu himpunan kabur A dalam semesta X
adalah pemetaan u; dari X ke selang [0, 1] yaitu pz: X — [0, 1] (Susilo, 2006:50).
Nilai fungsi puz(x) menyatakan derajat keanggotaan unsur x € X dalam
himpunan kabur A. Nilai fungsi sama dengan 1 menyatakan keanggotaan penuh,
dan nilai fungsi sama dengan 0 menyatakan sama sekali bukan anggota himpunan
kabur itu. Apabila semesta X adalah himpunan yang kontinu, maka himpunan
kabur A dinyatakan dengan

A= [ watys

XEX

di mana lambang | bukan lambang integral seperti yang dikenal dalam kalkulus,
tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur x € X bersama dengan derajat
keanggotaannya dalam himpunan kabur A.

Contoh:

Dalam semesta himpunan semua bilangan real R, misalkan A adalah himpunan
“bilangan real yang dekat dengan nol”, maka himpunan kabur A tersebut dapat
dinyatakan sebagai

A= f e~ /x

x€ER

Apabila semesta X adalah himpunan yang diskrit, maka himpunan kabur A

dinyatakan dengan
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A=) wiGo/x

di mana lambang Y tidak melambangkan operasi penjumlahan seperti dikenal
dalam aritmetika, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur x € X bersama
dengan derajat keanggotaannya dalam himpunan kabur A (Susilo, 2006:50-52).
Contoh:

Dalam semesta X = {-—5,—4,—3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}, misalkan A adalah
himpunan “bilangan yang dekat dengan nol”, maka himpunan kabur A tersebut
dapat dinyatakan misalnya sebagai

A=Y expi(x)/x=01/—4+03/-3+05/-2+0,7/—1+1/0+0,7/1 +

0,5/2 + 0,3/3 + 0,1/4.

2.4.1 Operasi pada Himpunan Kabur

Menurut Wati (2011:33), misal A dan B adalah himpunan kabur pada
himpunan semesta X dengan fungsi keanggotaan masing-masing u;(x) dan
us(x), beberapa operasi pada himpunan kabur tersebut adalah:
1. Komplemen

Komplemen dari suatu himpunan kabur A adalah himpunan kabur A" yang
memiliki fungsi keanggotaan u 3, dengan pz,(x) = 1 — uz(x),Vx € X.
2. Gabungan

Gabungan dua himpunan kabur A dan B dilambangkan dengan A U B yang
memiliki fungsi keanggotaan pz,5 dengan pz,5(x) = max{uz(x), us(x)}, untuk

setiap x € X.
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3. Irisan

Irisan dua himpunan kabur A dan B dilambangkan dengan A n B yang
memiliki fungsi keanggotaan u;,5 dengan pjinz(x) = min{uz(x), us(x)}, untuk
setiap x € X.
4. Kesamaan

Himpunan kabur A dan himpunan kabur B dikatakan sama jika dan hanya
jika pz(x) = pg(x), untuk setiap x € X.
5. Himpunan Bagian

Himpunan kabur A merupakan himpunan bagian (subset) B yaitu 4 € B
jika dan hanya jika pz(x) < pg(x), untuk setiap x € X.
Contoh:
Misalkan dalam semesta X ={-3,—2,—1,0,1,2,3}, diketahui himpunan-
himpunan kabur A=0,5/-2+0,7/—1+1/0+0,7/1+0,5/2, dan B =
0,1/—1+0,3/0 + 0,8/1 + 1/2 + 0,7/3, maka
A'=1/-3+05/-2+0,3/-1+0,3/1+0,5/2+1/3.
AuB=05/-2+07/-1+1/0+0,8/1+1/2+0,7/3.

AnB=01/-1+03/0+0,7/1+0,5/2.

2.4.2 Sifat Operasi Himpunan Kabur

Seperti halnya pada himpunan tegas, pada himpunan kabur juga berlaku
beberapa sifat operasi. Susilo (2006:68) menyebutkan bahwa sifat operasi dari
himpunan kabur yaitu:
1 (4) =4 (Involusi)

2. AUd=AdanAnd=A4 (Idempoten)
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3.Aup=AdanAnX =4 (Identitas)

4, AUB=BUAdanAnB=BnA (Komutatif)

An(BnC)=@AnB)nC (Assosiatif)
6. AU(BNC)=(AuB)n(AuC)

An(BulC)=@AnB)u@nl) (Distributif)
7. Au(AnB)=AdanAn(AuB)=4 (Absorbsi)

8. (AuB) =A'nB'dan (AnB) =A'UB’"  (DeMorgan)

2.4.3 Norma-t
Suatu pemetaan t: [0, 1] x [0, 1] — [0, 1] disebut norma-t jika untuk setiap
x,y,z € [0,1] memenuhi aksioma-aksioma sebagai berikut:
a. t(x,1) =t(1,x) = x dan t(0,0) = 0 (syarat batas).
b. t(x,y) = t(y, x) (syarat komutatif).
c. y<z-tx,y) <t(x z) (syarat tak turun).
d. t(t(x,y),z) = t(x, t(y,z)) (syarat assosiatif).
Contoh-contoh norma-t adalah sebagai berikut:
a. Operasi irisan kabur baku: min{x, y}

b. Perkalian aljabar: t;,(x,y) = xy

xy

c. Perkalian Einstein: tg4.(x,y) = )

X untuky =1
d. Perkalian drastis: ty4(x,y) = Jy untuk x =1
0 untuk x, y lainnya
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0 untukx =y =20
e. Perkalian Hamacher: t ,(x,y) = { xy

ntuk lainn
pre untuk x, y ya

f. Selisih batas: t,;(x,y) = max(0,x + y — 1) (Nikravesh, dkk, 2005:102).
Teorema 2.4.3.1 Untuk setiap operasi irisan kabur t dan setiap x,y € [0, 1]
berlaku tq(x,y) < t(x,y) < min{x, y}.

Bukti: Ambil sebarang operasi irisan kabur t dan sebarang x,y € [0, 1].

Karena t memenuhi syarat batas yaitu dan syarat tak turun dari norma-t, maka

diperoleh
t(x,1)=xdant(1,y) =y ... (syarat batas)
x<1-tlxy) <t(1,y) ... (syarat tak turun)
y<1-t(xy) <t(x1) ... (syarat tak turun)
t(x,y) <t(x,1) = xartinya t(x,y) < x ... (persamaan la)
t(x,y) <t(1l,y) =yartinyat(x,y) <y ... (persamaan 2a)

sehingga, dari persamaan la dan persamaan 2a dapat diperoleh bahwa t(x,y) <
min{x, y}. Terbukti bahwa t(x,y) < min{x, y}.
Selanjutnya,
jikax = 1, maka berlaku t;,(x,y) = t(1,y) =y
jikay = 1, maka berlaku t 4, (x,y) = t(x,1) = x
jika x # 1dany # 1, maka berlaku t;4(x,y) =0
Sehingga t ;4 (x, y) hanya memiliki tiga kemungkinan nilai, yaitu
saatx =1 - tyu(x,y) =y =t(x,y)
saaty =1 - tga(x,y) = x = t(x,y)
saatx = 1ldany # 1 - tgu(x,y) =0 < t(x,y)

Terbukti bahwa t4(x,y) < t(x,y).
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2.4.4 Norma-s

Suatu pemetaan s:[0,1] x [0,1] — [0,1] disebut norma-s jika untuk
setiap x, y, z € [0, 1] memenuhi aksioma-aksioma sebagai berikut:
a. s(0,x) =s(x,0) =xdans(1,1) = 1 (syarat batas).
b. s(x,y) = s(y, x) (syarat komutatif).
c. y<z-s(xy) < s(x,z) (syarat tak turun).
d. s(s(x,y),2) = s(x,s(y, z)) (syarat assosiatif).

Contoh-contoh norma-s adalah sebagai berikut:

a. Operasi gabungan kabur baku: max{x, y}
b. Jumlah aljabar: s;,(x,y) = x +y — xy

. . _ x+y
c. Jumlah Einstein: s;.(x,y) = o

X untuk y = 0
. Jumlah drastis: s;4(x,y) =¥ untuk x = 0
1 untuk x, y lainnya

o

+y-2
e. Jumlah Hamacher: s, (x,y) = = 1y_xyxy

—h

Jumlah batas: s;;(x,y) = min(1, x + y) (Nikravesh, dkk, 2005:102).
Teorema 2.4.4.1 Untuk setiap operasi gabungan kabur s dan setiap x,y € [0, 1]
berlaku max{x, y} < s(x,y) < sjq(x,y).

Bukti: Ambil sebarang operasi gabungan kabur s dan sebarang x, y € [0, 1].

Karena s memenuhi syarat batas dan syarat tak turun dari norma-s, maka

diperoleh
s(x,0) =xdans(0,y) =y ... (syarat batas)
0<x-s00,y) <s(xy) ... (syarat tak turun)

0<y-s(0)<s(xy) ... (syarat tak turun)
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s(x,y) = s(0,y) = yartinyay < s(x,y) ... (persamaan 1b)

s(x,y) = s(x,0) = x artinya x < s(x,y) ... (persamaan 2b)
Sehingga, dari persamaan 1b dan persamaan 2b dapat diperoleh bahwa
max{x, y} < s(x,y). Terbukti bahwa max{x, y} < s(x, y).
Selanjutnya,

jika x = 0, maka berlaku sz4(x,y) = t(0,y) =y

jika y = 0, maka berlaku s ,4(x,y) = t(x,0) = x

jika x # 0 dan y # 0, maka berlaku s;;(x,y) =1
Sehingga s44(x, y) memiliki tiga kemungkinan nilai, yaitu

saat x =0 = s44(x,y) =y = s(x,y)

saaty = 0 = sgq(x,y) = x = s(x,y)

saatx = 0dany # 0 - s44(x,y) =1 = s(x,y)

Terbukti bahwa s(x,y) < sjq(x,y).

2.5 Relasi Kabur
Definisi 2.5.1 Relasi kabur R antara elemen-elemen dalam himpunan X dengan
elemen-elemen dalam himpunan Y didefinisikan sebagai himpunan bagian kabur
dari perkalian kartesius X x Y, yaitu himpunan kabur
R ={((x, ), uz(x, y))|(x,y) € Xxv}

(Susilo, 2006:92).

Jika himpunan X dan Y keduanya berhingga, misalnya X = {x4, x5, ..., X, }
dan Y = {y1,v,, .., v}, maka relasi kabur R antara elemen-elemen dalam
himpunan X dengan elemen-elemen dalam himpunan Y dapat dinyatakan dalam

bentuk suatu matriks berukuran m x n sebagai berikut:



21

all alz s aln

~ az 1 a22 e aZn
R - H H .

Am1 Am2 Amn

di mana a;; = pg(x;,y;) untuk i =1,2,..,m dan j=1,2,..,n. Jika X =Y,
maka relasi kabur R pada himpunan X itu dapat disajikan dengan suatu matriks
bujur sangkar (Susilo, 2006:93).

Contoh:

Misalkan X = {31,78,205}, Y = {1,27,119}, dan R adalah relasi kabur “jauh
lebih besar” antara elemen-elemen dalam X dengan elemen-elemen dalam Y.
Maka relasi R tersebut dapat dinyatakan sebagai R = 0,3/(31,1) + 0,1/
(31,27) +0,5/(78,1) + 0,3/(78,27) + 0,9/(205,1) + 0,7/(205,27) +
0,4/(205,119). Relasi R tersebut dapat juga dinyatakan dalam bentuk matriks

bujur sangkar sebagai berikut:

03 01 O
R=105 03 0 ]
09 07 04

dengan elemen baris ke-i kolom ke-j dalam matriks tersebut menyatakan derajat
keanggotaan (x;, ;) dalam relasi R, yaitu pz(x;, v;), dimanax; € X dany; € Y.
Definisi 2.5.2 Invers dari suatu relasi kabur R pada semesta X x Y (dengan notasi
R~1) adalah relasi kabur pada semesta Y x X yang didefinisikan oleh

R™1(y,x) = R(x,y); Vx e XdanVy €Y
(Klir & Yuan, 1995:125).
Definisi 2.5.3 Derajat keanggotaan matriks R~ yang mewakili R~*(Y, X) adalah

transpos dari matriks dari relasi R untuk R(X,Y), yang berarti baris dari matriks
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R~ sama dengan kolom dari R dan kolom dari matriks R~ sama dengan baris

dari R (Klir & Yuan, 1995:125).

2.6 Komposisi Relasi Kabur
Definisi 2.6.1 Jika R, adalah relasi kabur pada X x Y dan R, adalah relasi kabur
pada Y x Z, maka komposisi relasi kabur R, dan R, (dengan notasi R; o R,)

adalah relasi kabur pada X x Z dengan fungsi keanggotaan
KR, oR, (X, 2) = max n(ug, (x,¥), 1z, (v, 2))
di mana n adalah suatu norma-t atau norma-s. Setiap norma-t dan norma-s
menghasilkan suatu komposisi tertentu (Susilo, 2006:95).
Definisi 2.6.2 Jika diambil operator min sebagai norma-t pada komposisi relasi

kabur R, dan R,, maka diperoleh R, o R, dengan fungsi keanggotaan
Hi ok, (%, 2) = ML TR 1, (0, ¥), 1g, (v, 2)}-

Perhitungan relasi R, o R, dengan komposisi max-min dikerjakan dengan
menggunakan perhitungan perkalian matriks, di mana operasi perkalian diganti
operasi min dan operasi penjumlahan diganti operasi max.

