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ABSTRAK 

 

Utomo, Tri. 2012. Operasi Aritmetika Dasar pada Bilangan Fuzzy dan Sifat-

Sifatnya. Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing:   I. Evawati Alisah, M.Pd. 

II. Abdussakir, M.Pd. 

 

Kata Kunci: Himpunan Fuzzy, Bilangan Fuzzy, Operasi Aritmetika. 

 

Bilangan fuzzy merupakan konsep perluasan dari bilangan pada himpunan 

tegas. Secara linguistik bilangan fuzzy yaitu besaran yang dinyatakan dengan 

bilangan yang tidak tepat. Secara matematis, misalkan � adalah himpunan fuzzy 

pada �. � disebut bilangan fuzzy jika memenuhi syarat-syarat berikut: 

1. � merupakan himpunan fuzzy normal, 

2. ��  
merupakan interval tertutup untuk semua � � �����, dan 

3.  !�" merupakan himpunan terbatas. 

�
Pada skripsi ini akan dikaji operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy dan 

sifat-sifatnya. Bilangan fuzzy direpresentasikan dengan menggunakan fungsi 

keanggotaan bentuk segitiga. Penentuan hasil operasi aritmetika dasar pada 

bilangan fuzzy dilakukan dengan merepresentasikan ulang bilangan fuzzy tersebut 

dengan � � �
� dan mengoperasikannya dengan menggunakan definisi operasi 

aritmetika dasar pada interval. Kesimpulan dari penelitian yang diperoleh adalah: 

�# $%&'()*� %&+,-./(0(+� 1(+� %&'2(/*(+� %(1(� 3*/(+4(+� 5-667� 3&')*5(8�

29.-8(8*5�1(+�())9)*(8*5#�

�# $%&'()*� %&+4-'(+4(+� 1(+� %&.3(4*(+� %(1(� 3*/(+4(+� 5-667� 8*1(2�

3&')*5(8�29.-8(8*5�1(+�())9)*(8*5#�
 

Pada skripsi ini, penulis hanya memfokuskan pokok bahasan pada sifat 

komutatif dan sifat assosiatif operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy. Maka 

dari itu, penulis menyarankan kepada pembaca untuk mengkaji lebih lanjut 

tentang sifat-sifat lain dari operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy yang 

didasarkan pada sifat-sifat dari operasi aritmetika dasar pada umumnya. 

�  
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ABSTRACT 

 

Utomo, Tri. 2012. Arithmetic Operations on Fuzzy Numbers and Its 

Properties. Thesis. Mathematics Department Science and Technology 

Faculty State Islamic University Maulana Malik Ibrahim of Malang. 

Supervisor: I. Evawati Alisah, M.Pd. 

II. Abdussakir, M.Pd. 

 

Keywords: Fuzzy Set, Fuzzy Numbers, Arithmetic Operations. 

 

Fuzzy numbers is an extension of the concept of numbers in the crisp set. 

Linguistically, fuzzy numbers is a quantity that is expressed with numbers that are 

not appropriate. Mathematically, suppose � is a fuzzy set on �. � called a fuzzy 

number if it satisfies the following conditions: 

�# ���*)�(�5-667�)&8�*)�+9'.(/��

�# � ��  *)�(�:/9)&1�*+8&';(/�59'�(//�� � �������(+1�

<# � !�" *)�(�5*+*8&�)&8#�
 

In this thesis will review the arithmetic operations on fuzzy numbers and its 

properties. Fuzzy numbers are represented using membership function of 

triangular shape. Determination of the arithmetic operations on fuzzy numbers 

representing the re-done by fuzzy numbers with � � �
� and operate it by using 

the definition of arithmetic operations on intervals. Conclusions from research are: 

�# =11*8*9+� (+1� .-/8*%/*:(8*9+� 9%&'(8*9+)� 9+� 5-667� +-.3&')� *)�

:9..-8(8*;&�(+1�())9:*(8*;&#�

2. >-38'(:8*9+� (+1� 1*;*)*9+� 9%&'(8*9+)� 9+� 5-667� +-.3&')� *)� +98�

:9..-8(8*;&�(+1�+98�())9:*(8*;&# 
 

In this thesis, the authors focus only on the properties subject of commutative 

and associative properties of the arithmetic operations on fuzzy numbers. 

Therefore, the authors suggest to the reader to examine more about the other 

properties of the arithmetic operations on fuzzy numbers based on the properties 

of the arithmetic operations in general. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Ilmu adalah pengetahuan tentang suatu bidang yang disusun secara 

bersistem menurut metode-metode tertentu yang dapat digunakan untuk 

menerangkan gejala-gejala tertentu di bidang pengetahuan tersebut (Kamus 

Besar Bahasa Indonesia, ����). 

Islam menganjurkan umatnya untuk bersungguh-sungguh dalam 

menuntut ilmu, baik ilmu agama maupun ilmu pengetahuan. Hal ini bisa 

dilihat dari adanya beberapa ayat Al-Qur'an yang memotivasi untuk menuntut 

ilmu. Seperti yang dijelaskan pada surat Al-Mujaadilah ayat ��: 

�� ��������������� �� �� �������� �������� �	� �������� �� ���
������
 ����� 	� ��

����	��
�� ��������� �
�
 �� 
��

������� ��������
� �����

Artinya: Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu 

dan orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat. 

dan Allah Maha Mengetahui apa yang kamu kerjakan. 
 

Selain itu, di dalam salah satu hadis, Rasulullah SAW bersabda:  

�������������	
�����
���������
����������������������������������������������
�����������������������������������

�������
������������������������ ���!��

Artinya: Barang siapa yang menginginkan kebahagiaan hidup di dunia, maka 

hendaklah ia mempelajari ilmu. Dan barang siapa yang 

menginginkan kebahagiaan hidup di akhirat, maka hendaklah ia 
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mempelajari ilmu. Dan barang siapa yang menginginkan 

kebahagiaan hidup dunia dan akhirat, maka hendaklah ia 

mempelajari ilmu. 
 

Ayat dan hadis di atas menggambarkan betapa pentingnya ilmu 

pengetahuan dalam hidup dan kehidupan umat manusia. Dalam hadis lain, 

Nabi bersabda : “Tuntutlah ilmu itu mulai dari buaian sampai dengan liang 

lahat”. Dengan kata lain, menuntut ilmu pengetahuan, dilakukan sepanjang 

masa, sepanjang hidup ataupun seumur hidup. Menuntut ilmu pengetahuan, 

selain tidak mengenal waktu, juga tidak mengenal tempat, sampai-sampai 

Nabi bersabda : “Tuntutlah ilmu itu walaupun di negeri Cina”. 

Matematika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan. Dewasa 

ini, lebih banyak prosedur matematika yang lebih rumit digunakan dalam 

berbagai cabang ilmu, seperti ilmu fisika, kimia, kedokteran, ekonomi, serta 

dalam jumlah yang makin meningkat. Bisa dikatakan, peran yang dimainkan 

oleh matematika dalam kehidupan intelektual pada abad teknologi ini sangat 

mutlak (Seputro, ����: �). 

Matematika pada dasarnya berkaitan dengan perkerjaan menghitung, 

sehingga tidak salah jika kemudian ada yang menyebut ilmu hitung atau Ilmu 

Al-Hisab. Dalam hal hitung-menghitung ini, Allah adalah rajanya. Semua hal 

yang terdapat di alam semesta ini diciptakan-Nya dengan perhitungan 

(ukuran). Seperti yang dijelaskan dalam Al-Qur’an  surat Al-Qamar ayat ��: 


 �� 
�����������	�����
�
� �� ����� ���� 
�� 

Artinya: Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran. 
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Ayat tersebut menjelaskan bahwa, alam semesta beserta isinya 

diciptakan oleh Allah dengan ukuran-ukuran yang cermat dan teliti, dengan 

perhitungan-perhitungan, dan dengan rumus-rumus serta persamaan yang 

setimbang dan rapi. 

Meskipun mula-mula perkembangan matematika adalah untuk 

memenuhi kebutuhan praktis, atau mencirikan keadaan yang dapat diamati, 

seperti pada permulaan mengukur, membilang (menghitung), matematika 

tidak bergantung pada dunia nyata, tetapi asumsi dasarnya sekaligus diambil 

dan dipakai di dunia nyata. Matematika berkembang dari hal-hal konkrit 

menuju ke yang lebih umum dan abstrak. 

Bagaimanapun juga matematika berawal dari definisi yang dibangaun 

oleh matematikawan sendiri dan matematikawan tunduk terhadap definisi 

tersebut. Selain itu matematika mempunyai hukum-hukum tertentu dalam 

menciptakan dan mengembangkan ide-ide baru selanjutnya. Hukum-hukum 

ini adalah hukum tentang cara menalar yang benar, yaitu hukum-hukum 

logika, yang menjadi akar dari proses berpikir. Selain itu aksioma-aksioma 

dari sistem matematika harus konsisten, artinya aksioma-aksioma itu tidak 

boleh bertentangan satu sama lain. Dan walaupun aksioma-aksioma yang 

mendasari sistem matematika itu sudah konsisten, konklusi yang diturunkan 

dari aksioma-aksioma itu dan  metode-metode pembuktian yang digunakan 

harus mengikuti hukum logika (Seputro, ����: � � �). 