Definisi 2.6.3 Jika sebagai norma-t diambil operator perkalian aljabar pada
komposisi relasi kabur R, dan R,, maka diperoleh R, o R, dengan fungsi

keanggotaan
Ui, ok, (X, 2) = max {ug, (6, y) - ug, (v, 2)}.
Perhitungan relasi R; o R, dengan komposisi max-perkalian aljabar dikerjakan

seperti perhitungan perkalian matriks, di mana operasi penjumlahan diganti

operasi max.
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Contoh:
Misalkan X = {31,78,205}, Y = {1,27,119} dan Z = {10, 225,94}, dan relasi
kabur R, adalah relasi “jauh lebih besar” antara elemen-elemen dalam X dengan

elemen-elemen dalam Y yang dinyatakan dalam bentuk matriks sebagai berikut:

03 01 0
R, =105 0,3 0]
09 07 04

Misalkan R, adalah relasi “jauh lebih kecil” antara elemen-elemen dalam Y

dengan elemen-elemen dalam Z yang dinyatakan dalam bentuk matriks sebagai

berikut:
01 09 0,5
R‘Zzlo 0,8 0,3]
0O 05 O

Jika dipakai komposisi max-min, maka

Ug,.R,(31,10) max min{uz (31,y), ug, (v, 10)}

ye

= max {min{,uﬁl(B 1,1), Ui, (1,10)3, min{ug, (31,27),
uz,(27,10)}, min{uz (31,119), uz, (119, 10)}}

= max {min{0,3; 0,1}, min{0,1; 0,0}, min{0,0; 0,0}}

= max {0,1;0,0; 0,0}

= 01

Dengan memperhatikan perhitungan di atas, relasi kabur komposit R; o R, dengan

komposisi max-min secara lengkap dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai

berikut:
03 01 0 0,1 09 05 0,1 03 0,3
R,oR,=105 03 olo[o 0,8 0,3]:[0,1 0,5 0,5]
09 07 04l Lo 05 0 01 09 05

Jika dipakai komposisi max-perkalian aljabar, maka
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Hyor,(31,10) = max {ug, (31,y) - kg, (v, 10)3

= max{ug, (31,1) - ug,(1,10), ug, (31,27) - ug,(27,10),
ug,(31,119) - ug,(119,10)}
= max {(0,3)(0,1),(0,1)(0,0), (0,0)(0,0)}
= max {0,03;0,0; 0,0}
= 0,03
Dengan memperhatikan perhitungan di atas, relasi kabur komposit R; o R, dengan
komposisi max-perkalian aljabar secara lengkap dapat ditulis dalam bentuk

matriks sebagai berikut:

03 01 01 09 05 0,03 0,27 0,15
R,oR, =105 03 ] [ 0 8 0 3] [0 05 045 0,25]
09 07 04 0,09 081 0,45

Sifat-sifat dari komposisi relasi kabur adalah sebagai berikut:
1. Assosiatif, yaitu (Ry o R,) o B3 = Ry o (R, © R3).

2. Monoton, yaitu jika R; € R, maka R; o R; € R; o R,.

~ ~ \—1

3. (Ry°R;)  =R3*o Ry (Susilo, 2006:95-98).

2.7 Himpunan Kabur dalam Al-Quran

Al-Quran adalah kitab akidah dan hidayah. la 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 teori-teori ilmiah yang baru, berubah, dan merupakan
hasil usaha manusia dalam penelitian dan pengamatan (Al-Qaththan, 2006:338).

Dari al-Quran dapat dikembangkan beberapa konsep dasar beberapa ilmu
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pengetahuan, salah satunya matematika. Salah satu konsep dasar dari ilmu
matematika adalah himpunan kabur.

Himpunan kabur didasarkan pada gagasan untuk memperluas jangkauan
fungsi karakteristik sedemikian hingga fungsi tersebut akan mencakup bilangan
real pada interval [0, 1]. Nilai keanggotaannya menunjukkan bahwa suatu item
tidak hanya bernilai benar atau salah. Nilai 0 menunjukkan salah, nilai 1
menunjukkan benar, dan masih ada nilai-nilai yang terletak antara benar dan salah
(Sudrajat, 2008). Al-Quran menggambarkan nilai keanggotaan tersebut dalam

surat al-Hujurat/49:13, yaitu:

“Sesungguhnya orang yang paling mulia di antara kamu di sisi Allah ialah orang
yang paling bertakwa di antara kamu. Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui
lagi Maha Mengenal ” (QS. al-Hujurat/49:13).

Ayat di atas menjelaskan bahwa orang yang paling mulia di sisi Allah
adalah orang yang paling bertakwa. Arti takwa menurut syara’ berarti menjaga
dan memelihara diri dari siksa dan murka Allah dengan jalan melaksanakan segala

perintah-Nya serta menjauhi segala larangan-Nya.

& &
->
w z
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“Kitab (al-Quran) ini tidak ada keraguan padanya, petunjuk bagi mereka yang
bertakwa. (yaitu) mereka yang beriman kepada yang ghaib, yang mendirikan
shalat, dan menafkahkan sebahagian rizki yang Kami anugerahkan kepada
mereka, dan mereka yang beriman kepada Kitab (al-Quran) yang telah

diturunkan kepadamu dan Kitab-kitab yang telah diturunkan sebelummu, serta
mereka yakin akan adanya (kehidupan) akhirat” (QS. al-Bagarah/2:2-4).
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Ciri-ciri orang yang bertakwa menurut al-Quran surat al-Bagarah/2:2-4 di
atas adalah mereka yang beriman pada yang ghaib, mendirikan shalat,
menafkahkan sebagian rizki, beriman kepada al-Quran dan kitab-kitab yang telah
diturunkan sebelumnya, serta yakin akan adanya akhirat. Menurut Asy-Syuyuthi
dan Al-Mahalliy dalam tafsir Jalalain (2010:528) disebutkan, “Janganlah kalian
saling berbangga dengan tingginya nasab kalian. Seharusnya kalian saling
berbangga manakah di antara kalian yang paling bertakwa”.

Diriwayatkan pula dari Abu Malik Al-Asy’ari, ia berkata bahwa

Rasulullah bersabda,
”Sesungguhnya Allah tidak memandang kepada pangkat-pangkat kalian dan tidak
pula kepada nasab-nasabmu dan tidak pula pada tubuhmu, dan tidak pula pada
hartamu, akan tetapi memandang pada hatimu. Maka barang siapa mempunyai
hati yang shaleh, maka Allah belas kasih kepadanya. Kalian tak lain adalah anak
cucu Adam, dan yang paling dicintai Allah hanyalah yang paling bertakwa di
antara kalian”.

Derajat dan kedudukan adalah kata yang tidak asing lagi dalam kehidupan,
yaitu suatu hal yang sering menjadi incaran setiap manusia di dunia. Orang yang
memiliki derajat dan kedudukan yang lebih tinggi dianggap sebagai orang yang
lebih baik, terpandang, dan dihormati. Seringkali derajat dan kedudukan ini
ditunjukkan dengan kekayaan atau bahkan kedudukan sosial dalam masyarakat.
Inilah gambaran derajat dan kedudukan dalam dunia yang lebih sering dipandang
oleh manusia.

Pandangan mengenai derajat dan kedudukan di mata manusia tidaklah
sama dengan derajat dan kedudukan di mata Allah. Allah memiliki cara sendiri
dalam menilai hamba-Nya. Allah tidak memandang manusia dari segi keturunan,

kekayaan, dan sebagainya. Akan tetapi kemuliaan manusia di sisi Allah dinilai

dari segi ketakwaannya sesuai dengan apa yang mereka kerjakan.
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Gambaran mengenai konsep kedudukan manusia berdasarkan tingkat

ketakwaannya dapat direpresentasikan sebagai himpunan kabur yakni himpunan

unsur yang setiap unsurnya memiliki derajat keanggotaan yang berbeda.
Himpunan kabur tersebut biasa disimbolkan dengan

A= {(xua00)|x € X3

di mana u; merupakan fungsi keanggotaan dari himpunan kabur A yang

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

Jika digambarkan, maka kedudukan antar manusia sesuai dengan tingkat

ketakwaannya berada pada selang 0 sampai 1, di mana O merupakan kategori

untuk orang yang tidak bertakwa dan 1 merupakan kategori orang yang paling

bertakwa.
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3.1 Deskripsi Data

Pada skripsi ini, data yang digunakan adalah data nilai ulangan siswa kelas
V Sekolah Dasar Negeri Banjaran 6 Kota Kediri yang terdiri dari 22 siswa. Data
yang digunakan terdiri dari tiga kelompok. Data pertama merupakan data nilai
bahasa Indonesia, data kedua merupakan data nilai matematika, dan data ketiga
merupakan data nilai ilmu pengetahuan alam. Ketiga data tersebut memiliki
persamaan Yyaitu jumlah pengelompokan nilai terdiri dari 12 dari 22 siswa.

Adapun data yang dimaksud dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Pengelompokan Data Berdasarkan Nilai dan Jumlah Siswa

Bahasa Indonesia Matematika i Fermei) g
Alam

Nilai Jumlah Nilai Jumlah Nilai Jumlah
76 1 50 1 52,5 1
78 2 52,5 1 57,5 1
80 2 55 1 67,5 2
82 2 62,5 1 72,5 2
84 1 67,5 2 75 2
86 2 72,5 2 77,5 2
88 4 77,5 2 80 3
90 3 85 4 82,5 4
92 1 87,5 2 87,5 2
94 2 90 3 92,5 1
96 1 92,5 1 95 1
98 1 95 2 97,5 1

Jumlah 22 siswa Jumlah 22 siswa Jumlah 22 siswa

Sumber: Nilai Ulangan Siswa Kelas V Sekolah Dasar Negeri Banjaran 6 Kota Kediri

Dalam himpunan tegas, terdapat batas yang tegas antara unsur-unsur yang
merupakan anggota dan unsur-unsur yang tidak merupakan anggota, artinya
derajat keanggotaannya hanya bernilai 0 dan 1 saja. Berbeda dengan himpunan

kabur yang derajat keanggotaannya dinyatakan dalam suatu bilangan real dalam

28



29
selang tertutup [0,1]. Dengan perkataan lain, fungsi keanggotaan dari suatu
himpunan kabur A dalam semesta X adalah pemetaan u; dari X ke selang [0, 1].
Nilai fungsi u;(x) menyatakan derajat keanggotaan unsur x € X dalam himpunan
kabur A.

Data pada Tabel 3.1, misalkan X adalah himpunan nilai ulangan bahasa
Indonesia, Y adalah himpunan nilai ulangan matematika, dan Z adalah himpunan
nilai ulangan ilmu pengetahuan alam, atau dapat ditulis sebagai berikut:

X = {76; 78; 80; 82; 84; 86; 88; 90; 92; 94; 96; 98}
Y = {50; 52,5; 55; 62,5; 67,5; 72,5; 77,5; 85; 87,5; 90; 92,5; 95}
Z ={52,5; 57,5; 67,5; 72,5; 75; 77,5; 80; 82,5; 87,5; 92,5; 95; 97,5}.

Dalam semesta X vyaitu himpunan nilai ulangan bahasa Indonesia,
himpunan kabur A dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut

A= {(xuz(x)|x € X3
di mana uz(x) adalah fungsi keanggotaan dari himpunan kabur A4, yang
merupakan suatu pemetaan dari himpunan semesta X ke selang tertutup [0, 1].

Fungsi keanggotaan dari himpunan kabur A tersebut dinyatakan dengan aturan

X

pz(x) = m

Dengan memperhatikan aturan dalam menentukan fungsi keanggotaan

tersebut, maka keseluruhan unsur-unsur bersama dengan derajat keanggotaannya

pada himpunan kabur A dapat dinyatakan dengan

A= o/

0,76/76 + 0,78/78 + 0,80/80 + 0,82/82 + 0,84/84 + 0,86/86 +
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0,88/88 + 0,90/90 + 0,92/92 + 0,94/94 + 0,96/96 + 0,98/98.
Dalam semesta Y yaitu himpunan nilai ulangan matematika, himpunan
kabur B dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut
B={0us )y eV}
di mana uz(y) adalah fungsi keanggotaan dari himpunan kabur B, yang
merupakan suatu pemetaan dari himpunan semesta Y ke selang tertutup [0, 1].

Fungsi keanggotaan dari himpunan kabur B tersebut dinyatakan dengan aturan

A
100

us(y) =
Dengan memperhatikan aturan dalam menentukan fungsi keanggotaan
tersebut, maka keseluruhan unsur-unsur bersama dengan derajat keanggotaannya

pada himpunan kabur B dapat dinyatakan dengan

By Zug(y)/y

= 0,50/50+ 0,53/52,5+ 0,55/55 + 0,63/62,5 + 0,68/67,5 +

0,73/72,5 + 0,78/77,5 + 0,85/85 + 0,88/87,5 + 0,90/90 +

0,93/92,5 + 0,95/95.