Konsep logika (logika tradisional/klasik) telah mulai dikembangkan 

secara sistematik oleh para filsuf Yunani kuno yang dipelopori oleh 
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Aristoteles (��� � ��� Sebelum Masehi). Pada abad ke���, logika tersebut 

disempurnakan dengan memanfaatkan seperangkat simbol-simbol untuk 

merepresentasikan bahasa alamiah manusia. Logika simbolik ini dipelopori 

oleh Gottfried Leibniz (�	�	 � ���	) dan disempurnakan oleh tokoh-tokoh 

lainnya, seperti George Boole (���
 � ��	�), Alfred North Whitehead 

(��	� � ����), dan Bertrand Russell (���� � ����) (Susilo, ���	: �	). 

Asumsi dasar dalam konsep logika di atas setiap proposisi hanya 

memiliki dua kemungkinan nilai kebenaran, bernilai benar atau bernilai salah. 

Filsuf Yunani kuno Aristoteles mempersalahkan hal tersebut, karena ada 

beberapa proposisi yang tidak bisa direpresentasikan dengan logika tersebut. 

Misalnya, pernyataan-pernyataan yang menyangkut masa depan: “Minggu 

depan Pak Edi akan datang.” Pernyataan semacam itu tidak mempunyai nilai 

benar, tidak pula salah, karena peristiwa yang diungkapkan oleh pernyataan 

itu belum terjadi. Jadi nilai kebenaran pernyataan tersebut tidak tertentu 

sampai apa yang diungkapkannya terjadi (atau tidak terjadi). 

Untuk menampung proposisi-proposisi semacam itu, logikawan 

Polandia Jan Lukasiewicz pada tahun ���� �an mengembangkan suatu 

logika ternilai dengan memasukkan nilai kebenaran ketiga, yaitu nilai 

taktentu. Pengembangan logika ternilai ini menghasilkan logika n-nilai yang 

juga dipelopori oleh Lukasiewicz pada tahun ���� �an. Logika n-nilai dapat 

digeneralisasikan lagi menjadi logika tak hingga nilai kebenaran yang 

dinyatakan dengan bilangan riil dalam selang ��
��. Logika inilah yang 

menjadi dasar dari apa yang disebut Fuzzy Logic. 
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Konsep logika erat kaitannya dengan konsep himpunan, karena 

himpunan merupakan konsep dasar dari semua cabang matematika. Seperti 

halnya konsep yang terdapat pada logika, dalam konsep himpunan terdapat 

istilah himpunan tegas dan himpunan fuzzy. Dalam himpunan tegas terdapat 

batas yang tegas antara unsur-unsur yang merupakan anggota dan unsur-

unsur yang tidak merupakan anggota dari suatu himpunan.  

Tetapi dalam kenyataannya tidak semua himpunan yang dijumpai dalam 

kehidupan sehari-hari terdefinisi secara demikian. Misalnya, himpunan orang 

yang tinggi. Dalam himpunan tersebut, tidak dapat ditentukan secara tegas 

apakah seseorang adalah tinggi atau tidak. Jika didefinisikan bahwa “orang 

tinggi” adalah orang yang tingginya lebih dari atau sama dengan ��
���, 

maka  orang yang tingginya ������ menurut definisi tersebut termasuk 

orang yang tidak tinggi. Sulit diterima bahwa orang yang tingginya ������ 

itu tidak termasuk orang yang tinggi. 

Untuk mengatasi permasalahan himpunan dengan batas yang tidak tegas 

tersebut, Zadeh mengaitkannya dengan suatu fungsi yang menyatakan derajat 

kesesuaian unsur-unsur dalam semestanya dengan konsep yang merupakan 

syarat keanggotaan himpunan tersebut. Fungsi itu disebut fungsi keanggotaan 

dan nilai fungsi itu disebut derajat keanggotaan suatu unsur dalam himpunan, 

yang selanjutnya disebut himpunan fuzzy (Susilo, ���	: �� � 
�). 

Di dalam himpunan tegas, telah dikenal himpunan bilangan, bilangan 

asli, bilangan bulat, bilangan riil, dan bilangan kompleks. Di dalam konsep 

himpunan fuzzy juga terdapat himpunan bilangan, yang dikenal dengan 
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istilah bilangan fuzzy, yaitu besaran yang dinyatakan dengan bilangan yang 

tidak tepat, misalnya “kurang lebih ���orang”, “kira-kira ��jam”, “sekitar 


�km”, dan sebagainya. Secara intuitif dapat diterima bahwa ungkapan 

“kurang lebih ��” dapat dinyatakan dengan suatu himpunan fuzzy pada 

semesta �, dimana bilangan �� mempunyai derajat keanggotaan sama 

dengan �, bilangan-bilangan disekitar �� mempunyai derajat keanggotaan 

kurang dari �, dan semakin jauh bilangan itu dari ��, derajat keanggotaanya 

semakin mendekati � (Susilo, ���	: ���). 

Seperti halnya pada bilangan tegas, pada bilangan fuzzy juga dapat 

didefinisikan operasi-operasi aritmetika dasar (penjumlahan, pengurangan, 

perkalian, dan pembagian). Suatu operasi biner pada � pada dasarnya adalah 

suatu pemetaan �� � � � � �. Misalnya operasi penjumlahan dua buah 

bilangan riil � dan � yang menghasilkan bilangan riil �, dapat dinyatakan 

dengan ���
 �� � �, atau biasa ditulis � � � � �. Maka dengan prinsip 

perluasan dapat didefinisikan operasi biner pada bilangan fuzzy. Dari sini 

muncul keinginan penulis untuk meneliti apakah dari operasi aritmetika dasar 

yang didefinisikan pada bilangan fuzzy mempunyai sifat-sifat yang sama 

dengan sifat-sifat operasi aritmetika dasar pada bilangan tegas. Sehingga 

pada penelitian ini, penulis memberikan judul “Operasi Aritmetika Dasar 

pada Bilangan Fuzzy dan Sifat-Sifatnya”.  
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1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana definisi 

operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy dan bagaimana sifat-sifat dari 

operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasar rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui dan menjelaskan definisi operasi aritmetika dasar pada 

bilangan fuzzy.  

2. Mengetahui dan membuktikan sifat-sifat operasi aritmetika dasar pada 

bilangan fuzzy. 

1.4. Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, pembahasan masalah dikhususkan pada operasi 

aritmetika dasar, yaitu operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan 

pembagian pada bilangan fuzzy. Sedangkan pembahasan sifat-sifat operasi 

aritmetika dasar pada bilangan fuzzy difokuskan pada sifat komutatif dan 

sifat assosiatif. Selain itu, dalam menjelaskan permasalahan akan diberikan 

visualisasi, yaitu representasi dari fungsi keanggotaan bilangan fuzzy yang 

digambarkan dalam bidang kartesius, dengan absis untuk menggambarkan 

bilangan, dan ordinat untuk menggambarkan derajat keanggotaan. Lebih 

spesifik lagi, fungsi keanggotaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

fungsi keanggotaan bentuk segitiga. 

Pembahasan dimulai dengan menjelaskan definisi operasi aritmetika 

dasar pada bilangan fuzzy. Kemudian memberikan beberapa contoh soal 
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tentang operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy. Dari  sini akan 

diberikan penjelasan dan pembuktian sifat-sifat dari operasi aritmetika dasar 

pada bilangan fuzzy.  

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah: 

1. Bagi Peneliti 

Melalui penelitian ini dapat menambah materi, sebagai pengalaman 

melakukan penelitian dan menyusun karya ilmiah dalam bentuk skripsi, 

serta media untuk mengaplikasikan ilmu matematika yang telah diterima 

dalam bidang keilmuannya. 

2. Bagi Lembaga 

Sebagai tambahan pustaka untuk rujukan perkuliahan, khususnya 

materi tentang operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy. Sebagai 

tambahan pustaka untuk rujukan penelitian tentang bilangan fuzzy. 

3. Bagi Pembaca 

Sebagai bahan pembelajaran dan pengetahuan mengenai operasi 

aritmetika dasar pada bilangan fuzzy. 

1.6. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian 

kepustakaan (Library Research) atau kajian pustaka. Adapun langkah-

langkah yang akan digunakan oleh peneliti dalam membahas penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 
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1. Mencari literatur utama yang dijadikan sebagai acuan dalam pembahasan 

penelitian. 

2. Mengumpulkan berbagai literatur pendukung, baik yang bersumber dari 

buku, jurnal, artikel, diktat kuliah, internet, dan lainnya yang 

berhubungan dengan permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian.  

3. Memahami dan mempelajari konsep teori fuzzy dan teori pendukung 

lainnya, definisi bilangan fuzzy, definisi operasi aritmetika dasar pada 

bilangan fuzzy, yaitu operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan 

pembagian pada bilangan fuzzy. 

4. Memberikan contoh soal operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, 

dan pembagian pada bilangan fuzzy. 

a. Memberikan bilangan fuzzy � dan � dengan fungsi keanggotaan 

bentuk segitiga. 

b. Merepresentasikan bilangan fuzzy � dan � dalam bentuk  � �!". 

c. Mencari hasil operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan 

pembagian dari bilangan fuzzy � dan bilangan fuzzy  �. 

d. Menyertakan visualisasi dari fungsi keanggotaan bilangan fuzzy, yang 

digambarkan dalam bidang kartesius, dengan absis untuk 

menggambarkan bilangan, dan ordinat untuk menggambarkan nilai 

keanggotaan. 

5. Menyelidiki dan membuktikan sifat-sifat operasi penjumlahan, perkalian, 

pengurangan, dan pembagian pada bilangan fuzzy.  
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a. Memberikan bilangan fuzzy �
 �
 dan # dengan menggunakan fungsi 

keanggotaan bentuk segitiga. 

b. Merepresentasikan bilangan fuzzy �
 � dan # dalam bentuk  � �!". 

c. Menyelidiki dan membuktikan sifat-sifat operasi penjumlahan, 

perkalian, pengurangan,  dan pembagian (sifat komutatif dan sifat 

assosiatif). 

6. Membuat kesimpulan dari pembahasan penelitian. 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah pembaca dalam memahami tulisan ini, penulis 

membagi tulisan ini ke dalam empat bab sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Dalam bab ini dijelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

Dalam bab ini dikemukakan hal-hal yang mendasari dalam teori yang dikaji, 

yaitu memuat konsep dasar himpunan fuzzy, fungsi keanggotaan himpunan 

fuzzy, fitur pada fungsi keanggotaan himpunan fuzzy, klasifikasi berdasarkan 

fungsi keanggotaan himpunan fuzzy, interval dan operasi interval, konsep 

bilangan fuzzy, dan kajian al-qur'an tentang bilangan dan operasi. 
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BAB III PEMBAHASAN 

Pembahasan berisi penjelasan tentang definisi operasi aritmetika dasar pada 

bilangan fuzzy, pemaparan beberapa contoh soal tentang operasi aritmetika 

dasar pada bilangan fuzzy, dan penjelasan serta pembuktian sifat-sifat dari 

operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy. 

BAB IV PENUTUP 

Dalam bab ini dikemukakan kesimpulan akhir penelitian dan beberapa saran.  



 
�

12�
�

BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1. Konsep Dasar Himpunan Fuzzy 

Pada himpunan klasik, keberadaan suatu elemen � dalam suatu 

himpunan �, hanya memiliki dua kemungkinan keanggotaan, yaitu � menjadi 

anggota � atau � tidak menjadi anggota �. Suatu nilai yang menunjukkan 

seberapa besar tingkat keanggotaan suatu elemen � dalam suatu himpunan � 

biasa disebut dengan nilai keanggotaan, yang biasa ditulis dengan �����. 
Pada himpunan klasik, nilai keanggotaan hanya memasangkan nilai � atau � 

untuk unsur-unsur pada semesta pembicaraan, yang menyatakan anggota atau 

bukan anggota. Jika 	 adalah himpunan semesta, maka nilai keanggotaan 

untuk himpunan �
adalah fungsi ��� 	 � 
����  dengan  

����� � ��� � � ��� � � �
� 
(Klir & Yuan, ����: �). 

Fungsi ini, pada himpunan fuzzy diperluas sehingga nilai yang 

dipasangkan pada unsur-unsur dalam semesta pembicaraan tidak hanya � dan 

� saja, tetapi keseluruhan nilai dalam interval ��� �� yang menyatakan derajat 

keanggotaan suatu unsur pada himpunan yang dibicarakan. Fungsi ini disebut 

fungsi keanggotaan, dan himpunan yang didefinisikan dengan fungsi 

keanggotaan ini disebut himpunan fuzzy. Fungsi keanggotaan himpunan 

fuzzy � pada himpunan semesta 	, dinotasikan dengan ��, yaitu: 

��� 	 � �����. 
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Contoh: 

Misalkan 	 � ��� ��� adalah semesta pembicaraan dan � adalah 

himpunan fuzzy pada 	 yang didefinisikan dengan fungsi keanggotaan 

berikut: 

����� � ��� � � ��� � ���� � �� � � �  ��� � !  � � 
Maka, fungsi keanggotaan tersebut dapat disajikan dalam bentuk grafik 

sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Grafik dari Fungsi Keanggotaan ����� 
 

2.2. Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy 

Grafik fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang menunjukkan 

pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya yang memiliki 

interval antara � sampai �. Terdapat berbagai fungsi keanggotaan yang bisa 

digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan. Fungsi keanggotaan yang 
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paling banyak digunakan dalam berbagai aplikasi adalah bentuk segitiga, 

trapesium, dan lonceng. 

Bentuk segitiga dinyatakan secara umum dalam fungsi keanggotaan 

berikut: 

����� � 

"#$
#%� � &' � & � & � � � '( � �( � ' �
 ' � � � (�� � � &
)*)+
� ! (











































 � 
dan grafiknya dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Fungsi Keanggotaan Bentuk Segitiga 

 

Bentuk trapesium dinyatakan secara umum dalam fungsi keanggotaan 

berikut: 

����� � 

"##
$
##%
�� � � &� � &' � & �
 & � � � '��

 ' � � � (, � �, � ( � ( � � � ,�� � ! ,

�


dan grafiknya dapat dilihat pada gambar berikut: 
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Gambar 2. 3 Fungsi Keanggotaan Bentuk Trapesium 

 

Bentuk lonceng dapat dinyatakan secara umum dalam fungsi 

keanggotaan berikut: 

����� � -./0.12 34 � '
 ! 
�

dan grafiknya dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4 Fungsi Keanggotaan Bentuk Lonceng 

 

Fungsi keanggotaan bentuk lonceng di atas merupakan bentuk kurva Gauss. 
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2.2.1. Fitur pada Fungsi Keanggotaan 

Berikut ini akan disajikan beberapa konsep yang berkaitan dengan 

fungsi keanggotaan.  

Definisi 1: 

Misalkan � adalah himpunan fuzzy pada 	. Core dari � adalah 

himpunan tegas yang memuat semua anggota � yang mempunyai 

derajat keanggotaan �. 

(Sivanandam, Sumathi, dan Deepa, ���5: 5 ) 

Jadi, Core dari � adalah 6� � ������� � 
�7. 
Definisi 2: 

Misalkan � adalah himpunan fuzzy pada 	. Support dari
� adalah 

himpunan tegas yang memuat semua anggota � yang mempunyai 

derajat keanggotaan tidak nol. 

(Klir & Yuan, ����: ��) 

Support dari
� sering dinotasikan dengan 8��� atau 89::��� (Zhang 

dan Liu, ����: �). Berdasarkan definisi Support, secara matematis dapat 

ditulis sebagai berikut:  

8��� 
� 
 6� � ������� ! �7

Dalam konteks 	
 � 
;, maka Support dari �, atau 8���, dikatakan 

*<=>)*)?
@A
)*)? ('B9C,-,
&'BD-) jika terdapat E
 � ; sehingga �
 � E, 

untuk setiap � � 8���. Support dari �, atau 8���, dikatakan 

*<=>)*)?
@A
>)F)G ('B9C,-,
'-HBI) jika terdapat E � ; sehingga E � �, 
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untuk setiap  � � 8���. Selanjutnya, 8��� dikatakan *<=>)*)? ('B9C,-,) 

jika terbatas di atas dan terbatas di bawah.  

Definisi 3: 

Misalkan � adalah himpunan fuzzy pada 	. JK+L@)=M
dari
� adalah 

himpunan tegas yang memuat semua anggota � yang mempunyai 

derajat keanggotaan lebih dari � dan kurang dari �. 

(Sivanandam, Sumathi, dan Deepa, ���5: 5N) 

 

Secara matematika, dapat ditulis bahwa OB9C,&EP
dari � adalah  

6� � ���
 � 
����� � 
�7

Perhatikan gambar berikut untuk melihat ilustrasi Core, Support, dan 

OB9C,&EP dari himpunan fuzzy �. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Ilustrasi Core, Support,
dan OB9C,&EP dari Himpunan  

Fuzzy � 
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Definisi 4: 

Misalkan � adalah himpunan fuzzy pada 	. � � (9Q pada � adalah 

himpunan tegas �R  yang didefinisikan dengan  

�R � 
 6
�
������ S 
�7
��
 � 
 �����


T*=KLU
� � (9Q pada A adalah himpunan tegas �RV  yang didefinisikan 

dengan  

�RV �
 6
�
������ ! �
7
��
 � 
 �����


 (Klir dan Yuan, 1995:19). 

 

Guanrong Chen dan Trung Tat Pham (����:  �) juga menyebut 

�� (9Q dengan istilah I-&W
� � (9Q dan GAXY+L)L � H-D-H
�. Huaguang 

Zhang dan Derong Liu (����: �) menotasikan �� (9Q dari � dengan ��.  

Berikut ini adalah ilustrasi �� (9Q pada grafik fungsi keanggotaan suatu 

himpunan fuzzy �. 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 6 Ilustrasi � � (9Q pada Grafik Fungsi Suatu Himpunan  
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Jika dikaitkan dengan konsep �� (9Q, maka Core dari � adalah 

6� � ������� � �7 � �Z , yaitu � � (9Q. Karena fakta itulah maka 

George J. Klir
 
dan Bo Yuan (����: ��) mendefinisikan �Z  sebagai Core 

dari 
�. Support dari �, 8��� � 6�
 � 
������� ! 
�7 � �[V . Jadi, 

Support dari himpunan fuzzy � sama dengan 8QEBC\ � � (9Q
dari
�. 

Dengan demikian, notasi �[V  juga mempunyai makna Support dari �. 

Sebelum melanjutkan ke pembahasan berikutnya, akan diperkenalkan 

dua notasi baru. Untuk sebarang bilangan riil & dan ', didefinisikan 

&
 ] 
'
 � 
^_C

&� '�

dan &
 ` '
 � 
^&Wa

&� '�b


Selanjutnya, misalkan � himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan 

�����. Dibentuk himpunan fuzzy baru ��  yang didefinisikan dengan 

�R � �� � �
�� �c ��� � d
 ] 
�Re���f. 
maka akan diperoleh bahwa 

� � g �RR��[�Z� . 