Dalam semesta Z yaitu himpunan nilai ulangan ilmu pengetahuan alam,
himpunan kabur € dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut

C={(zu:@)lz €z}

di mana us(z) adalah fungsi keanggotaan dari himpunan kabur € yang
merupakan suatu pemetaan dari himpunan semesta Z ke selang tertutup [0, 1].

Fungsi keanggotaan dari himpunan kabur C tersebut dinyatakan dengan aturan

(2) = —
Hel2) =700
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Dengan memperhatikan aturan dalam menentukan fungsi keanggotaan,
maka keseluruhan unsur-unsur bersama dengan derajat keanggotaannya pada

himpunan kabur € dapat dinyatakan dengan

C = wew@y

Z€EZ
= 0,53/52,5 + 0,58/57,5 + 0,68/67,5 + 0,73/72,5 + 0,75/75 +
0,78/77,5 + 0,80/80 + 0,83/82,5 + 0,88/87,5 + 0,93/92,5 +

0,95/95 + 0,98/97,5.

3.2 Pembentukan Relasi Kabur

Sejalan dengan definisi relasi tegas, relasi kabur R antara elemen-elemen
dalam himpunan X dengan elemen-elemen dalam himpunan Y didefinisikan
sebagai himpunan bagian kabur dari perkalian kartesius X X Y, yaitu himpunan
kabur

R ={(Cx,y), 1z (6, y))|(x, ) €EX XY}

Pada himpunan kabur A, himpunan kabur B, dan himpunan kabur € akan
dikenakan suatu relasi. Relasi kabur R, adalah relasi antara elemen-elemen dalam
X dengan elemen-elemen dalam Y dengan

Hr, (x,y) = min(uz(x), uz(y)).

Dengan menggunakan aturan tersebut, maka diperoleh

1z, (76,50) min(uz(76), ug(50))

min(0,76,0,50)

0,50

1z, (76,52,5) min(uz(76), uz(52,5))
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min(0,76,0,53)

0,53
Dengan memperhatikan komputasi tersebut di atas, relasi kabur R, secara lengkap

dapat dinyatakan dalam bentuk suatu matriks sebagai berikut:

Ry

0,50 053 055 063 068 073 076 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76]
0,50 0,53 055 063 068 073 078 078 0,78 0,78 0,78 0,78
0,50 0,53 055 063 068 073 078 080 080 080 080 0,80
0,50 053 055 063 068 073 0,78 082 082 082 082 0,82
0,50 0,53 055 063 068 073 078 084 084 084 084 084
0,50 053 055 063 068 073 078 085 086 086 086 086
0,50 0,53 055 063 068 073 078 085 088 088 088 0,88
0,50 0,53 055 063 068 073 078 085 088 090 090 090
0,50 0,53 055 063 068 073 078 085 088 090 092 092
0,50 0,53 055 063 068 073 078 085 088 090 093 0,94
0,50 0,53 0,55 063 068 073 078 085 088 090 093 095
10,50 0,53 055 063 068 073 0,78 085 088 090 093 0,95l

Relasi kabur R, adalah relasi antara elemen-elemen dalam Y dengan
elemen-elemen dalam Z dengan
g, v, 2) = min(uz (y), pe(2)).

Dengan menggunakan aturan tersebut, maka diperoleh

Uz, (50,52,5) min(ug(50), u:(52,5))
= min(0,50,0,53)

= 0,50

min(uz(50), u:(57,5))

= min(0,50, 0,58)

uz,(50,57,5)

= 0,50
Dengan memperhatikan komputasi tersebut di atas, relasi kabur R, secara lengkap

dapat dinyatakan dalam bentuk suatu matriks sebagai berikut:



10,50
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53

10,53

0,50
0,53
0,55
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58

0,50
0,53
0,55
0,63
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68

0,50
0,53
0,55
0,63
0,68
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73

0,50
0,53
0,55
0,63
0,68
0,73
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,50
0,53
0,55
0,63
0,68
0,73
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78

0,50
0,53
0,55
0,63
0,68
0,73
0,78
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80

0,50
0,53
0,55
0,63
0,68
0,73
0,78
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83

0,50
0,53
0,55
0,63
0,68
0,73
0,78
0,85
0,88
0,88
0,88
0,88

0,50
0,53
0,55
0,63
0,68
0,73
0,78
0,85
0,88
0,90
0,93
0,93

0,50
0,53
0,55
0,63
0,68
0,73
0,78
0,85
0,88
0,90
0,93
0,95
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0,507
0,53
0,55
0,63
0,68
0,73
0,78
0,85
0,88
0,90
0,93
0,95

Relasi kabur R; adalah relasi antara elemen-elemen dalam Z dengan

elemen-elemen dalam X dengan

Ui, (2, x) = min(ue(2), pa(x)).

Dengan menggunakan aturan tersebut, maka diperoleh

Uz, (52,5,76)

uz, (52,5,78)

= min(0,53,0,76)

= 0,53

= min(0,53,0,78)

= 0,53

min(us(52,5), 145(76))

min(uz(52,5), uz(78))

Dengan memperhatikan komputasi tersebut di atas, relasi kabur R, secara lengkap

dapat dinyatakan dalam bentuk suatu matriks sebagai berikut:



10,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76

10,76

3.3 Komposisi Relasi Kabur

0,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78

0,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80

0,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,80
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82

0,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,80
0,83
0,84
0,84
0,84
0,84

0,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,80
0,83
0,86
0,86
0,86
0,86

0,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,80
0,83
0,88
0,88
0,88
0,88

0,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,80
0,83
0,88
0,90
0,90
0,90

0,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,80
0,83
0,88
0,92
0,92
0,92

0,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,80
0,83
0,88
0,93
0,94
0,94

0,53
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,80
0,83
0,88
0,93
0,95
0,96
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0,537
0,58
0,68
0,73
0,75
0,78
0,80
0,83
0,88
0,93
0.95
0,98

Setelah diperoleh R, R,, dan R;, akan dikenakan suatu komposisi relasi

kabur pada Kketiga

relasi

kabur tersebut.

Setiap norma-t dan norma-s

menghasilkan suatu komposisi tertentu. Berdasarkan definisi 2.6.1 maka diperoleh

1. Komposisi max-min

Jika sebagai norma-t diambil operator min, maka diperoleh R; o R, dengan

fungsi keanggotaan

Uik, (,2) = ey n(pg, (x,¥), kg, (¥, 2)

= max min{ 4z, (x, ), #, (9, 2)3

2. Komposisi max-perkalian aljabar

Jika sebagai norma-t diambil operator perkalian aljabar, maka diperoleh R; o

R, dengan fungsi keanggotaan

W&, ok, (X, Z)

= maxn(ug, (), 1z, (7,2)

= max { uz, (x,y) - 1z, (v, 2)}
yEY
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Komposisi max-perkalian Einstein
Jika sebagai norma-t diambil operator perkalian Einstein, maka diperoleh
R, o R, dengan fungsi keanggotaan

Uik, (0,2) = max n(ug, (x,y), Uz, (v, 2)

te, () - ug, (v, 2)
= max
Yer 12 - (uﬁl(x, V) + 1z, 0, 2) — pg, (%, y) - iz, v, Z))

Komposisi max-perkalian drastis
Jika sebagai norma-t diambil operator perkalian drastis, maka diperoleh R; o
R, dengan fungsi keanggotaan
U, oR, (X, 2) S max n(ug,(x,¥), ug, (v, 2)
e, (x,y) untuk pg, (v, 2z) = 1
di mana 7 ug, (v, 2) untuk ug (x,y) =1
0 untuk ug. (x,y), ug,(y, z) lainnya
Komposisi max-selisih batas
Jika sebagai norma-t diambil operator selisih batas, maka dapat diperoleh
R, o R, dengan fungsi keanggotaan

Hg,ok,(X,2) = max n(ug, (6, ), 1z, (v, 2)
= max {max (0, ug, (x, ) + pg, (v, 2) — 1}

Komposisi max-perkalian Hamacher
Jika sebagai norma-t diambil operator perkalian Hamacher, maka diperoleh

R; o R, dengan fungsi keanggotaan

Ui ok, (x,2) = max {1r, 0, ¥), 1z, (v, 2)}
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0 jika pg, (x,y) = pg,(v,2) = 0
di mana g, 0Y) ug, (v.2)
tg, ) +ug, 2)—pug, (0y)-ug, (v.2)

jika ug, (x,¥), uz,(y, z) lainnya

Komposisi max-max
Jika sebagai norma-s diambil operator max, maka diperoleh R, o R, dengan

fungsi keanggotaan

Hg,or,(%,2) = max n(ug, (x,¥), Uz, (v, 2)

LI max{ g, (x,y), Uz, (v, 2)}
Komposisi max-jumlah aljabar
Jika sebagai norma-s diambil operator jumlah aljabar, maka diperoleh R; o
R, dengan fungsi keanggotaan
Hryor, (%, 2) = maxn(pg, (x,y), g, (¥, 2)
= T {ur, (0, y) + ug, v, 2) — g, (0, y) - g, (v, 2)}
Komposisi max-jumlah Einstein

Jika sebagai norma-s diambil operator jumlah Einstein, maka diperoleh R; o

R, dengan fungsi keanggotaan

Hg,ok,(X,2) = max n(ug, (), 1z, (v, 2)

{ tr, (6, y) + pg, (v, 2) }
= max
vev (14 ug, (x,y) - uz, (v, 2)

Komposisi max jumlah drastis
Jika sebagai norma-s diambil operator jumlah drastis, maka diperoleh R, o R,

dengan fungsi keanggotaan

Hayor, (%, 7) = max {ug, (6, 9), 1z, (v, 2)}
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tg, (x,y) untuk ug,(y,z) =0
di mana | ug, (v, 2) untuk pg (x,y) =0
1 untuk ug, (x,y), ug,(y, z) lainnya
11. Komposisi max-jumlah batas
Jika sebagai norma-s diambil operator jumlah batas, maka dapat diperoleh
R, o R, dengan fungsi keanggotaan

Bk, (X,2) = L n(ug, (x, ), uz, (v, z)

= max {min(1, ug, (x,y) + 1z, v, 2))}
12. Komposisi max-jumlah Hamacher
Jika sebagai norma-s diambil operator jumlah Hamacher, maka diperoleh
R, o R, dengan fungsi keanggotaan

Bk, (x,2) = i n(uz, (x, ), uz, (v, z)

_ o {#ﬁl (6, y) + g, 2) — 2 - pg, (%, y) - ug, v, Z)}
1—pup,(x,y) - g, (v, 2)

yEeY
3.4 Nilai Rampatan Norma-t dan Norma-s

Seperti pada relasi tegas, komposisi relasi kabur bersifat assosiatif, yaitu

untuk setiap relasi kabur Ry, R,, dan Ry berlaku (R; o R;) o Ry = Ry o (R, o R3)

dan memenuhi sifat (R, oll?'z)_1 = R;'o Ry, Pada R;, R,, dan R; yang telah
diperoleh dari proses sebelumnya, akan dikenakan suatu komposisi relasi kabur
menggunakan norma-t dan norma-s yang berbeda dengan bantuan program

Matlab. Perhitungan ini dimaksudkan untuk mengetahui bahwa kedua sifat dari
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komposisi relasi kabur tersebut terpenuhi. Adapun perhitungan komposisi relasi
kabur dengan menggunakan enam norma-t adalah sebagai berikut:

1. Bersifat Assosiatif, yaitu (R; o R;) o B3 = Ry o (R,  R3)

Hasil perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; dengan
menggunakan enam norma-t untuk mengetahui bahwa komposisi relasi kabur
bersifat assosiatif adalah sebagai berikut:

a. Menggunakan komposisi max-min

Perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; dengan menggunakan
komposisi max-min memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai berikut:
(Ri1°Ry)eR3 =Ry o (Ry°R3) =
0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,767
0,76 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
0,76 0,78 080 080 080 080 080 080 080 080 0,80 0,80
076 0,78 080 082 082 082 082 082 082 082 082 0,82
0,76 0,78 080 082 084 084 084 084 084 084 084 0,84
0,76 0,78 080 082 084 086 086 086 086 086 086 0,86
076 0,78 080 082 084 086 088 088 088 088 0,88 0,88
076 0,78 080 082 084 086 088 090 090 090 090 0,90
0,76 0,78 080 082 084 086 088 090 092 092 092 0,92
0,76 0,78 080 082 084 086 088 090 092 094 094 094

0,76 0,78 080 082 084 086 088 090 092 094 095 0,95
0,76 0,78 080 082 084 086 088 090 092 094 095 0,95

b. Menggunakan komposisi max-perkalian aljabar

Perhitungan komposisi relasi kabur R, R,, dan R; dengan menggunakan
komposisi max-perkalian aljabar memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai
berikut:

(RioRz)°R3 =Ry (Ry°oR3) =



10,55
0,56
0,58
0,59
0,61
0,62
0,64
0,65
0,66
0,68
0,69

10,69

0,56
0,58
0,59
0,61
0,62
0,64
0,65
0,67
0,68
0,70
0,70
0,70

0,58
0,59
0,60
0,62
0,64
0,65
0,67
0,68
0,70
0,71
0,72
0,72

0,59
0,61
0,62
0,64
0,65
0,67
0,69
0,70
0,72
0,73
0,74
0,74

0,61
0,62
0,64
0,65
0,67
0,69
0,70
0,72
0,73
0,75
0,76
0,76

0,62
0,64
0,65
0,67
0,69
0,70
0,72
0,74
0,75
0,77
0,78
0,78

0,64
0,65
0,67
0,69
0,70
0,72
0,74
0,75
0,77
0,79
0,79
0,79

0,65
0,67
0,68
0,70
0,72
0,74
0,75
0,77
0,79
0,80
0,81
0,81

c. Menggunakan komposisi max-perkalian Einstein

0,66
0,68
0,70
0,72
0,73
0,75
0,77
0,79
0,80
0,82
0,83
0,83

0,68
0,70
0,71
0,73
0,75
0,77
0,79
0,80
0,82
0,84
0,85
0,85

0,69
0,71
0,73
0,75
0,77
0,78
0,80
0,82
0,84
0,86
0,87
0,87

0,707
0,72
0,74
0,76
0,78
0,80
0,82
0,83
0,85
0,87
0,88
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0,88

Perhitungan komposisi relasi kabur R,, R,, dan R; dengan menggunakan

komposisi max-perkalian Einstein memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai

berikut:

(RioR;)°oR3 =Ry (Ry°R3) =

10,51
0,52
0,54
0,56
0,57
0,59
0,61
0,62
0,64
0,66
0,67

10,67

0,52
0,54
0,56
0,57
0,59
0,61
0,62
0,64
0,66
0,68
0,69
0,69

0,54
0,56
0,57
0,59
0,61
0,63
0,64
0,66
0,68
0,70
0,71
0,71

0,56
0,57
0,59
0,61
0,63
0,64
0,66
0,68
0,70
0,72
0,73
0,73

0,57
0,59
0,61
0,63
0,64
0,66
0,68
0,70
0,72
0,74
0,74
0,74

0,59
0,61
0,63
0,64
0,66
0,68
0,70
0,72
0,74
0,75
0,76
0,76

0,61
0,62
0,64
0,66
0,68
0,70
0,72
0,74
0,75
0,77
0,78
0,78

0,62
0,64
0,66
0,68
0,70
0,72
0,74
0,75
0,77
0,79
0,80
0,80

Menggunakan komposisi max-perkalian drastis

0,64
0,66
0,68
0,70
0,72
0,74
0,75
0,77
0,79
0,81
0,82
0,82

0,66
0,68
0,70
0,72
0,74
0,75
0,77
0,79
0,81
0,83
0,84
0,84

0,68
0,70
0,72
0,73
0,75
0,77
0,79
0,81
0,83
0,85
0,86
0,86

0,697
0,71
0,73
0,75
0,77
0,79
0,81
0,83
0,85
0,87
0,88

0,88

Perhitungan komposisi relasi kabur R,, R,, dan R; dengan menggunakan

komposisi max-perkalian drastis memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai

berikut:

(Ri°R3)oR3 =R;°o(Ry°oR3) =
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e. Menggunakan komposisi max-selisih batas
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Perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; dengan menggunakan

komposisi max-selisin batas memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai

berikut:

(R1°oR;)°R3 =Ry o (Ry°R3) =

10,47
0,49
0,51
0,53
0,55
0,57
0,59
0,61
0,63
0,65
0,66

10,66

0,49
0,51
0,53
0,55
0,57
0,59
0,61
0,63
0,65
0,67
0,68
0,68

0,51
0,53
0,55
0,57
0,59
0,61
0,63
0,65
0,67
0,69
0,70
0,70

0,53
0,55
0,57
0,59
0,61
0,63
0,65
0,67
0,69
0,71
0,72
0,72

0,55
0,57
0,59
0,61
0,63
0,65
0,67
0,69
0,71
0,73
0,74
0,74

0,57
0,59
0,61
0,63
0,65
0,67
0,69
0,71
0,73
0,75
0,76
0,76

0,59
0,61
0,63
0,65
0,67
0,69
0,71
0,73
0,75
0,77
0,78
0,78

0,61
0,63
0,65
0,67
0,69
0,71
0,73
0,75
0,77
0,79
0,80
0,80

f. Menggunakan komposisi max-perkalian Hamacher

0,63
0,65
0,67
0,69
0,71
0,73
0,75
0,77
0,79
0,81
0,82
0,82

0,65
0,67
0,69
0,71
0,73
0,75
0,77
0,79
0,81
0,83
0,84
0,84

0,67
0,69
0,71
0,73
0,75
0,77
0,79
0,81
0,83
0,85
0,86
0,86

0,691
0,71
0,73
0,75
0,77
0,79
0,81
0,83
0,85
0,87
0,88
0,881

Perhitungan komposisi relasi kabur R,, R,, dan R; dengan menggunakan

komposisi max-perkalian Hamacher memenuhi sifat assosiatif dengan hasil

sebagai berikut:

(Ri°R3)oR3 =R;°o(Ry°oR3) =
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0,59 061 062 063 064 065 067 068 069 070 0,71 0,727
0,61 062 063 064 066 067 068 069 070 072 073 0,74
0,62 063 064 066 067 068 069 071 072 073 0,74 0,75
0,63 064 066 067 068 070 071 072 074 075 0,76 0,77
0,64 066 067 068 070 071 0,72 074 0,75 0,77 0,78 0,79
0,65 067 068 070 0,71 0,73 0,74 075 0,77 0,78 080 0,81
0,66 068 069 071 0,72 074 0,75 077 0,78 080 081 0,82
0,68 069 071 0,72 0,74 0,75 0,77 0,78 080 081 083 084
069 0,70 0,72 0,74 0,75 0,77 0,78 080 082 083 085 086
0,70 0,72 0,73 0,75 0,77 0,78 080 081 083 085 086 0,88
0,70 0,72 0,74 0,75 0,77 0,79 081 082 084 086 087 0,88
0,70 0,72 0,74 0,75 0,77 0,79 081 082 084 086 087 0,88l

Dari hasil perhitungan di atas diperoleh hasil bahwa komposisi relasi
kabur R;, R,, dan R; dengan menggunakan enam norma-t bersifat assosiatif.
Namun, setiap norma-t menghasilkan relasi kabur dengan nilai derajat
keanggotaan yang berbeda. Komposisi relasi kabur dengan menggunakan
komposisi max-min mempunyai nilai derajat keanggotaan paling besar.
Sedangkan komposisi relasi kabur dengan menggunakan komposisi max-
perkalian drastis mempunyai nilai derajat keanggotaan paling kecil. Hasil
perhitungan komposisi relasi kabur yang bersifat assosiatif di atas digambarkan ke

dalam grafik yang dapat dilihat pada Gambar 3.1 sampai Gambar 3.12.
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Gambar 3.3 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
Kolom ke-3

Gambar 3.4 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Bersifat Assosiatif pada
Matriks Kolom ke-4
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Gambar 3.5 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
Kolom ke-5

Gambar 3.6 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Bersifat Assosiatif pada
Matriks Kolom ke-6
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Gambar 3.7 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
Kolom ke-7
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Gambar 3.8 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Bersifat Assosiatif pada
Matriks Kolom ke-8
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Gambar 3.9 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Bersifat Assosiatif pada

Gambar 3.10 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Bersifat Assosiatif pada Matriks

Matriks Kolom ke-9 Kolom ke-10
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Gambar 3.11 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Bersifat Assosiatif pada
Matriks Kolom ke-11
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Gambar 3.12 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
Kolom ke-12

Garis paling atas berwarna biru tua menunjukkan hasil komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-min. Garis berwarna hijau tua

menunjukkan hasil komposisi relasi kabur dengan menggunakan komposisi max-

perkalian Hamacher. Garis berwarna merah menunjukkan hasil komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-perkalian aljabar. Garis berwarna

biru muda menunjukkan hasil komposisi relasi kabur dengan menggunakan

komposisi max-perkalian Einstein. Garis berwarna ungu menunjukkan hasil

komposisi relasi kabur dengan menggunakan komposisi max-selisih batas.
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Terakhir, garis paling bawah berwarna kuning menunjukkan hasil komposisi

relasi kabur dengan menggunakan komposisi max-perkalian drastis.

2. Memenuhi Sifat (R, o 1!?2)_1 = R;1oR{?

Hasil perhitungan komposisi relasi kabur R, dan R, dengan menggunakan

enam norma-t untuk mengetahui bahwa komposisi relasi kabur memenuhi sifat

(R, o R,)”" = R;" o Ry adalah sebagai berikut:
a. Menggunakan komposisi max-min

Perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R, dengan

komposisi max-min memenuhi sifat (R, o ﬁz)_l = R;' o R;1
sebagai berikut:
(Rl °R2)_1 =R2_10R1_1 =

0,53 053 053 053 053 053 053 053 053 0,53
0,58 0,58 058 058 058 058 058 058 058 0,58
0,68 068 068 068 068 068 068 068 068 0,68
0,73 073 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 075 0,75 0,75 0,75
0,76 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
0,76 0,78 0,80 080 080 080 080 080 080 0,80
0,76 0,78 080 082 083 083 083 083 083 0,83
0,76 0,78 080 082 084 086 088 088 088 0,88
0,76 0,78 080 082 084 086 088 09 092 093
0,76 0,78 0,80 082 084 086 088 09 092 094
0,76 0,78 0,80 082 084 086 088 09 092 094

b. Menggunakan komposisi max-perkalian aljabar

Perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R,dengan

komposisi max-perkalian aljabar memenuhi sifat (R, oR,)

dengan hasil sebagai berikut:

(Ry°oR)™ ' =R;'eR{' =

1 ~
— p—-1 1
=R, " °oR;

menggunakan

dengan hasil

0,53 0,537
0,58 0,58
0,68 0,68
0,73 0,73
0,75 0,75
0,78 0,78
0,80 0,80
0,83 0,83
0,88 0,88
0,93 0,93
0,95 0,95
0,95 0,95

menggunakan



040 041 042 043 044 045 046 047 048 0,49
044 045 046 047 048 049 051 052 053 054
0,51 053 054 055 057 058 059 061 062 0,63
055 057 058 059 061 062 064 065 067 0,68
057 059 06 062 063 065 066 068 069 071
059 060 062 064 065 067 068 070 071 0,73
0,61 062 064 066 067 069 070 072 074 0,75
063 064 066 068 069 071 073 0,74 0,76 0,78
0,67 068 070 0,72 0,74 0,75 0,77 0,79 081 0,82
0,70 0,72 074 0,76 0,78 080 081 083 085 087
0,72 0,741 0,76 0,78 080 082 084 086 087 089
0,72 0,741 0,76 0,78 080 082 084 086 087 0,89

c. Menggunakan komposisi max-perkalian Einstein

0,50
0,55
0,64
0,69
0,71
0,74
0,76
0,78
0,83
0,88
0,90
0,90
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0,507
0,55
0,64
0,69
0,71
0,74
0,76
0,78
0,83
0,88
0,90
0,90

Perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R,dengan menggunakan

komposisi max-perkalian Einstein memenuhi sifat (R, o 1?2)_1 = R;to R

dengan hasil sebagai berikut:
(RyeR)™ =Ry oR{" =

0,36 037 038 040 041 042 044 045 047 0,48
040 041 042 044 045 047 048 050 051 0,53
048 049 051 052 054 056 057 059 061 0,62
0,52 0553 055 057 058 060 062 064 065 0,67
0,54 055 057 059 061 062 064 066 068 0,69
0,56 058 059 061 063 065 066 068 070 0,72
0,58 060 062 063 065 067 069 071 072 0,74
0,60 062 064 066 067 069 071 073 075 0,77
0,65 066 068 070 0,72 0,74 076 0,78 0,80 0,82
069 071 073 0,75 0,77 0,79 081 083 085 0,87
071 0,73 075 0,77 0,79 081 083 085 087 0,89
0,71 0,73 0,75 0,77 0,79 081 083 085 087 0,89

d. Menggunakan komposisi max-perkalian drastis

0,49
0,53
0,63
0,68
0,70
0,73
0,75
0,78
0,83
0,88
0,90
0,90

0,497
0,53
0,63
0,68
0,70
0,73
0,75
0,78
0,83
0,88
0,90
0,90

Perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R, dengan menggunakan

komposisi max-perkalian drastis memenuhi sifat (R, o ﬁz)_l = R;1oR!

dengan hasil sebagai berikut:

(RyoR)™ ' =R;'eR{' =



==

S OO0 O OO O OO OO

S OO O OO O OO OO

S OO O OO O OO OO

S OO OD O OO O OO OO
S OO O OO O OOC OO0

o

SO OO O OO O OO OO
S OO O OO O OO © O

e. Menggunakan komposisi max-selisih batas

S OO O OO O OO OO
SO OO O OO O OO OO

S OO0 O OO O OO OO

OO0 OO0 OO0 OO0 OO

Perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R, dengan
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menggunakan

komposisi max-selisih batas memenuhi sifat (R, 01?2)_1 = R;' o RT! dengan

hasil sebagai berikut:

(Ry°oRy) ' =R;'eRy' =

10,29
0,34
0,44
0,49
0,51
0,54
0,56
0,59
0,64
0,69
0,71

10,71

0,31
0,36
0,46
0,51
0,53
0,56
0,58
0,61
0,66
0,71
0,73
0,73

0,33
0,38
0,48
0,53
0,55
0,58
0,6

0,63
0,68
0,73
0,75
0,75

0,35
0,40
0,50
0,55
0,57
0,60
0,62
0,65
0,70
0,75
0,77
0,77

0,37
0,42
0,52
0,57
0,59
0,62
0,64
0,67
0,72
0,77
0,79
0,79

0,39
0,44
0,54
0,59
0,61
0,64
0,66
0,69
0,74
0,79
0,81
0,81

0,41
0,46
0,56
0,61
0,63
0,66
0,68
0,71
0,76
0,81
0,83
0,83

0,43
0,48
0,58
0,63
0,65
0,68
0,70
0,73
0,78
0,83
0,85
0,85

f. Menggunakan komposisi max-perkalian Hamacher

komposisi max-perkalian Hamacher memenuhi sifat (R, o &,)” = R

dengan hasil sebagai berikut:

(RyoR)™ ' =R;'eR{' =

Perhitungan komposisi relasi kabur R, dan

0,45
0,50
0,60
0,65
0,67
0,70
0,72
0,75
0,80
0,85
0,87
0,87

0,47
0,52
0,62
0,67
0,69
0,72
0,74
0,77
0,82
0,87
0,89
0,89

0,48
0,53
0,63
0,68
0,70
0,73
0,75
0,78
0,83
0,88
0,90
0,90

0,487

0,53
0,63
0,68
0,70
0,73
0,75
0,78
0,83
0,88
0,90

0,90

R, dengan menggunakan

-1

°R1_1
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045 046 046 047 048 048 049 050 050 051 0,51 0,517
049 049 050 051 052 053 053 054 055 055 056 0,56
056 057 058 059 060 061 062 063 064 065 065 0,65
059 060 061 063 064 065 066 067 068 069 070 0,70
061 062 063 064 066 067 068 069 070 0,72 072 0,72
062 064 065 066 068 069 070 071 073 0,74 0,74 0,74
0,64 065 067 068 069 071 072 073 075 0,76 0,77 0,77
0,65 067 068 070 0,71 0,73 074 0,76 0,77 0,78 0,79 0,79
069 0,70 0,72 0,73 075 0,77 0,78 080 081 083 084 084
0,72 0,73 0,75 0,77 0,79 080 082 084 086 087 088 0,88
0,73 0,75 0,77 0,79 080 082 084 086 088 090 090 0,90
0,73 0,75 0,77 0,79 080 082 084 086 088 09 090 0,90

Dari hasil perhitungan di atas diperoleh hasil bahwa komposisi relasi
kabur R; dan R, dengan menggunakan enam norma-t memenuhi sifat (R, o
R,)™! = Ry o RTL. Namun, setiap norma-t menghasilkan relasi kabur dengan nilai
derajat keanggotaan yang berbeda. Komposisi relasi kabur dengan menggunakan
komposisi max-min mempunyai nilai derajat keanggotaan paling besar.
Sedangkan komposisi relasi kabur dengan menggunakan komposisi max-
perkalian drastis mempunyai nilai derajat keanggotaan paling kecil. Hasil
perhitungan komposisi relasi kabur yang memenuhi sifat (R; e R,)™ = R;1 o R;?

di atas digambarkan ke dalam grafik yang dapat dilihat pada Gambar 3.13 sampai

Gambar 3.24.
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Gambar 3.13 Grafik Komposisi Relasi Kabur Gambar 3.14 Grafik Komposisi Relasi Kabur
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Gambar 3.15 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Memenuhi Sifat
(R, ° R;)™* = R;' o Ry pada Matriks Kolom
ke-3

Gambar 3.16 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Memenuhi Sifat
(Ry °R,)™* = R;' o R pada Matriks
Kolom ke-4
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Gambar 3.19 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Memenuhi Sifat
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Gambar 3.20 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Memenuhi Sifat
(R; ° R;)™! = R3' o R pada Matriks Kolom
ke-8
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Gambar 3.21 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Memenuhi Sifat
(R, ° R;)™* = R;' o Ry pada Matriks Kolom
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Gambar 3.23 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Memenuhi Sifat
(R, ° R;)™! = R;! o Ry pada Matriks Kolom
ke-11

Gambar 3.24 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-t yang Memenuhi Sifat
(Ry ° Ry)™! = Ry o RT! pada Matriks Kolom
ke-12

Garis paling atas berwarna biru tua menunjukkan hasil komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-min. Garis berwarna hijau tua

menunjukkan hasil komposisi relasi kabur dengan menggunakan komposisi max-

perkalian Hamacher. Garis berwarna merah menunjukkan hasil komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-perkalian aljabar. Garis berwarna

biru muda menunjukkan hasil komposisi relasi kabur dengan menggunakan

komposisi max-perkalian Einstein. Garis berwarna ungu menunjukkan hasil

komposisi relasi kabur dengan menggunakan komposisi max-selisih batas.
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Terakhir, garis paling bawah berwarna kuning menunjukkan hasil komposisi
relasi kabur dengan menggunakan komposisi max-perkalian drastis.

Adapun perhitungan komposisi relasi kabur dengan menggunakan enam
norma-s adalah sebagai berikut:

1. Bersifat Assosiatif, yaitu (R, o R;) o Rs = R; o (R, © R)

Hasil perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; dengan
menggunakan enam norma-s untuk mengetahui bahwa komposisi relasi kabur
bersifat assosiatif adalah sebagai berikut:

a. Menggunakan komposisi max-max

Perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; dengan menggunakan

komposisi max-max memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai berikut:

(R1oR;)°R3 =Ry o (Ry°R3) =

095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 0,98
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 0,98
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 0,98
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 0,98
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 0,98
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 0,98
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 0,98
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 0,98
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 098
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 098
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 098
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 096 0,98

b. Menggunakan komposisi max-jumlah aljabar

Perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; dengan menggunakan
komposisi max-jumlah aljabar memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai
berikut:

(Ri°R3)oR3 =R;°o(Ry°oR3) =



10,9971
0,9974
0,9976
0,9978
0,9981

0,9983
0,9986
0,9988
0,9990
0,9993
0,9994
10,9994

0,9974
0,9976
0,9978
0,9980
0,9982

0,9985
0,9987
0,9989
0,9991
0,9993
0,9995
0,9995

0,9976
0,9978
0,9980
0,9982
0,9984

0,9986
0,9988
0,9990
0,9992
0,9994
0,9995
0,9995

0,9978
0,9980
0,9982
0,9984
0,9986
0,9987
0,9989
0,9991
0,9993
0,9995
0,9995
0,9995

0,9981
0,9982
0,9984
0,9986
0,9987
0,9989
0,9990
0,9992
0,9994
0,9995
0,9996
0,9996

0,9983
0,9985
0,9986
0,9987
0,9989

0,9990
0,9992
0,9993
0,9994
0,9996
0,9996
0,9996

0,9986
0,9987
0,9988
0,9989
0,9990

0,9992
0,9993
0,9994
0,9995
0,9996
0,9997
0,9997

0,9988
0,9989
0,9990
0,9991
0,9992

0,9993
0,9994
0,9995
0,9996
0,9997
0,9997
0,9997

c. Menggunakan komposisi max-jumlah Einstein

0,9990
0,9991
0,9992
0,9993
0,9994
0,9994
0,9995
0,9996
0,9997
0,9998
0,9998
0,9998

0,9993
0,9993
0,9994
0,9995
0,9995
0,9996
0,9996
0,9997
0,9998
0,9998
0,9999
0,9999

0,9995
0,9996
0,9996
0,9996
0,9997
0,9997
0,9998
0,9998
0,9998
0,9999
0,9999
0,9999

o1

0,99977
0,9997
0,9997
0,9998
0,9998

0,9998
0,9998
0,9999
0,9999
0,9999
0,9999
0,9999.

Perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; dengan menggunakan

komposisi max-jumlah Einstein memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai

berikut:

(Ri°R3)°R3

10,9990
0,9991

0,9992
0,9993

0,9994

0,9995
0,9995

0,9996

0,9997
0,9998

0,9998
10,9998

0,9991
0,9992

0,9993
0,9994

0,9995

0,9995
0,9996

0,9997

0,9997
0,9998

0,9998
0,9998

=Ri°(Ry°R3) =

0,9992
0,9993

0,9994
0,9994

0,9995

0,9996
0,9996

0,9997

0,9998
0,9998

0,9999
0,9999

0,9993
0,9994

0,9994
0,9995

0,9996

0,9996
0,9997

0,9997

0,9998
0,9998

0,9999
0,9999

0,9994
0,9995

0,9995
0,9996

0,9996

0,9997
0,9997

0,9998

0,9998
0,9999

0,9999
0,9999

0,9995
0,9995

0,9996
0,9996

0,9997

0,9997
0,9998

0,9998

0,9998
0,9999

0,9999
0,9999

0,9996
0,9996

0,9996
0,9997

0,9997

0,9998
0,9998

0,9998

0,9999
0,9999

0,9999
0,9999

d. Menggunakan komposisi max-jumlah drastis

0,9996
0,9997

0,9997
0,9997

0,9998

0,9998
0,9998

0,9999

0,9999
0,9999

0,9999
0,9999

0,9997
0,9997

0,9998
0,9998

0,9998

0,9998
0,9999

0,9999

0,9999
0,9999

0,9999
0,9999

0,9998
0,9998

0,9998
0,9998

0,9999

0,9999
0,9999

0,9999
0,9999

0,9999
0,9999

0,9999
0,9999

0,9999

0,9999
0,9999

0,9999

e

0,99997
0,9999

0,9999
0,9999

0,9999

e

Perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; dengan menggunakan

komposisi max-jumlah drastis memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai

berikut:

(RioR;)°R3 =Ryo(Ry°R3) =
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e. Menggunakan komposisi max-jumlah batas

Perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; dengan menggunakan
komposisi max-jumlah batas memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai
berikut:

(RioRz)°R3 =Ryio(Ry°R3) =

(LU U W U Y
O T W
N Y Y o = T = Y G S S S SRR Y
N T Y e = o Y G T S S SR TN
e O = WY
O T N Y
N N N = e T T = Y =W St
N N Y = T = Y = G SE G ST Gy Gy SR Y
N Y e = T = Y G S S S G SRR Y
PR RR R RR R RR R e
O T WY
e e e el el e e el e e el e

f. Menggunakan komposisi max-jumlah Hamacher

Perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; dengan menggunakan
komposisi max-jumlah Hamacher memenuhi sifat assosiatif dengan hasil sebagai
berikut:

(Ri°R3)oR3 =R;°o(Ry°oR3) =
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10,9620 10,9625 09632 0,9639 0,9648 0,9659 09672 0,9689 0,9711 0,9742 0,9788 0,98397
09625 0,9631 10,9637 09644 09653 0,9663 09676 09693 09715 0,9745 0,9790 0,9840

09632 0,9637 10,9643 09650 09658 0,9668 09681 09697 09718 0,9748 0,9792 0,9841
09639 0,9644 0,9650 09657 09665 09674 0,9687 09702 09723 0,9751 0,9794 0,9843

0,9648 0,9653 09658 0,9665 0,9672 09681 09693 09708 09728 10,9756 0,9797 0,9844

09658 0,9663 0,9668 09674 09681 0,9690 09701 09715 09734 09761 0,9800 09846
09672 09676 09681 09686 09693 09701 09711 09725 09742 0,9767 0,9805 0,9849

09689 0,9693 0,9697 09702 09708 09715 0,9725 09737 09753 09776 0,9811 0,9853

09712 09715 09719 09723 09728 09735 09743 09753 09768 0,9788 0,9820 0,9858
09743 09745 09748 09752 09756 09761 0,9768 09776 0,9788 0,9805 0,9833 0,9866

09763 09765 09768 09771 09774 09779 09784 09792 10,9802 09817 0,9841 0,9872
L0,9763 0,9765 09768 09771 09774 09779 09784 09792 0,9802 0,9817 10,9841 0,9872

Dari hasil perhitungan di atas diperoleh hasil bahwa komposisi relasi
kabur R;, R,, dan R; dengan menggunakan enam norma-s bersifat assosiatif.
Namun, setiap norma-s menghasilkan relasi kabur dengan nilai derajat
keanggotaan yang berbeda. Komposisi relasi kabur dengan menggunakan
komposisi max-jumlah drastis dan komposisi max-jumlah batas mempunyai nilai
derajat keanggotaan paling besar. Sedangkan komposisi relasi kabur dengan
menggunakan komposisi max-max mempunyai nilai derajat keanggotaan paling
kecil. Hasil perhitungan komposisi relasi kabur yang bersifat assosiatif di atas

digambarkan ke dalam grafik yang dapat dilihat pada Gambar 3.25 sampai

Gambar 3.36.
1 ﬁ:’_—_’x:’_&_’:’i:':l":':';i:’:’:ﬁ:’:’:,?,:’:’:ﬁ:'='a.‘.-’-’~;’-’-’~.. 1 ﬁ;’:'x':’i’:’:ﬂ::’:i::':ﬁ:’_—_';&;':';;,:’:’:;:*:{.—'—1;-'-'-\.'.
0.995 0.995
0.99 0.99
0.985 0.985
0.98 0.98
A= Pt o
0.975 ’,l' 0.975 ’,l'
0.97 > -2 0.97 __,./.
_-Ir”r _u__-lr“'
0.965 n-—-“‘"“'—-n'—‘r 0.965 ,._-n-—-“'"“i—
0.96 0.96
0.955 0.955
0.%5—m—4—SJ—8—8—8—8—58—8—8——8—8——=a 0.95
0 2 4 6 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Gambar 3.25 Grafik Komposisi Relasi Kabur Gambar 3.26 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks | Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
Kolom ke-1 Kolom ke-2
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Gambar 3.27 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
Kolom ke-3

2 4 6 8
Gambar 3.28 Grafik Komposisi Relasi Kabur

Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks

Kolom ke-4

oo E o=l —a e
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Gambar 3.29 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks

2 4 6 8
Gambar 3.30 Grafik Komposisi Relasi Kabur

Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks

Kolom ke-5 Kolom ke-6
Il ===l e L h il alak ek mheb it =t =
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Gambar 3.31 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
Kolom ke-7

G

2 4 6 8
ambar 3.32 Grafik Komposisi Relasi Kabur

Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks

Kolom ke-8
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Gambar 3.33 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
Kolom ke-9

0.955

0.95
12

0 2 4 6 8 10
Gambar 3.34 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
Kolom ke-10
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Gambar 3.35 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
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Gambar 3.36 Grafik Komposisi Relasi Kabur
Norma-s yang Bersifat Assosiatif pada Matriks
Kolom ke-12

Garis paling atas berwarna kuning menunjukkan hasil komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-jumlah drastis dan komposisi max-

jumlah batas. Garis berwarna hijau muda menunjukkan hasil komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-jumlah Einstein. Garis berwarna

merah menunjukkan hasil komposisi relasi kabur dengan menggunakan komposisi

max-jumlah aljabar. Garis berwarna hijau tua menunjukkan hasil komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-jumlah Hamacher. Terakhir, garis

paling bawah berwarna biru tua menunjukkan hasil komposisi relasi kabur dengan

menggunakan komposisi max-max.