Hal ini mengakibatkan bahwa himpunan fuzzy � telah didekomposisi 

ke dalam gabungan dari �R , untuk semua d � ��� ��. Sebagai sedikit 

penjelasan, pada himpunan fuzzy �R  yang didefinisikan di atas diperoleh 

� �c ��� � d
�
�Re��� � hd�





� � �R 
��





�� �R 
 � 
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Selain itu, jika � � �, maka diperoleh �R i �j . Terakhir, terdapat 

korespondensi � � � antara ����� dengan �R , untuk d � ��� ��. Dengan 

demikian, himpunan fuzzy dapat dinyatakan hanya dalam bentuk d � (9Q 
tanpa menyatakan fungsi keanggotaan.  

Sebagai contoh, himpunan fuzzy � yang fungsi keanggotaan  

����� � 
 k� � ��
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�
� � � � ��
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l)ALLM) � 
Dengan menyatakan � � � � � diperoleh � � �m �, dan � �  � � 

diperoleh � �  � �, dapat dinyatakan dalam  � � (9Q dari � untuk 

n � ��� ��, yaitu 

�R � �d m ��  � d�b

Hal ini sangat berguna untuk menentukan hasil operasi pada bilangan 

fuzzy.  

2.2.2. Klasifikasi Berdasarkan Fungsi Keanggotaan 

Berdasarkan grafik fungsi keanggotaan, himpunan fuzzy dapat 

diklasifikasikan ke dalam beberapa klasifikasi berikut, yaitu normal, 

subnormal, konvek dan takkonvek. Sebelumnya akan diberikan definisi 

titik Crossover dan tinggi suatu himpunan fuzzy. 

Definisi 5: 

Misalkan � adalah himpunan fuzzy pada 	. Titik Crossover pada � 

adalah titik yang mempunyai derajat keanggotaan �b�. 

(Sivanandam, Sumathi, dan Deepa, ���5: 5N) 

Dengan demikian, � � � disebut titik Crossover jika ����� � �b�.  
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Definisi 6 

Misalkan � adalah himpunan fuzzy pada 	. Tinggi dari �, dinotasikan 

dengan o���, adalah nilai maksimum dari fungsi keanggotaan 

himpunan �. 

(Sivanandam, Sumathi, dan Deepa, ���5: 5N) 

Dengan redaksi yang berbeda George J. Klir
 
dan Bo Yuan (����: ��) 

mendefinisikan o��� sebagai derajat keanggotaan terbesar yang dicapai 

oleh sebarang unsur di �. Secara simbolik, dapat dinyatakan bahwa  

o��� � ^&�6�����7 
atau  

o��� � a9:6�����7

Definisi 7: 

Misalkan � adalah himpunan fuzzy pada 	. Himpunan fuzzy � disebut 

normal jika terdapat �
 � 
� sehingga ����� � �. Himpunan fuzzy � 

disebut subnormal ����� � �, untuk setiap � � �. 

(Sivanandam, Sumathi, dan Deepa, ���5: 5�) 

Dengan redaksi yang berbeda, George J. Klir
 
dan Bo Yuan (����: ��) 

mendefinisikan � sebagai himpunan fuzzy normal jika o��� � � dan 

subnormal jika o��� � �.  

Definisi 8: 

Misalkan � adalah himpunan fuzzy pada 	. Himpunan fuzzy � disebut 

konvek jika fungsi keanggotaannya monoton naik, atau menoton turun, 
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atau monoton naik dan monoton turun pada saat nilai unsur pada 

himpunan semesta semakin naik.  

Himpunan fuzzy � disebut takkonvek jika fungsi keanggotaannya 

tidak monoton naik, atau tidak menoton turun, atau monoton naik dan 

monoton turun pada saat nilai unsur pada himpunan semesta semakin naik. 

(Sivanandam, Sumathi, dan Deepa, ���5: 5�) 

Dengan redaksi yang lebih rumit, Guanrong Chen & Trung Tat Pahm 

(2007: 38) dan George J. Klir
 
dan Bo Yuan (����: ��) menyatakan bahwa 

himpunan fuzzy � pada semesta  	 � ; disebut konvek jika  

 ���p�Z 
m 
��
 � 
p��q� 
S XAL

����Z������Z��,  

untuk sebarang �Z� �q 
� 
� dan p � ��� ��. Dengan kata lain, bahwa 

himpunan �
 r ; dikatakan konvek jika semua titik yang terletak pada 

ruas garis �Z� �q juga terletak di �. Sebagai contoh, himpunan �
 �

��� �� 
s � � �� tidak kovek, karena jika diambil �Z � � dan �q � N serta 

p � �bN maka diperoleh p�Z m ��
 � 
p��q 
� �b�
 � �. Sebagai ilustrasi, 

perhatikan gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 7 Himpunan Fuzzy Normal dan Subnormal 
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Gambar 2. 8 Himpunan Fuzzy Konvek dan Himpunan Fuzzy Takkonvek. 

 

2.3. Interval dan Operasi Interval 

Telah dijelaskan sebelumnya bahwa (1) masing-masing himpunan fuzzy 

secara utuh dan unik dapat representasikan dalam � � (9Q, dan (2) � � (9Q 
himpunan fuzzy adalah interval tertutup bilangan riil untuk semua d � ��� ��. 
Oleh karena itu, pengetahuan mengetahui operasi aritmetika pada interval 

perlu dipahami terlebih dahulu.  

Misalkan t adalah operasi arimetika pada interval tertutup (meliputi 

operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian), maka  

�&� '� t �(� ,� � 6u t \�&
 � u � '� ( � \ � ,7. 
merupakan aturan umum untuk operasi aritmetika pada interval tertutup, 

kecuali bahwa �&� '�v�(� ,�

 tidak didefinisikan jika � � �(� ,�. Hasil operasi 

aritmetika pada interval tertutup juga merupakan interval tertutup. 
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Definisi 9: 

Operasi aritematika pada interval tertutup didefinisikan sebagai berikut. 

1. Penjumlahan:  

�&� '� m
�(� ,� � �XAL
& m (� & m ,� ' m (� ' m ,��X)w
& m (� & m
,� ' m (� ' m ,�� � �& m (� ' m ,�  

2. Pengurangan: 

�&� '�
x
�(� ,� � �XAL
& m (� & m ,� ' m (� ' m ,��X)w
& m (� & m
,� ' m (� ' m ,�� 
� 
 �& � ,� ' � (�  

3. Perkalian: 

�&� '�
	
�(� ,� 
� 
 �XAL
&(� &,� '(� ',��X)w
&(� &,� '(� ',��  
4. Pembagian: 

�&� '�
v
�(� ,� 
� 
 �&� '�
	
��v(� �v,�
  
�
 �XAL
&v(� &v,� 'v(� 'v,��X)w
&v(� &v,� 'v(�

'v,��  
(Klir dan Yuan, ����: �� ) 

 

Berikut ini adalah ilustrasi operasi aritmetika pada interval tertutup 

[2, 5] + [1, 3] = [2 + 1, 5 + 3] = [3, 8] 

[2, 5] - [1, 3] = [2 – 3, 5 – 1] = [-1, 4] 

[2, 5] ⋅ [1, 3] = [min{2⋅1, 2⋅3, 5⋅1, 5⋅3}, max{2⋅1, 2⋅3, 5⋅1, 5⋅3}] = [2, 15] 

[2, 5] / [1, 3] = [min{2/1, 2/3, 5/1, 5/3}, max{2/1, 2/3, 5/1, 5/3}] = [2/3, 5] 

�  
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2.4. Bilangan Fuzzy 

Seperti halnya konsep himpunan fuzzy, bilangan fuzzy merupakan 

konsep perluasan dari bilangan tegas. Misal C � ;, jika di representasikan 

dalam himpunan fuzzy, maka C mempunyai derajat keanggotaan �.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 9 Bilangan Tegas yang Digambarkan dalam Himpunan Fuzzy 

 

Jadi, setiap elemen pada bilangan riil dalam konsep himpunan bilangan 

tegas merupakan elemen yang mempunyai derajad keanggotaan � dalam 

konsep bilangan fuzzy. Selain itu pendukng dari C terbatas, yaitu �C� C�, yang 

tidak lain adalah interval konvek. Karena bilangan fuzzy merupakan 

perluasan dari bilangan tegas, maka dapat dikatakan bahwa himpunan fuzzy 

� merupakan bilangan fuzzy jika terdapat minimal satu elemen anggota 

�
yang mempunyai derajat keanggotaan � dengan Support terbatas, dan 

konvek. 

Definisi 10: 

Misalkan � adalah himpunan fuzzy pada ;. � disebut bilangan fuzzy 

jika memenuhi syarat-syarat berikut: 

0 

1 

µA(x) 

n 
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�b �
X<=+Y)y)L
GAXY+L)L
z+{{M
LK=X)l�

�b �R 
X<=+Y)y)L
AL*<=|)l
*<=*+*+Y
+L*+y
?<X+)

d � ��� ���
@)L

 b 8����
)*)+
 �[V �
X<=+Y)y)L
GAXY+L)L
*<=>)*)?b

(Klir dan Yuan, ����: �5) 

 

Syarat bahwa �R  
merupakan interval tertutup untuk semua d � ��� �� 

sama dengan syarat bahwa � merupakan himpunan konvek. Sehingga 

dengan redaksi yang berbeda Guanrong Chen dan Trung Tat Pham (2001:42) 

mendefinisikan bilangan fuzzy sebagai himpunan fuzzy normal dan konvek, 

dan setiap α-cut merupakan interval tertutup. Jadi, bilangan fuzzy adalah 

himpunan konvek, normal, dan merupakan interval tertutup.  

Berikut ini adalah contoh dan bukan contoh bilangan fuzzy. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 10 Himpunan Fuzzy Normal dan Konvek dengan Support 

Tidak Terbatas 

 

Gambar di atas merupakan himpunan fuzzy normal dan  konvek, tetapi 

bukan bilangan fuzzy karena Support-nya tidak terbatas. 
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Gambar 2. 11 Himpunan Fuzzy Konvek dan Support Terbatas, Tetapi 

Tidak Normal 

 

Gambar di atas merupakan himpunan fuzzy konvek dan Support-nya 

terbatas, tetapi bukan bilangan fuzzy karena tidak normal. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 12 Himpunan Fuzzy Normal dan Konvek dengan Support 

Tidak Terbatas 

 

Gambar di atas merupakan bilangan fuzzy, karena merupakan 

himpunan normal, konvek, dan Support-nya terbatas. 
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Dari sini dapat dipastikan bahwa fungsi keanggotaan bentuk segitiga, 

trapesium dan lonceng (Gauss) memenuhi syarat keanggotaan bilangan 

fuzzy. Akan tetapi dalam penelitian ini, bilangan fuzzy akan 

direpresentasikan dengan menggunakan fungsi keanggotaan bentuk segitiga, 

karena fungsi keanggotaan bentuk segitiga merupakan bentuk yang 

sederhana yang sudah memenuhi syarat keanggotaan bilangan fuzzy, dan ini 

sudah mewakili dari representasi fungsi keanggotaan bentuk yang lainnya 

(fungsi keanggotaann yang memenuhi syarat keanggotaan bilangan fuzzy). 

 

2.5. Kajian Al-Qur’an tentang Bilangan dan Operasi 

Al-Qur'an merupakan sumber hukum pertama orang islam yang 

digunakan sebagai landasan/ pedoman dalam menghadapi berbagai persoalan 

di dunia. Tidak ada sesuatu pun yang diragukan dari padanya (Al-Qur'an 

Surat Al-Baqarah Ayat �).  

Di dalam Al-Qur'an terdapat beberapa ayat yang terdapat kata yang 

menunjukkan sebuah bilangan, yang pada dasarnya bilangan merupakan awal 

mula perkembangan ilmu matematika dalam sains. Salah satu dari ayat-ayat 

tersebut antara lain terdapat pada Surat At-Taubah ayat  �: 

�� ����� �������������������������������	����
 �� ����	�
� �
�������	�� �
��������
�����
�� ���

�����	 �� 
�����	�
� 
��� ����� �� ������� ����
� 
�������������
Artinya: Sesungguhnya bilangan bulan pada sisi Allah adalah dua belas 

bulan, dalam ketetapan Allah di waktu Dia menciptakan langit dan 

bumi, di antaranya empat bulan haram.  
�
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Ayat di atas menyebutkan suatu bilangan, yaitu �� dan N. Bilangan �� 

menyatakan banyaknya nama bulan dalam islam, yaitu Muharram, Safar, 

Rabiul Awal, Rabiul Akhir, Jumadil Ula, Jumadil Tsaniyah, Rajab, Sya’ban, 

Ramadhan, Syawal, Dzulqo’dah, dan Dzulhijjah. Sedangkan N menyatakan 

banyaknya nama bulan yang dimuliakan dalam islam, yaitu Dzulqo’dah, 

Dzulhijjah, Muharram, dan Rajab. 

Selain bilangan, di dalam Al-Qur'an juga terdapat penjelasan yang dalam 

matematika merupakan konsep dari operasi dasar bilangan, yaitu operasi 

penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian.  

Operasi penjumlahan terdapat dalam Surat Al-Baqarah ayat ���: 

��� ���
� ������������� ��������� ��	�� 
	���� ��
����������� ������� ��
� ������ � ���
��� ���! ������� �� �"��� �
�� ���

���� ��#�������
�Artinya: tetapi jika ia tidak menemukan (binatang korban atau tidak mampu), 

Maka wajib berpuasa tiga hari dalam masa haji dan tujuh hari 

(lagi) apabila kamu telah pulang kembali. Itulah sepuluh (hari) 

yang sempurna.  

 

Operasi pengurangan terdapat dalam Surat Al-‘Ankabuut ayat �N: 

���� ������ �� ����
� 
��#�$�� ����! ���" �# ��
��$��% �� �����
� �%� ����& ��
���� ������'���	() �� �*�&�� ��#�'� 

Artinya: Dan Sesungguhnya Kami telah mengutus Nuh kepada kaumnya, 

Maka ia tinggal di antara mereka seribu tahun kurang lima puluh 

tahun.  
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Operasi perkalian terdapat dalam Surat Ali 'Imran ayat � : 

���$���� �
�
� �+ ����� ����,����� - �) �(�.�����(�� �(�����!��� �/ ����0�(	�� ""����� 0� �)��������

�1 �� �* #������ �� ��#�
�� $% � �� �����%2 �% �3 �����&��	4����� - �)�����������
Artinya: Sesungguhnya telah ada tanda bagi kamu pada dua golongan yang 

telah bertemu (bertempur). segolongan berperang di jalan Allah dan 

(segolongan) yang lain kafir yang dengan mata kepala melihat 

(seakan-akan) orang-orang muslimin dua kali jumlah mereka.  

 

Operasi pembagian terdapat dalam Surat Al-A’raaf ayat ���: 

�� $%	�����+�$ ���%5�, ���	����� �
 �� ����'-� �� %�
��� (� �� #������ �� ������ 
� ������!����5�.����� ����#� �� %� �/%����

)6 �# �� 
��$�*7 
��0 �
�1���	�� �����+�����2 �8�����!��3 �� �2�� � ������# ������ �� �9�	����� �
�� ���

� ���3 ���!����$��� �� �'�,0-
�.4� � #��
� $% ���
�� �������
Artinya:Dan mereka Kami bagi menjadi dua belas suku yang masing-

masingnya berjumlah besar dan Kami wahyukan kepada Musa 

ketika kaumnya meminta air kepadanya: "Pukullah batu itu dengan 

tongkatmu!". Maka memancarlah dari padanya duabelas mata air. 

Sesungguhnya tiap-tiap suku mengetahui tempat minum masing-

masing.  

 

Dari ayat-ayat di atas, dapat diketahui bahwa dalam Al-Qur'an sudah 

terdapat penjelasan secara umum mengenai konsep matematika. Dikatakan 

bahwa diwajibkan untuk berpuasa selama   hari dalam masa haji dan 5 hari 

ketika telah sampai di rumah.  Sehingga menjadi �� hari yang sempurna, 

yang dalam matematika biasa ditulis  m 5 � ��. Kemudian dikatakan 
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bahwa nabi Nuh hidup selama ���� tahun kurang �� tahun, yang artinya 

selama ��� tahun, yang dalam matematika biasa ditulis ���� � �� � ���.  

Begitu juga dengan operasi perkalian dan pembagian, dikatakan bahwa 

jumlah orang-orang muslim adalah 2 kali lebih banyak dari jumlah orang-

orang kafir, yang dalam matematika biasa ditulis � � � } O, dimana � 

adalah bilangan yang mewakili jumlah orang-orang muslim, dan O adalah 

bilangan yang mewakili jumlah orang-orang kafir. Kemudian untuk operasi 

pembagian, dijelaskan bahwa terdapat �� suku dan �� mata air, sehingga 

masing-masing suku mendapat bagian � mata air. 

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam 

bidang matematika, muncul beberapa konsep baru tentang bilangan, antara 

lain bilangan irrasional, bilangan riil, bilangan kompleks, sampai akhirnya 

muncul konsep bilangan fuzzy. 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1. Operasi Aritmetika Dasar pada Bilangan Fuzzy 

Operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy merupakann konsep 

perluasan dari operasi aritmetika dasar pada umumnya, yaitu dengan 

mengikut sertakan derajat keanggotaannya. Misal �� � � �, jika 

representasikan kedalam bilangan fuzzy, maka ��dan�� mempunyai derajat 

keanggotaan �. Dan �� � mempunyai derajat keanggotaan �. Untuk lebih 

jelasnya bisa dilihat pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Representasi �� �, dengan ��� � � dalam Bilangan Fuzzy 

 

Pada penelitian ini, operasi bilangan fuzzy ditekankan pada himpunan 

semesta  	� 
 ��, meskipun demikian juga diberikan contoh pada himpunan 

semesta diskrit. Operasi bilangan fuzzy dilakukan dengan memanfaatkan 

� � �
� yang berbentuk interval tertutup. 

0 

1 

µA(x) 

n m m+n 
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 Definisi 11: 

Misalkan � dan � adalah bilangan fuzzy pada semesta � dengan 

fungsi keanggotaan masing-masing ����� dan �����. Misalkan � 

adalah empat operasi aritmetika dasar pada �. Didefinisikan operasi 

�� � �� dengan menggunakan definisi � � �
�, �� � ���  sebagai 

persamaan berikut: 

�� � ��� 
 �� � �� . 

Untuk setiap � � ����� (Klir dan Yuan, ����: ���). 

 

Berdasarkan definisi � pada penjelasan di bab  , �� � �� dapat ditulis 

sebagai 

�� � �� 
!� � ����� �� � ���  

dengan, 

�� � ��� 
 � " ���#�$���� 
 %�������� � �� � ���� & �� � ��� ' 
dan, 

���#�$���� 
 %�������� � �� � ���� & �� � ��� ' 
Selama �� � ���  adalah interval tertutup untuk setiap � � �����, dan � 

dan � adalah bilangan fuzzy, maka  �� � �� juga bilangan fuzzy. 