2. Memenuhi Sifat (R, o 1!?2)_1 = R;1oR;?
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Hasil perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R, dengan menggunakan

enam norma-s untuk mengetahui bahwa komposisi relasi kabur memenuhi sifat

(Ry o 1!?2)_1 = R;' o RT* adalah sebagai berikut:

a. Menggunakan komposisi max-max

komposisi max-max memenuhi sifat (R; o ﬁz)_l =R;'R

sebagai berikut:

(Ry°oR)™ ' =R;'eRy' =

10,760
0,760
0,760
0,760
0,760
0,775
0,800
0,825
0,875
0,925
0,950

10,950

0,780
0,780
0,780
0,780
0,780
0,780
0,800
0,825
0,875
0,925
0,950
0,950

0,800
0,800
0,800
0,800
0,800
0,800
0,800
0,825
0,875
0,925
0,950
0,950

0,820
0,820
0,820
0,820
0,820
0,820
0,820
0,825
0,875
0,925
0,950
0,950

0,840
0,840
0,840
0,840
0,840
0,840
0,840
0,840
0,875
0,925
0,950
0,950

0,860
0,860
0,860
0,860
0,860
0,860
0,860
0,860
0,875
0,925
0,950
0,950

0,880
0,880
0,880
0,880
0,880
0,880
0,880
0,880
0,880
0,925
0,950
0,950

b. Menggunakan komposisi max-jumlah aljabar

0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,925
0,950
0,950

0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,925
0,950
0,950

Perhitungan komposisi relasi kabur R, dan R, dengan menggunakan

71 dengan hasil

0,940
0,940
0,940
0,940
0,940
0,940
0,940
0,940
0,940
0,940
0,950
0,950

0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950

0,9507
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950
0,950

Perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R,dengan menggunakan

komposisi max-jumlah aljabar memenuhi sifat (R; o }?2)_1 = R;1 o R;! dengan

hasil sebagai berikut:

(RyoR)™ ' =R;'eR{' =



10,8860
0,8980

0,9220
0,9340

0,9400

0,9460
0,9520

0,9580

0,9700
0,9820

0,9880
10,9880

c. Menggunakan komposisi max-jumlah Einstein

0,8955
0,9065

0,9285
0,9395

0,9450

0,9505
0,9560

0,9615

0,9725
0,9835

0,9890
0,9890

0,9050
0,9150

0,9350
0,9450

0,9500

0,9550
0,9600

0,9650

0,9750
0,9850

0,9900
0,9900

0,9145
0,9235

0,9415
0,9505

0,9550

0,9595
0,9640

0,9685

0,9775
0,9865

0,9910
0,9910

0,9240
0,9320

0,9480
0,9560

0,9600

0,9640
0,9680

0,9720

0,9800
0,9880

0,9920
0,9920

0,9335
0,9405

0,9545
0,9615

0,9650

0,9685
0,9720

0,9755

0,9825
0,9895

0,9930
0,9930

0,9430
0,9490

0,9610
0,9670

0,9700

0,9730
0,9760

0,9790

0,9850
0,9910

0,9940
0,9940

0,9525
0,9575

0,9675
0,9725

0,9750

0,9775
0,9800

0,9825

0,9875
0,9925

0,9950
0,9950

0,9620
0,9660

0,9740
0,9780

0,9800

0,9820
0,9840

0,9860

0,9900
0,9940

0,9960
0,9960

0,9715
0,9745

0,9805
0,9835

0,9850

0,9865
0,9880

0,9895

0,9925
0,9955

0,9970
0,9970

0,9763
0,9788

0,9838
0,9862

0,9875

0,9888
0,9900

0,9912

0,9938
0,9962

0,9975
0,9975

S7

0,97637
0,9788

0,9838
0,9862

0,9875

0,9888
0,9900

0,9912

0,9938
0,9962

0,9975
0,9975

Perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R,dengan menggunakan

komposisi max-jumlah Einstein memenuhi sifat (R; o ﬁz)—l = R;' o B! dengan

hasil sebagai berikut:

(RyoR))™  =R;'eR{' =

10,9185
0,9290

0,9484
0,9574

0,9618

0,9660
0,9701

0,9742

0,9820
0,9894

0,9930
10,9930

0,9259
0,9355

0,9532
0,9614

0,9653

0,9691
0,9729

0,9766

0,9837
0,9904

0,9937
0,9937

0,9331
0,9418
0,9578
0,9652
0,9688

0,9722
0,9756

0,9789

0,9853
0,9914

0,9943
0,9943

0,9402
0,9480

0,9623
0,9690

0,9721

0,9752
0,9783

0,9812

0,9869
0,9923

0,9949
0,9949

0,9473
0,9541

0,9668
0,9727

0,9755

0,9782
0,9809

0,9835

0,9885
0,9932

0,9956
0,9956

0,9542
0,9602

0,9712
0,9763

0,9787

0,9811
0,9834

0,9857

0,9900
0,9942

0,9961
0,9961

0,9610
0,9661

0,9755
0,9799

0,9819

0,9839
0,9859

0,9878

0,9915
0,9950

0,9967
0,9967

d. Menggunakan komposisi max-jumlah drastis

0,9677
0,9720

0,9798
0,9834

0,9851

0,9867
0,9884

0,9900

0,9930
0,9959

0,9973
0,9973

0,9744
0,9778

0,9840
0,9868

0,9882

0,9895
0,9908

0,9920

0,9945
0,9968

0,9979
0,9979

0,9809
0,9834

0,9881
0,9902

0,9912

0,9922
0,9932

0,9941

0,9959
0,9976

0,9984
0,9984

0,9842
0,9863

0,9901
0,9919

0,9927

0,9935
0,9943

0,9951

0,9966
0,9980

0,9987
0,9987

0,98421
0,9863

0,9901
0,9919

0,9927

0,9935
0,9943

0,9951

0,9966
0,9980

0,9987
0,99871

Perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R, dengan menggunakan

komposisi max-jumlah drastis memenuhi sifat (R, o Ez)_l = R;1 o Ry dengan

hasil sebagai berikut:

(RyoRy)) ' =R;'eR{' =



58

11111111111 17
111111111111
111111111111
111111111111
111111111111
111111111111
111111111111
111111111111
111111111111
111111111111
111111111111
11111111111 1

e. Menggunakan komposisi max-jumlah batas

Perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R, dengan menggunakan
komposisi max-jumlah batas memenuhi sifat (R, ol'!ﬁ'z)_1 = R;' o Ry! dengan
hasil sebagai berikut:

(Ry°oR)™  =R;'eRy' =

1 11111111111
111111111111
111111111111
111111111111
1 11111111111
111111111111
111111111111
1 11111111111
111111111111
1 11111111111
1 11111111111
111111111111

f. Menggunakan komposisi max-jumlah Hamacher
Perhitungan komposisi relasi kabur R; dan R, dengan menggunakan
komposisi max-jumlah Hamacher memenuhi sifat (ﬁloﬁz)_lzﬁgloﬁfl

dengan hasil sebagai berikut:

(RyoRy)) ' =R;'eR{' =



r0,8103
0,8188

0,8398
0,8530

0,8605

0,8686
0,8776

0,8874

0,9104
0,9394

0,9568
10,9568

0,8230
0,8305

0,8490
0,8608

0,8675

0,8748
0,8830

0,8920

0,9134
0,9408

0,9575
0,9575

0,8362
0,8426

0,8587
0,8690

0,8750

0,8816
0,8889

0,8971

0,9167
0,9423

0,9583
0,9583

0,8499
0,8553

0,8690
0,8779

0,8831

0,8889
0,8953

0,9026

0,9204
0,9441

0,9593
0,9593

0,8640
0,8685

0,8799
0,8875

0,8919

0,8968
0,9024

0,9088

0,9245
0,9462

0,9604
0,9604

Dari hasil perhitungan di

0,8788 0,8941 0,9100 09265 09437 0,9526
0,8823 10,8968 0,9119 09278 09445 0,9532

0,8915 0,9039 09172 09314 09466 0,9547
0,8977 10,9088 0,9209 09339 10,9482 0,9558

09014 09118 09231 10,9355 10,9492 0,9565

09055 09151 0,9256 0,9373 10,9503 0,9573
0,9103 09189 09286 0,9394 0,9516 0,9583

09157 09234 09320 0,9419 10,9532 0,9595

0,9293 10,9348 09412 10,9487 0,9577 0,9630
0,9487 0,9516 0,9552 0,9597 10,9655 0,9691

0,9617 0,9634 0,9655 09683 09720 0,9744
09617 0,9634 0,9655 0,9683 09720 0,9744

atas diperoleh hasil bahwa komposisi
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0,95267
0,9532

0,9547
0,9558

0,9565

0,9573
0,9583

0,9595

0,9630
0,9691

0,9744
0,97441

relasi

kabur R, dan R, dengan menggunakan enam norma-s memenuhi sifat (R, o

R,)™' = R;1 o Ry1. Namun, setiap norma-s menghasilkan relasi kabur dengan

nilai derajat keanggotaan yang berbeda. Komposisi relasi kabur dengan

menggunakan komposisi max-jumlah drastis dan komposisi max-jumlah batas

mempunyai nilai derajat keanggotaan paling besar. Sedangkan komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-max mempunyai nilai derajat

keanggotaan paling kecil. Hasil perhitungan komposisi relasi kabur yang

memenuhi sifat (R; e R,)~! = R;' o R;'! di atas digambarkan ke dalam grafik yang

dapat dilihat pada Gambar 3.37 sampai Gambar 3.48.
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Garis paling atas berwarna kuning menunjukkan hasil komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-jumlah drastis dan komposisi max-

jumlah batas. Garis berwarna biru muda menunjukkan hasil komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-jumlah Einstein. Garis berwarna

merah menunjukkan hasil komposisi relasi kabur dengan menggunakan komposisi

max-jumlah aljabar. Garis berwarna hijau tua menunjukkan hasil komposisi relasi

kabur dengan menggunakan komposisi max-jumlah Hamacher. Terakhir, garis
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paling bawah berwarna biru tua menunjukkan hasil komposisi relasi kabur dengan

menggunakan komposisi max-max.

3.5 Pembuktian Hasil
Berdasarkan perhitungan komposisi relasi kabur R;, R,, dan R; yang
bersifat assosiatif dan memenuhi sifat (R; o R,)™! = R;1 o R diperoleh hasil
bahwa urutan norma-t adalah
tpa(X,y) < tsp(%,¥) < tpe(X, ) < tpa(x,¥) < tpp(x, y) < min(x, y).
dengan t,4(x,y) adalah perkalian drastis, tg, (x,y) adalah selisih batas, t,.(x,y)
adalah perkalian Einstein, t,,(x,y) adalah perkalian aljabar, t,,(x,y) adalah
perkalian Hamacher, dan min(x, y) adalah operasi irisan kabur baku. Pembuktian
hasil urutan norma-t tersebut adalah sebagai berikut:
1. Akan dibuktikan: ¢, (x, y) < ts(x,y); Vx,y € [0,1]
x untuky =1
dengan t,q(x,y) =¥ untukx =1 dantg(x,y) = max(0,x +y — 1).
0 untuk x, y lainnya

Karena t(x, y) memenuhi aksioma syarat batas, maka:
Untuk x = 1, berlaku t,,4(x,y) = tpq(1,y) =y

tap (X, ) = tsp(L,y) =
sehingga diperoleh t,;(x,y) = to, (x,¥) = y.
Untuk y = 1, berlaku t,4(x,y) = tpq(x,1) = x

tep(x,y) = tsp(x,1) = x
sehingga diperoleh t,4(x,y) = to (x,¥) = x.