Sehingga secara khusus, diperoleh 

Penjumlahan:   �� � ��� 
 �� � ��  

Pengurangan:  �� � ��� 
 �� � ��  
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Perkalian:   �� ( ��� 
 �� ( ��  

Pembagian:  �� ) ��� 
 �� ) �� , dengan syarat � & �� . 

Sebagai contoh pertama, perhatikan dua bilangan fuzzy diskrit berikut. 

� 
 *��� ��� � � �+,�� �-� �+��.��
dan  

� 
 *� � �+��� �-� �+/�� ��� ��.. 
1. Penjumlahan 

� � � 
 *�� �  � � " �+��� �� � -� � " �+/�� �� � �� � " ����
� �  � �+, " �+��� � � -� �+, " �+/�� � � �� �+, " ����
�- �  � �+� " �+��� �- � -� �+� " �+/�� �- � �� �+� " ��. 

Menjumlahkan setiap elemen di � dengan elemen di � dan 

mengambil derajat keanggotaan terkecil sebagai derajat keanggotaannya, 

diperoleh, 

� � � 
 *�-� �+��� ��� �+/�� ��� ��� ��� �+��� ��� �+/�� �/� �+,�� ��� �+���
�/� �+��� �,� �+��.  

Mengambil setiap elemen yang mempunyai derajat keanggotaan 

terbesar, diperoleh, 

� � � 
 *�-� �+��� ��� �+/�� ��� ��� �/� �+,�� �,� �+��. 
2. Pengurangan 

��0 �� 
 *��0  � � " �+��� ��0 -� � " �+/�� ��0 �� � " ��� � 0  � �+, " �+���
� 0 -� �+, " �+/�� � 0 �� �+, " ��� �-0  � �+�� " �+���
�-0 -� �+� " �+/�� �-0 �� �+� " ��.�  
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Mengurangkan setiap elemen di � dengan elemen di � dan 

mengambil derajat keanggotaan terkecil sebagai derajat keanggotaannya, 

diperoleh, 

��0 �� = {(-1, 0.4), (-2, 0.6), (-3, 1), (0, 0.4), (-1, 0.6), (-2, 0.7), (1, 0.4), 

(0, 0.4),(-1, 0.4)} 

Mengambil setiap elemen yang mempunyai derajat keanggotaan 

terbesar, diperoleh, 

��0 �� = {(-3, 1), (-2, 0.7), (-1, 0.6), (0, 0.4), (1, 0.4)} 

3. Perkalian 

������� 
 *���� � � " �+��� ����-� � " �+/�� ������ � " ��� � �� � �+, " �+���
� ��-� �+, " �+/�� � ���� �+, " ��� �-�� � �+� " �+�����  
�-��-� �+� " �+/�� �-���� �+� " ��.  

Mengalikan setiap elemen di � dengan elemen di � dan mengambil 

derajat keanggotaan terkecil sebagai derajat keanggotaannya, diperoleh, 

��������= {(2, 0.4), (3, 0.6), (4, 1), (4, 0.4), (6, 0.6), (8, 0.7), (6, 0.4),  

(9, 0.4), (12, 0.4)} 

Mengambil setiap elemen yang mempunyai derajat keanggotaan 

terbesar, diperoleh, 

��������= {(2, 0.4), (3, 0.6), (4, 1), (6, 0.6), (8, 0.7), (9, 0.4), (12, 0.4)} 

4. Pembagian 

�1� 
 *��1 � � " �+��� ��1-� � " �+/�� ��1�� � " ��� � 1 � �+, " �+���
� 1-� �+, " �+/�� � 1�� �+, " ��� �-1 � �+� " �+����  
�-1-� �+� " �+/�� �-1�� �+� " ��.  
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Membagi setiap elemen di � dengan elemen di � dan mengambil 

derajat keanggotaan terkecil sebagai derajat keanggotaannya, diperoleh, 

�1� = {(1/2, 0.4), (1/3, 0.6), (1/4, 1), (1, 0.4), (2/3, 0.6), (1/2, 0.7),  

(3/2, 0.4), (1, 0.4), (3/4, 0.4)} 

Mengambil setiap elemen yang mempunyai derajat keanggotaan 

terbesar, diperoleh, 

�1� = {(1/2, 0.7), (1/3, 0.6), (1/4, 1), (1, 0.4), (2/3, 0.6), (3/2, 0.4),  

(3/4, 0.4)}. 

Sebagai contoh kedua, perhatikan dua bilangan fuzzy � dan � pada 

himpunan semesta  	� 
 �� dengan fungsi keanggotaan berikut: 

2���� 

345
467 � � � �� 8 � 9 �- � 7 � � 8 � 9 -�� � 9 ���:;:<�� = -

' 

2���� 

345
467 � � � � 8 � 9 -� � 7 � - 8 � 9 ��� � 9 ��:;:<�� = �

' 

 

Gambar 3. 2 Representasi Bilangan Fuzzy � dan � 
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Dengan menyatakan � 
 >?@A  diperoleh � 
  � � � dan � 
 >?@A  diperoleh 

� 
 - �  �, dapat dinyatakan dalam  � � �
� dari � untuk � � ��� ��, yaitu 

�� 
 � � � �� - �  ���
Dengan menyatakan � 
 >?@A  diperoleh � 
  � � � dan � 
 >?@A  diperoleh 

� 
 - �  �, dapat dinyatakan dalam  � � �
� dari � untuk � � ��� ��, yaitu 

�� 
 � � � �� � �  �� 
�

Menggunakan operasi aritmetika pada interval, diperoleh 

�� � ��� 
 �� � �� 
 ���� B � ����  untuk � � ��� ��+ 
�� � ��� 
 �� � �� 
 ���� /�  � ����  untuk � � ��� ��. 
�������� 
 ������� 


 C����A � � � � �� ��A � �/� � ��������<D;<E�� � ����+�����A � �� ��A � �/� � ������������������������<D;<E�� � ��+���� '  
��1��� 
 �� 1 �� 
 FGA�H@A�?@ � IHA�A�?@J �����������������������<D;<E�� � ����+��

GA�H@KHA� � IHA�A�?@J �����������������������<D;<E�� � ��+����'  
 

Hasil dari operasi tersebut adalah bilangan fuzzy berikut 

2�?���� 
 �
345
46�� ��������������������� 8 � 9 �B � �� ������������� 8 � 9 B���������� 9 ��:;:<�� = B

'�
Fungsi keanggotaan bilangan fuzzy � � � pada � dapat digambarkan sebagai 

berikut: 
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Gambar 3. 3 Representasi Bilangan Fuzzy � � � 

 

2�H���� 
 �
345
46� � /� �������������� � / 8 � 9 �  � �� ������������������ �  8 � 9  ��������������� 9 �/�:;:<�� =  

'�
Fungsi keanggotaan bilangan fuzzy � � � pada � dapat digambarkan sebagai 

berikut: 

 

Gambar 3. 4 Representasi Bilangan Fuzzy � � � 

2������ 
 �
344
45
444
6 �� � �� � ��@A� ��������������- 9 � 9 ��
�� � ��@A ����������������������������� 9 � 8 -
�- � �� � ��@A� ������������� � � 9 �� 8 ��������������������������������L:MDDN:

'�
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Fungsi keanggotaan bilangan fuzzy � O � pada � dapat digambarkan sebagai 

berikut: 

 

Gambar 3. 5 Representasi Bilangan Fuzzy � O � 

2�1���� 
 �
344
5
446
� � � �  � ��������������������������� � � 9 � 8 ��� � � � �  ����������������������������� 9 � 8 �1-- � � � �  �����������������������������1- 9 � 8 -�������������������������������L:MDDN:

'�

Fungsi keanggotaan bilangan fuzzy �1� pada � dapat digambarkan sebagai 

berikut: 

 

Gambar 3. 6 Representasi Bilangan Fuzzy �1� 
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3.2. Sifat-Sifat Operasi Aritmetika Dasar pada Bilangan Fuzzy 

Diberikan bilangan fuzzy �� �� dan P pada bilangan riil �, dengan fungsi 

keanggotaan sebagai berikut: 

2���� 
 �
345
46� � QR � Q � Q 9 � 9 R� � �� � R �� R 8 � 9 ��� � 8 Q�:;:<�� = �

������������������������������������������ ' 

2���� 
 �
345
46� � ST � S � S 9 � 9 TU � �U � T �� T 8 � 9 U�� � 8 S�:;:<�� = U

������������������������������������������ ' 

2V��� 
 �
345
46� � WX � W � W 9 � 9 XY � �Y � X �� X 8 � 9 Y�� � 8 W�:;:<�� = Y

������������������������������������������ ' 
Seperti pada penjelasan sebelumnya, bahwa bilangan fuzzy dapat 

direpresentasikan dengan menggunakan � � �
�-nya. Jadi bilangan fuzzy �� �� 
dan P pada bilangan riil � di atas dapat ditulis ulang menjadi: 

�� �
 � ��R � Q��� Q� � � �� � R����
� �� �
 � ��T � S��� S� U � �U � S����

P� 
� ��X � W��� W� Y � �Y � X����
 

Teorema 1 

Untuk setiap bilangan fuzzy � dan � dengan fungsi keanggotaan bentuk 

segitiga, maka ��� � ����� 
 ��� � ����  
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Bukti: 

��� � ���� 
 �� � ��  


 ��R � Q��� Q� � � �� � R��� � ��T � S��� S� U � �U � S��� 
Misal : 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

Dengan Z� [��� � � �, karena operasi penjumlahan, pengurangan, dan perkalian 

bersifat tertutup di �. Maka, 

��R � Q��� Q� � � �� � R��� � ��T � S��� S� U � �U � S���  

 �Z� [� � ��� �� 

 �Z � �� [ � ��  
 ......................................................................................... ��+�� 
 

Sedangkan, 

��� � ���� 
 �� � ��  


 ��T � S���� S� U � �U � S����� � � ��R � Q���� Q� � ���� � R����  
Karena, 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 
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Maka, 

��T � S���� S� U � �U � S����� � � ��R � Q���� Q� � ���� � R����  

 ��� �� � �Z� [� 

 �� � Z� � � [��
 ......................................................................................... ��+ � 

 

Dari persamaan ��+�� dan ��+ � diperoleh: 

��� � ���� 
 �Z ��� [ � ��   
Dan, 

��� � ���� 
 �� � Z� � � [��
Oleh karena operasi penjumlahan bersifat komutatif di �, yaitu: 

Z �� 
 � � Z���
[ � � 
 � � [  

Maka, 

��� � ����� 
 ��� � ����   

 

Kesimpulan, operasi penjumlahan pada bilangan fuzzy bersifat komutatif. 

 

Teorema 2 

Untuk setiap bilangan fuzzy �� �� dan P dengan fungsi keanggotaan 

bentuk segitiga, maka ���� � ��� � P��� 
 �� � ��� � P����  
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Bukti: 

���� � ��� � P�� 
 �� � ��� � P�  


 � �� � �� � � P�  


 ���R � Q��� Q� � � �� � R��� � ��T � S��� S� U � �U � S���� �
��X � W��� W� Y � �Y � X���  

Misal : 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

�X � W��� W 
 \ 

Y � �Y � X�� 
 ] 

Dengan Z� [��� �� \� ] � �, karena operasi penjumlahan, pengurangan, dan 

perkalian bersifat tertutup di �. Maka, 

���R � Q��� Q� � � �� � R��� � ��T � S��� S� U � �U � S���� �
��X � W��� W� Y � �Y � X���  

 ��Z� [� � ��� ��� � �\� ]� 

 �^MD*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. �^:7*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �.� �
�\� ]�  

 �^MD*^MD*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. � \�^MD*Z � �� Z � �� [ �
�� [ � �. � ]�^:7*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. � \�^:7*Z � �� Z �
�� [ � �� [ � �. � ]. �^:7*^MD*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. �
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\�^MD*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. � ]�^:7*Z � �� Z � �� [ � �� [ �
�. � \�^:7*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. � ].�  

 �^MD*�Z � �� � \� �Z � �� � \� �[ � �� � \� �[ � �� � \� �Z � �� �
]� �Z � �� � ]� �[ � �� � ]� �[ � �� � ]. �^:7*�Z � �� � \� �Z � �� �
\� �[ � �� � \� �[ � �� � \� �Z � �� � ]� �Z � �� � ]� �[ � �� �
]� �[ � �� � ].�  
 ......................................................................................... � +�� 

 

Sedangkan, 

��� � ��� � P��� 
 �� � �� � P��  


 �� � � �� � P� � 

 ��R � Q��� Q� � � �� � R��� � ���T � S��� S� U � �U � S��� �
��X � W��� W� Y � �Y � X����  

Karena, 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

�X � W��� W 
 \ 

Y � �Y � X�� 
 ] 

Maka, 

��R � Q��� Q� � � �� � R��� � ���T � S��� S� U � �U � S��� �
��X � W��� W� Y � �Y � X�����  
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 �Z� [� � ���� �� � �\� ]��  

 �Z� [� � �^MD*� � \�� � ]� � � \� � � ]. �^:7*� � \�� � ]� � �
\� � � ].�  

 �^MD*Z � ^MD*� � \�� � ]� � � \� � � ]. � Z � ^:7*� � \�� �
]� � � \� � � ]. � [ � ^MD*� � \�� � ]� � � \� � � ]. � [ � ^:7*� �
\�� � ]� � � \� � � ]..�^:7*Z �^MD*� � \�� � ]� � � \� � � ]. � Z �
^:7*� � \�� � ]� � � \� � � ]. � [ � ^MD*� � \�� � ]� � � \� � �
]. � [ � ^:7�*� � \�� � ]� � � \� � � ]..�   

 �^MD*Z � �� � \�� Z � �� � \�� [ � �� � \�� [ � �� � \�� Z �
�� � ]�� Z � �� � ]�� [ � �� � ]�� [ � �� � ]�. �^:7*Z � �� � \�� Z �
�� � \�� [ � �� � \�� [ � �� � \�� Z � �� � ]�� Z � �� � ]�� [ �
�� � ]�� [ � �� � ]�.�  
  ........................................................................................ � + � 

 

Dari persamaan � +�� dan � + � diperoleh: 

_��� � ��� � P`� 
 �^MD*�Z � �� � \� �Z � �� � \� �[ � �� �
\� �[ � �� � \� �Z � �� � ]� �Z � �� � ]� �[ � �� � ]� �[ � �� �
]. �^:7*�Z � �� � \� �Z � �� � \� �[ � �� � \� �[ � �� � \� �Z � �� �
]� �Z � �� � ]� �[ � �� � ]� �[ � �� � ].�  

Dan, 

�� � ��� � P���� 
 �^MD*Z � �� � \�� Z � �� � \�� [ � �� � \�� [ �
�� � \�� Z � �� � ]�� Z � �� � ]�� [ � �� � ]�� [ � �� � ]�. �^:7*Z �
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�� � \�� Z � �� � \�� [ � �� � \�� [ � �� � \�� Z � �� � ]�� Z �
�� � ]�� [ � �� � ]�� [ � �� � ]�.�   

Oleh karena operasi penjumlahan bersifat assosiatif di �, yaitu: 

�Z � �� � \ 
 Z � �� � \����
�Z � �� � \ 
 Z � �� � \����
�[ � �� � \ 
 [ � �� � \����
�[ � �� � \ 
 [ � �� � \����
�Z � �� � ] 
 Z � �� � ]����
�Z � �� � ] 
 Z � �� � ]����
�[ � �� � ] 
 [ � �� � ]����
�[ � �� � ] 
 [ � �� � ]���

Maka, 

�^MD*�Z � �� � \� �Z � �� � \� �[ � �� � \� �[ � �� � \� �Z � �� �
]� �Z � �� � ]� �[ � �� � ]� �[ � �� � ]. �^:7*�Z � �� � \� �Z � �� �
\� �[ � �� � \� �[ � �� � \� �Z � �� � ]� �Z � �� � ]� �[ � �� �
]� �[ � �� � ].� 
 �^MD*Z � �� � \�� Z � �� � \�� [ � �� � \�� [ �
�� � \�� Z � �� � ]�� Z � �� � ]�� [ � �� � ]�� [ � �� � ]�. �^:7*Z �
�� � \�� Z � �� � \�� [ � �� � \�� [ � �� � \�� Z � �� � ]�� Z �
�� � ]�� [ � �� � ]�� [ � �� � ]�.�    

Akibatnya, 

���� � ��� � P��� 
 �� � ��� � P����   

 

Kesimpulan, operasi penjumlahan pada bilangan fuzzy bersifat assosiatif. 
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Teorema 3 

Untuk setiap bilangan fuzzy � dan � dengan fungsi keanggotaan bentuk 

segitiga, maka �� O ���� 
 �� O ����  

 

Bukti: 

�� O ��� 
 �� O ��  


 ��R � Q��� Q� � � �� � R��� O ��T � S��� S� U � �U � S��� 
Misal : 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

Dengan Z� [��� � � �, karena operasi penjumlahan, pengurangan, dan perkalian 

bersifat tertutup di �. Maka, 

��R � Q��� Q� � � �� � R��� O ��T � S��� S� U � �U � S���  

 �Z� [� O ��� �� 

 �^MD*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. �^:7*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �.�  
 ......................................................................................... �-+�� 

 

Sedangkan, 

�� O ��� 
 �� O ��  


 ��T � S���� S� U � �U � S����� O ��R � Q���� Q� � ���� � R����  
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Karena, 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

Maka, 

��T � S���� S� U � �U � S����� O ��R � Q���� Q� � ���� � R���� 

 ��� �� O �Z� [�  

 �^MD*� O Z�� O [� � O Z� � O [. �^:7*� O Z�� O [� � O Z� � O [.� 
 ......................................................................................... �-+ � 
 

Dari persamaan �-+�� dan �-+ � diperoleh: 

�� O ��� 
 �^MD*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. �^:7*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �.�  
Dan, 

�� O ��� 
 �^MD*� O Z�� O [� � O Z� � O [. �^:7*� O Z�� O [� � O Z� � O [.�  
Oleh karena operasi perkalian bersifat komutatif di �, yaitu: 

Z O � 
 � O Z��
Z O � 
 Z O ���
[ O � 
 � O [��
[ O � 
 � O [�

Maka, 

�^MD*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. �^:7*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �.��

 �^MD*� O Z�� O [� � O Z� � O [. �^:7*� O Z�� O [� � O Z� � O [.��
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Akibatnya, 

�� O ���� 
 �� O ����  

 

Kesimpulan, operasi perkalian pada bilangan fuzzy bersifat komutatif. 