Untuk x # 1 dany # 1, berlaku t,4(x,y) = 0
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tsp(x,y) = max(0,x +y — 1)
sehingga diperoleh 0 < max(0,x +y — 1).
Karena tg,(x,y) = max(0,x +y—1) € [0,1], maka untuk x #1 dan y # 1
berlaku t,q(x,y) < tgp(x,y)
Terbukti bahwa t,4(x,y) < tg,(x,y).

2. Akan dibuktikan: tg, (x,y) < t,e(x,¥); Vx,y € [0,1]

xy
2—(x+y—xy)’

dengan te,(x,y) = max(0,x +y — 1) dan t,.(x,y) =
tsp(x,y) = max(0,x + y — 1), artinya ty,(x,y) mempunyai dua kemungkinan
nilai, yaitu 0 atau x +y — 1.

Untuk ts, (x,y) = 0, berlaku tg, (x,y) < t,(x,y), karena 0 < t,,.(x,y) € [0, 1].
Untuk tg, (x,¥) = x + y — 1, berlaku

Xy
< <x
2—(x+y—xy)

x+y—1 y

x+y—1 <xy
x+y—-1D+1 <xy+1
(x+y+(=xy) =ky+1)—xy
x+y—xy <1
Terbukti bahwa tg, (x,y) < tpe(x,¥).

3. Akan dibuktikan: t,. (x,y) < t,q(x,y);Vx,y € [0,1]

Xy

dengan tpe(x, y) = m

dan t,,(x,y) = xy.
x <1

x-(1-y) £1-(1-y)

x—xy <1-y
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(x—xy)+y =(A-y)+y
x+y—xy <1 (3.1)
—-(x+y—xy) =-1
—-(x+y—-xy)+2 =2-1+2

2—-(x+y—xy) =21

2—(x+y—xy)'(2_(x+1y_xy)) 21.(2_(’“‘:3’_’@'))

1 = !
2—(x+y—xy)
1) 23y R

> e
Xy T 2—-(x+y—xy)

Terbukti bahwa t,. (x,y) < tyq(x,y).
4. Akan dibuktikan: t,,(x,y) < tyn(x,¥); Vx,y € [0,1]

0 jlkax=y=0
dengan t,,(x,y) = xy dan t,,(x,y) = { xy jika lainnya °

xX+y—xy

Karena t(x, y) memenuhi aksioma syarat batas, maka diperoleh:

Untuk x =y = 0, berlaku  t,,(x,y) = t54(0,0) =0
tpn(x,y) = tpn(0,0) =0

sehingga, t,,(x,y) = t,n(x,y) = 0.

Untuk x, y lainnya, berangkat dari pertidaksamaan 3.1,

x+y—xy <1

1 1
— f—) <1 | —m7m8
x+y-xy (x+y—xy) B (x—i—y—xy)

1 1
< -
T x+y—xy
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1-(xy) S—x+y_xy-(xy)
Xy
< -
Xy T xty-—xy

Terbukti bahwa t,, (x,y) < tyn(x, y).
5. Akan dibuktikan: t,, (x,y) < min(x,y); Vx,y € [0, 1]
0 jikax =y =0
dengan t,n(x,y) = {L jika lainnya -
X+y-xy
Karena t(x,y) memenuhi aksioma syarat batas, maka:
Untuk x = y = 0, berlaku  t,,(x,y) = t,,(0,0) =0
min(x,y) = min(0,0) =0
sehingga diperoleh ¢, (x,y) = min(x,y) = 0.
Karena t(x, y) memenuhi aksioma syarat tak turun, maka:
Untuk x, y lainnya,
saat y < 1, berlaku t,,(x,y) < t,n(x, 1) = x,
saat x < 1, berlaku t,, (x,y) < t,n(1,y) = y.
Karena t,,, (x,y) < x dan t,,(x,y) < y maka t,,(x,y) < min(x,y).
Terbukti bahwa t,,(x,y) < min(x,y).
Dari perhitungan komposisi relasi kabur R,, R,, dan R; yang bersifat
assosiatif dan memenuhi sifat (R; o R,)~! = R;1 o R{1, diperoleh hasil bahwa

urutan norma-s adalah

max(x,y) < sjp(x,y) < 5ja(x,¥) < 55.(x,¥) < 55,(x%,¥) < sja(x,y)
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dengan max(x,y) adalah operasi gabungan kabur baku, s;,(x,y) adalah jumlah
Hamacher, s;,(x,y) adalah jumlah aljabar, s;.(x,y) adalah jumlah Einstein,
sjp(x, y) adalah jumlah batas, dan s;,4 (x, y) adalah jumlah drastis.

Adapun pembuktian hasil urutan norma-s tersebut adalah sebagai berikut:

1. Akan dibuktikan: max(x,y) < sjr(x,y); Vx,y € [0,1]

__ xty—2xy
dengan sj (x,y) = 7y

Karena s(x, y) memenuhi aksioma syarat batas dan syarat tak turun, maka
saat 0 < x, berlaku s;,(0,y) < sjp(x,¥) > ¥ < sjr(x,y),
saat 0 < y, berlaku s, (x,0) < sj,(x,0) = x < s5j,(x,y).
Karenay < s;,(x,y) dan x < s;,(x,y) maka max(x,y) < sj,(x,y).
Terbukti bahwa max(x,y) < sjn(x,y).
2. Akan dibuktikan: sj, (x,y) < sj(x,¥); Vx,y € [0, 1]
dengan sj, (x,y) = % dan sja(x,y) = x +y — xy.
Berangkat dari pertidaksamaan 3.1,
x+y—xy <1
(x+y—xy)-xy <1-xy
x%y + xy? — x%y? <«xy
—(?y +xy? —x*y?) = -—xy
x%y? —x%y —xy? = -2xy+xy
(x2y?2 —x%?y —xy?) —xy = (—2xy+xy)—xy
x2y? —x?y —xy?—xy = -2xy
(x%y? —x2y —xy? —xy) +x = (—2xy) +x

(x2y2 —x2y—xy?’ —xy+x)+y =(-2xy+x)+y
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x2y? —x’y—xy*—xy+x+y =x+y-—2xy

x+y—xy)(1—xy) =2x+y—2xy

— — > -2
(x+y—xy)(1 xy)(l_xy) = (x+y xy)(l_xy>

xX+y-—2xy

= > - @ 7

xX+y—xy =2 1—xy

Terbukti bahwa s, (x, y) < s, (x, y).

3. Akan dibuktikan: sjq (x,y) < sje(x,y);Vx,y € [0,1]

x+y
1+xy’

dengan sjq(x,y) = x + y — xy dan s;.(x,y) =
Berangkat dari pertidaksamaan 3.1,
x+y—xy <1
x+y—xy)+xy <1+xy
x+y <1l+xy
x+y)-xy <A+xy)-xy
x%y + xy* < xy+ x%y?
2y +xy?) +x < (xy+x%y?) +x
Ky +xy?+x)+y <(xy+x*y2+x)+y
2y +xy?+x+y) +(—xy) < (xy+x2y2+x+y)+ (—xy)
Py +xy? +x+y—xy) + (—x?y?) < (Py? +x+y) + (—xy?)
2y +xy?+x+y—xy—x%y? <x+y

x+y—xy)(1+xy) <x+y

Gty =)+ o) <@+

1+xy) 1+xy)

xty—xy _ Xty
T 1+xy
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Terbukti bahwa s, (x,y) < sje(x,y).
4. Akan dibuktikan: s;, (x, y) < sj,(x,¥); Vx,y € [0,1]
dengan sj.(x,y) = % dan sj, (x,¥) = min(1,x + y).
sjp(x,y) = min(1,x + y) artinya s;,(x,y) mempunyai dua kemungkinan nilai,
yaitu 1 atau x + y.
Untuk s;,, (x, ¥) = 1 berlaku s (x,y) < sj,(x,y), karena sj.(x,y) < 1.

Untuk sj, (x,y) = x +,

)'(x+y) <1l-(x+y)

x+y
xy+1

<x+y

Terbukti bahwa s;. (x,y) < sj(x, y).
5. Akan dibuktikan: sj, (x,y) < sjq(x,y); Vx,y € [0,1]

x jikay=0
dengans;,(x,y) = min(1,x + y) dan sjz(x,y) ={y jikax =0

1 jikalainnya

Karena s(x, y) memenuhi aksioma syarat batas, maka diperoleh:
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Untuk x = 0, berlaku sj4(x,y) = 5;4(0,y) =y

sip(,y) =550, y) =y
sehingga sjq(x,y) = sjp(x,y) = y.
Untuk y = 0, berlaku s;4(x,y) = sj4(x,0) = x

sip(,y) = sjp(x,0) = x
sehingga sjq (x, y) = sjp(x, y) = x.
Untuk x # 1 dan y # 1, berlaku s;4(x,y) =1

sjp(x,y) = min(1,x + y)

sehingga min(1,x +y) <1 - s, (x,y) < sjq(x, ).

Terbukti bahwa sj, (x,y) < sjq(x,y).

3.6 Komposisi Relasi dalam Al-Quran

Susilo (2006:90) mendefinisikan komposisi relasi, yang dinotasikan
dengan R; o R, adalah suatu relasi pada X x Z dengan R; adalah relasi pada X x
Y dan R, adalah relasi pada Y x Z. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia,
relasi dapat diartikan sebagai hubungan.

Allah adalah dzat yang Maha Pencipta. Bumi dan langit beserta isinya
adalah ciptaan-Nya. Dalam kehendak-Nya menjadikan sesuatu, ada yang melalui
proses masa atau kurun waktu, ada yang seketika, dan ada yang melalui proses
tahapan hingga wujud akhirnya. Manusia adalah makhluk Allah yang diberikan
akal, pikiran, serta hati. Proses penciptaan manusia terdapat dalam al-Quran surat.

al-Mu’minun/23:12-14, yaitu:
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“Sesungguhnya Kami telah menciptakan manusia dari suatu saripati (berasal)
dari tanah. Kemudian Kami jadikan saripati itu air mani (yang disimpan) dalam
tempat yang kokoh (rahim). Kemudian air mani itu Kami jadikan segumpal
darah, lalu segumpal darah itu Kami jadikan segumpal daging, dan segumpal
daging itu Kami jadikan tulang belulang, lalu tulang belulang itu Kami bungkus
dengan daging. Kemudian Kami jadikan dia makhluk yang (berbentuk) lain.
Maka Maha sucilah Allah, Pencipta Yang Paling Baik” (QS. al-Mu 'minun/23:12-
14).

Sebelum para ahli dalam bidang kedokteran modern mengetahui proses
asal-usul kejadian penciptaan manusia dalam rahim ibunya, Allah telah terlebih
dahulu menjelaskan perihal kejadian tersebut dalam al-Quran. Berdasarkan ayat di
atas, Shihab (2005:105-106) menjelaskan bahwa proses penciptaan manusia
dalam rahim ibunya terbagi dalam beberapa fase. Fase awal kehidupan manusia
berupa tanah. Sperma dan ovum yang menjadi cikal bakal manusia bersumber dari
saripati makanan yang berasal dari tanah, yang disebut oleh al-Quran dengan
istilah nutfah. Keduanya menyatu dan menetap dalam rahim yang kemudian
membentuk embrio (‘alagah). Proses selanjutnya adalah embrio berubah menjadi
segumpal daging (mudghah) dan mengeras hingga berubah menjadi tulang
belulang (‘idzaam). Proses penciptaan selanjutnya adalah menjadi daging

(lahmah). Pada proses peniupan ruh, embrio sudah berubah menjadi bayi dan

mulai bergerak. Setelah sempurna kejadiannya, lahirlah bayi tersebut ke dunia.
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Dari sekian banyaknya makhluk ciptaan Allah, manusia adalah ciptaan-

Nya yang paling sempurna. Manusia mempunyai akal pikiran, akhlak,
pengetahuan, bahkan lebih mulia dibanding makhluk ciptaan Allah yang lain.

Allah berfirman dalam al-Quran surat al-Isra’/17:70, yaitu:

D PP - S - A IS TR AP

V..@_‘:J))) j>c¢,”j j.‘“ L3 (,.@_';.La*) (4.)\; 6:4 L.a; ...Uz_‘j

z ”/9/./ > 4w ./ ‘// ,}/’7f/ /w{"

“Dan sesungguhnya telah Kami muliakan anak-anak Adam, Kami angkat mereka

di daratan dan di lautan, Kami beri mereka rizki dari yang baik-baik, dan Kami

lebihkan mereka dengan kelebihan yang sempurna atas kebanyakan makhluk
yang telah Kami ciptakan” (OS. al-Isra’/17:70).

Tujuan Allah menciptakan manusia sebagai makhluk yang sempurna
adalah sebagai khalifah di muka bumi. Khalifah adalah seseorang yang mendapat
kepercayaan untuk menjalankan kehendak Allah dan menerapkan ketetapan-
ketetapan-Nya di muka bumi. Untuk menjalankan fungsi kekhalifahan itu, Allah
mengajarkan kepada manusia ilmu pengetahuan. Dengan ilmu pengetahuan
manusia mempunyai kemampuan mengatur, menundukkan, dan memanfaatkan

benda-benda ciptaan Allah di muka bumi sesuai dengan maksud diciptakannya.

Ketetapan tersebut dijelaskan dalam al-Quran surat al-Bagarah/2:30, yaitu:

Y‘\

Lr_ed.x_éJ A[E mu@wd&u d\&_w_ﬂ,) J6 355

S\

C_.‘

VU JMCWU; LT ehass Lr_ewu.a

“Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, ‘Sesungguhnya Aku
hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi. Mereka berkata, ‘Mengapa
Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu orang yang akan membuat
kerusakan padanya dan menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih
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dengan memuji Engkau dan mensucikan Engkau?’ Tuhan berfirman:
‘Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui’” (QS. al-
Bagarah/2:30).

Dalam ayat di atas, Allah menjelaskan ketetapan-Nya untuk menciptakan
manusia dan menjadikannya sebagai khalifah di muka bumi. Ketika hal itu
disampaikan kepada para malaikat, malaikat mempertanyakan kebijakan Allah
karena mereka mengira bahwa manusia yang diciptakan Allah sebagai khalifah itu
akan membuat kerusakan di muka bumi dan menumpahkan darah. Allah
menjawab pertanyaan malaikat itu dengan firman-Nya, “Adku mengetahui apa
yang tidak kamu ketahui”. Artinya, di balik ketetapan Allah menciptakan manusia
sebagai khalifah itu ada hikmah yang tersembunyi. Allah mengetahui hikmah itu
sedangkan para malaikat tidak mengetahuinya. Kemudian Allah mengungkapkan
rahasia kemampuan manusia kepada para malaikat. Allah menyuruh Adam,
manusia pertama, untuk menyebutkan nama-nama beberapa benda yang ada di
sekitarnya. Dengan kemampuan dan pengetahuan yang dikaruniakan Allah kepada
manusia, malaikat pun tunduk pada kehendak Allah (Shihab, 2002:139-140).

Tugas utama manusia sebagai khalifah di bumi ini adalah beribadah
kepada-Nya. Allah memberikan segala fasilitas tentunya bukan hanya untuk
dipergunakan begitu saja, melainkan untuk dijaga, dirawat, dilestarikan, dan
dimanfaatkan keberadaannya. Tidak ada yang dapat manusia lakukan tanpa
adanya campur tangan dari Allah. Oleh karenanya beribadah adalah satu wujud
bakti sebagai hamba-Nya dan merupakan kunci kemuliaan manusia. Selain itu,
tujuan lain Allah menciptakan manusia adalah untuk beribadah kepada-Nya,

seperti yang terdapat dalam al-Quran surat adz-Dzariyat/51:56, yaitu:
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“Dan Aku (Allah) tidak menciptakan jin dan manusia melainkan agar mereka
beribadah kepada-Ku ” (QS. adz-Dzariyat/51:56).

Beribadah berarti menyadari dan mengaku bahwa manusia merupakan
hamba Allah yang harus tunduk mengikuti kehendaknya, baik secara sukarela
maupun terpaksa. Jadi selain fungsi manusia sebagai khalifah di muka bumi
(fungsi horizontal), manusia juga mempunyai fungsi sebagai hamba-Nya yaitu
menyembah penciptanya (fungsi vertikal).

Gambaran mengenai konsep ketetapan Allah menjadikan manusia sebagai
khalifah di bumi dapat direpresentasikan sebagai komposisi relasi. Komposisi
relasi yang dinotasikan dengan R; o R, digambarkan oleh Allah sebagai pengatur
segala sesuatu yang terkandung di bumi. R, digambarkan oleh Allah sebagai
pencipta manusia dengan kesempurnaan penciptaannya dan memilihnya sebagai
khalifah di bumi. R, digambarkan oleh tugas manusia sebagai khalifah, yaitu
penguasa atau pengganti Allah yang mengatur segala sesuatu yang terkandung di
bumi, agar dapat dimanfaatkan untuk kepentingan umat manusia. Namun
demikian, tugas khalifah tidak hanya bertumpu pada hal yang bersifat intelektual,
tetapi juga moral. Kekuasaan manusia di muka bumi tidak mutlak, karena dibatasi
oleh hukum-hukum Allah yang akan dipertanggungjawabkan kelak di hadapan-

Nya.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada skripsi ini, diperoleh kesimpulan yaitu:

1. Nilai rampatan norma-t (operasi irisan kabur) pada komposisi relasi kabur dari

relasi nilai ulangan siswa diperoleh hasil yaitu

tpa(X,y) < tsp (%, y) < tpe(X,¥) < tpa(x, y) < tpn(x, ) < min(x,y)
dengan t,q(x,y) adalah perkalian drastis, ts,(x,y) adalah selisih batas,
tpe(x,y) adalah perkalian Einstein, t,,(x,y) adalah perkalian aljabar,
ton(x,y) adalah perkalian Hamacher, dan min(x,y) adalah operasi irisan
kabur baku.
. Nilai rampatan norma-s (operasi gabungan kabur) pada komposisi relasi kabur
dari relasi nilai ulangan siswa diperoleh hasil yaitu

max(x,y) < sjp(x,¥) < sja(x,¥) < sje(x,¥) < 555 (x,¥) < 550(x,y)
dengan max(x,y) adalah operasi gabungan kabur baku, s;,(x,y) adalah
jumlah Hamacher, sjq(x,y) adalah jumlah aljabar, s;.(x,y) adalah jumlah

Einstein, s;;, (x, y) adalah jumlah batas, dan s;, (x, y) adalah jumlah drastis.

4.2 Saran

Hasil dari penelitian ini adalah diperolehnya nilai rampatan norma-t dan

norma-s pada komposisi relasi kabur dari relasi nilai ulangan siswa, sehingga

peneliti menyarankan untuk melakukan penelitian selanjutnya mengenai nilai

rampatan operasi lain pada himpunan kabur.
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Lampiran 1: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Min

%enter the two input vectors
R=input ('enter vl1')
S=input ('enter v2')
%$find the size of two vector
[m,n]=size (R)
[a,b]=size (S)
if (n==a)
for i=1:m
for j=1:b
c=R (i, :)
d=s (:,3)
f=d'
$find the minimum of two vectors
e=min (c, f)
$find the maximum of two vectors
h(i,j)=max(e);
end
end
$print the result
display('the fuzzy relation between two vectors is');
display (h)
else
display('the fuzzy relation cannot be found');
end

Relasi



Lampiran 2: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi Relasi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Perkalian Aljabar

%enter the two input vectors
R=input ('enter vl1')
S=input ('enter v2')
%find the size of two vector
[m,n]=size (R);
[a,b]=size(S);
if (n==a)
for i=1:m
for j=1:b
C:R(i, P
d=S(:,3J)7
[f,gl=size(c);
[h,gl=size(d);
$finding product
for 1=1:g
e(l,1)=c(l,1)*d(1,1);
end
$find maximum
t(i,J)=max(e);
end
end
display(t)
else

display('the fuzzy relation cannot be found');
end



Lampiran 3: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi Relasi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Perkalian Einstein

%enter the two input vectors
R=input ('enter vl1')

S=input ('enter v2')

%find the size of two vector
[m,n]=size(R);

[a,b]=size(S);

if (n==a)
for i=1:m
for j=1:b
c=R(i, :);
d=S(:,73):

[f,gl=size(c);
[h,g]l=size(d);
$finding product
for 1=1:g
e(l,l)=(c(1,1)*d(1,1))/(2=((c(1,1)+d(1,1))-
(c(1,1)*d(1,1))))
end
$find maximum
t(i,J)=max(e);
end
end
display(t)
else

display('the fuzzy relation cannot be found');
end



Lampiran 4: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi Relasi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Perkalian Drastis

%enter the two input vectors
R=input ('enter vl1')
S=input ('enter v2')
%find the size of two vector
[m,n]=size(R);
[a,b]=size(S);
if (n==a)
for i=1:m
for j=1:Db
C=R(i/:);
d=S (:,3)
f=d"';
%$find the minimum of two vectors
if (max(c, f)==1)
e=min(c, f);
else
e=0
%$find the maximum of two vectors
h(i,j)=max(e);
end
end
$print the result
display('the fuzzy relation between two vectors is');
display (h)
else
display('the fuzzy relation cannot be found');
end



Lampiran 5: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi Relasi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Selisih Batas

%enter the two
R=input ('enter
S=input ('enter
%$find the size
[m,n]=size (R)
[a,b]=size (S)
if (n==a)

for i=1:m

input vectors
vl')
v2"')
of two vector

for j=1:b
c=R (i, :)
d=s (:,3)
f=4d'
$find the maximum
e=max (0,c+f-1)
$find the maximum of two vectors

h(i

end
end
Sprint the

,J)=max(e) ;

result

display ('the fuzzy relation between two vectors

display (h)
else

display('the fuzzy relation cannot be found');

end



Lampiran 6: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi Relasi

Kabur dengan Menggunakan Komposisi  Max-Perkalian
Hamacher

$enter the two input vectors
R=input ('enter vl1')

S=input ('enter v2')

%$find the size of two vector
[m,n]=size(R);

[a,b]=size(S);

if (n==a)
for i=1:m
for j=1:b
c=R(i,:);
d=S(:,73)

[f,g]l=size(c);
[h,g]l=size(d);
$finding product
for 1=1:g
e(l,1l)=(c(1,1)*d(1,1))/((c(Ll,1)+d(1,1))~-
(c(1,1)*a(1,1)));
end
$find maximum
t(i,J)=max(e);
end
end
display(t)
else
display ('the fuzzy relation cannot be found'):;
end



Lampiran 7: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Max

%enter the two input vectors
R=input ('enter vl1')

S=input ('enter v2')

%find the size of two vector
[m,n]=size(R);

[a,b]=size(S);

if (n==a)
for i=1:m
for j=1:Db
c=R(i, :);
d=S(:,3J)7
f=d"';
$find the maximum of two vectors
e=max (c, f);
$find the maximum of two vectors
h(i,j)=max(e);
end
end

$print the result
display ('the fuzzy relation between two vectors is');
display (h)
else
display('the fuzzy relation cannot be found');
end

Relasi



Lampiran 8: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi Relasi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Jumlah Aljabar

%enter the two input vectors
R=input ('enter vl1')
S=input ('enter v2')
%find the size of two vector
[m,n]=size(R);
[a,b]=size(S);
if (n==a)
for i=1:m
for j=1:b
c=R(1i,:);
d=S(:,73):
[f,gl=size(c);
[h,gl=size(d);
$finding product
for 1=1:g
e(l,l)y=(c(1,1)+d(1,1))-(c(l,L)*d(1l,1));
end
$find maximum
t(i,J)=max(e);
end
end
display(t)
else
display('cannot be find min-max'");
end



Lampiran 9: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi Relasi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Jumlah Einstein

%enter the two input vectors
R=input ('enter vl1')
S=input ('enter v2')
%find the size of two vector
[m,n]=size(R);
[a,b]=size(S);
if (n==a)
for i=1:m
for j=1:b
c=R(1i,:);
d=S(:,73):
[f,gl=size(c);
[h,gl=size(d);
$finding product
for 1=1:g;
e(l,l)=(c(1,1)+d(1,1))/ (1+(c(1l,1)*d(1,1)));
end
$find maximum
t(i,J)=max(e);
end
end
display(t)
else
display('cannot be find min-max'");
end



Lampiran 10: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi Relasi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Jumlah Drastis

%enter the two input vectors
R=input ('enter vl1')

S=input ('enter v2')

%find the size of two vector
[m,n]=size(R);

[a,b]=size(S);

end

for i=1
for

end
end

:m

j=1:b
C:R(i, )
d=S(:,3);
f£=d';

%$find the minimum of two vectors
if (min(c, £)==0)

e=max (c, f);
else

e=1
%$find the maximum of two vectors
h(i,j)=max(e);

$print the result
display('the fuzzy relation between two vectors
display (h)



Lampiran 11: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi Relasi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Jumlah Batas

%enter the two
R=input ('enter
S=input ('enter
%$find the size
[m,n]=size (R)
[a,b]=size (S)
if (n==a)

for i=1:m

input vectors
vl')
v2"')
of two vector

for j=1:b
c=R(1i,:);
d=S(:,3);
f=d';

$find the maximum
e=min(1l,c+f);
$find the maximum of two vectors

h(i

end
end
Sprint the

,J)=max(e) ;

result

display ('the fuzzy relation between two vectors

display (h)
else

display('the fuzzy relation cannot be found');

end



Lampiran 12: Program Matlab R2010a untuk Mengetahui Komposisi Relasi
Kabur dengan Menggunakan Komposisi Max-Jumlah Hamacher

%enter the two input vectors
R=input ('enter vl1')
S=input ('enter v2')
%find the size of two vector
[m,n]=size(R);
[a,b]=size(S);
if (n==a)
for i=1:m
for j=1:b
c=R(i, :);
d=S(:,3J)7
[f,gl=size(c);
[h,g]l=size(d);
$finding product
for 1=1:g
e(l,l)=((c(l,1)+d(1,1))-(2*(c(1,1)*d(1,1))))/(1-
(c(1,1)*d(1,1))):
end
$find maximum
t(i,J)=max(e);
end
end
display(t)
else
display ('cannot be find min-max') ;
end
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