 

Teorema 4 

Untuk setiap bilangan fuzzy �� �� dan P dengan fungsi keanggotaan 

bentuk segitiga, maka ��� O �� O P��� 
 �� O ��� O P����  

 

Bukti: 

��� O �� O P�� 
 �� O ��� O P�  


 � �� O �� � O P�  


 ���R � Q��� Q� � � �� � R��� O ��T � S��� S� U � �U � S���� O
��X � W��� W� Y � �Y � X���  

Misal : 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

�X � W��� W 
 \ 

Y � �Y � X�� 
 ] 

Dengan Z� [��� �� \� ] � �, karena operasi penjumlahan, pengurangan, dan 

perkalian bersifat tertutup di �. Maka, 
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���R � Q��� Q� � � �� � R��� O ��T � S��� S� U � �U � S���� O
��X � W��� W� Y � �Y � X���  

 ��Z� [� O ��� ��� O �\� ]� 

 �^MD*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. �^:7*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �.� O �\� ]�  

 �^MD*^MD*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. O \�^MD*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. O
]�^:7*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. O \�^:7*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. O
]. �^:7*^MD*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. O \�^MD*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. O
]�^:7*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. O \�^:7*Z O �� Z O �� [ O �� [ O �. O ].�  

 �^MD*�Z O �� O \� �Z O �� O \� �[ O �� O \� �[ O �� O \� �Z O �� O ]� �Z O �� O
]� �[ O �� O ]� �[ O �� O ]. � ^:7*�Z O �� O \� �Z O �� O \� �[ O �� O \� �[ O �� O
\� �Z O �� O ]� �Z O �� O ]� �[ O �� O ]� �[ O �� O ].�  
 ......................................................................................... ��+�� 
 

Sedangkan, 

��� O ��� O P��� 
 �� O �� O P��  


 �� O � �� O P� � 

 ��R � Q��� Q� � � �� � R��� O ���T � S��� S� U � �U � S��� O
��X � W��� W� Y � �Y � X����  

Karena, 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 
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�X � W��� W 
 \ 

Y � �Y � X�� 
 ] 

Maka, 

��R � Q��� Q� � � �� � R��� O ���T � S��� S� U � �U � S��� O
��X � W��� W� Y � �Y � X�����  

 �Z� [� O ���� �� O �\� ]��  

 �Z� [� O �^MD*� O \�� O ]� � O \� � O ]. �^:7*� O \�� O ]� � O \� � O ].� 


 �^MD*Z O ^MD*� O \�� O ]� � O \� � O ]. � Z O ^:7*� O \�� O ]� � O \� � O
]. � [ O ^MD*� O \�� O ]� � O \� � O ]. � [ O ^:7*� O \�� O ]� � O \� � O
]..�^:7*Z O ^MD*� O \�� O ]� � O \� � O ]. � Z O ^:7*� O \�� O ]� � O \� � O
]. � [ O ^MD*� O \�� O ]� � O \� � O ]. � [ O ^:7*� O \�� O ]� � O \� � O ]..�   

 �^MD*Z O �� O \�� Z O �� O \�� [ O �� O \�� [ O �� O \�� Z O �� O ]�� Z O
�� O ]�� [ O �� O ]�� [ O �� O ]�. �^:7*Z O �� O \�� Z O �� O \�� [ O �� O \�� [ O
�� O \�� Z O �� O ]�� Z O �� O ]�� [ O �� O ]�� [ O �� O ]�.�  
 ......................................................................................... ��+ � 

Dari persamaan ��+�� dan ��+ � diperoleh: 

��� O �� O P��� 
 �^MD*�Z O �� O \� �Z O �� O \� �[ O �� O \� �[ O �� O
\� �Z O �� O ]� �Z O �� O ]� �[ O �� O ]� �[ O �� O ]. �^:7*�Z O �� O \� �Z O �� O
\� �[ O �� O \� �[ O �� O \� �Z O �� O ]� �Z O �� O ]� �[ O �� O ]� �[ O �� O ].�  

Dan, 

�a O �b� O c���d 
 �^MD*Z O �� O \�� Z O �� O \�� [ O �� O \�� [ O �� O \�� Z O
�� O ]�� Z O �� O ]�� [ O �� O ]�� [ O �� O ]�. �^:7*Z O �� O \�� Z O �� O \�� [ O
�� O \�� [ O �� O \�� Z O �� O ]�� Z O �� O ]�� [ O �� O ]�� [ O �� O ]�.�  
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Oleh karena operasi perkalian bersifat assosiatif di �, yaitu: 

�Z O �� O \ 
 Z O �� O \����
�Z O �� O \ 
 Z O �� O \����
�[ O �� O \ 
 [ O �� O \����
�[ O �� O \ 
 [ O �� O \����
�Z O �� O ] 
 Z O �� O ]����
�Z O �� O ] 
 Z O �� O ]����
�[ O �� O ] 
 [ O �� O ]����
�[ O �� O ] 
 [ O �� O ]���

Maka, 

�^MD*�Z O �� O \� �Z O �� O \� �[ O �� O \� �[ O �� O \� �Z O �� O ]� �Z O �� O
]� �[ O �� O ]� �[ O �� O ]. � ^:7*�Z O �� O \� �Z O �� O \� �[ O �� O \� �[ O �� O
\� �Z O �� O ]� �Z O �� O ]� �[ O �� O ]� �[ O �� O ].�  

 �^MD*Z O �� O \�� Z O �� O \�� [ O �� O \�� [ O �� O \�� Z O �� O ]�� Z O
�� O ]�� [ O �� O ]�� [ O �� O ]�. �^:7*Z O �� O \�� Z O �� O \�� [ O �� O \�� [ O
�� O \�� Z O �� O ]�� Z O �� O ]�� [ O �� O ]�� [ O �� O ]�.�  

Akibatnya, 

���� O ��� O P��� 
 �� O ��� O P����  

 

Kesimpulan, operasi perkalian pada bilangan fuzzy bersifat assosiatif. 
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Teorema 5 

Untuk setiap bilangan fuzzy � dan � dengan fungsi keanggotaan bentuk 

segitiga, maka ��� � ����� e ��� � ����  

 

Bukti: 

��� � ���� 
 �� � ��  


 ��R � Q��� Q� � � �� � R��� � ��T � S��� S� U � �U � S��� 
Misal : 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

Dengan Z� [��� � � �, karena operasi penjumlahan, pengurangan, dan perkalian 

bersifat tertutup di �. Maka, 

��R � Q��� Q� � � �� � R��� � ��T � S��� S� U � �U � S���  

 �Z� [� � ��� �� 

 �Z � �� [ � ��  
 ......................................................................................... ��+�� 

 

Sedangkan, 

�� � ���� 
 �� � ��  


 ��T � S���� S� U � �U � S����� � � ��R � Q���� Q� � ���� � R����  
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Karena, 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

Maka, 

��T � S���� S� U � �U � S����� � � ��R � Q���� Q� � ���� � R����  

 ��� �� � �Z� [� 

 �� � [� � � Z� 
 ......................................................................................... ��+ � 

 

Dari persamaan ��+�� dan ��+ � diperoleh:  

��� � ����� 
 �Z � �� [ � ��  
Dan, 

��� � ���� 
 �� � [� � � Z���
Oleh karena operasi pengurangan tidak bersifat komutatif di �, yaitu: 

Z � � e � � [� 
[ � � e � � Z� 

Maka, 

��� � ����� e ��� � ����  

 

Kesimpulan, operasi pengurangan pada bilangan fuzzy tidak bersifat komutatif. 
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Teorema 6 

Untuk setiap bilangan fuzzy �� �� dan P dengan fungsi keanggotaan 

bentuk segitiga, maka ��� � ��� � P��� e �� � �� � P����  

 

Bukti: 

_�� � ��� � P`� 
 �� � ��� � P�  


 � �� � �� � � P�  


 ���R � Q��� Q� � � �� � R��� � ��T � S��� S� U � �U � S���� �
��X � W��� W� Y � �Y � X���  

Misal : 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

�X � W��� W 
 \ 

Y � �Y � X�� 
 ] 

Dengan Z� [��� �� \� ] � �, karena operasi penjumlahan, pengurangan, dan 

perkalia bersifat tertutup di �. Maka, 

���R � Q��� Q� � � �� � R��� � ��T � S��� S� U � �U � S���� �
��X � W��� W� Y � �Y � X���  

 ��Z� [� � ��� ��� � �\� ]� 

 �^MD*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. �^:7*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �.� �
�\� ]�  
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 �^MD*^MD*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. � \�^MD*Z � �� Z � �� [ �
�� [ � �. � ]�^:7*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. � \�^:7*Z � �� Z �
�� [ � �� [ � �. � ]. �^:7*^MD*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. �
\�^MD*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. � ]�^:7*Z � �� Z � �� [ � �� [ �
�. � \�^:7*Z � �� Z � �� [ � �� [ � �. � ].�  

 �^MD*�Z � �� � \� �Z � �� � \� �[ � �� � \� �[ � �� � \� �Z � �� �
]� �Z � �� � ]� �[ � �� � ]� �[ � �� � ]. �^:7*�Z � �� � \� �Z � �� �
\� �[ � �� � \� �[ � �� � \� �Z � �� � ]� �Z � �� � ]� �[ � �� �
]� �[ � �� � ].�  
 ......................................................................................... �/+�� 
 

Sedangkan, 

�� � ��� � P��� 
 �� � �� � P��  


 �� � � �� � P� � 

 ��R � Q��� Q� � � �� � R��� � ���T � S��� S� U � �U � S��� �
��X � W��� W� Y � �Y � X����  

Karena, 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

�X � W��� W 
 \ 

Y � �Y � X�� 
 ] 
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Maka, 

��R � Q��� Q� � � �� � R��� � ���T � S��� S� U � �U � S��� �
��X � W��� W� Y � �Y � X�����  

 �Z� [� � ���� �� � �\� ]��  

 �Z� [� � �^MD*� � \�� � ]� � � \� � � ]. �^:7*� � \�� � ]� � �
\� � � ].�  

 �^MD*Z � ^MD*� � \�� � ]� � � \� � � ]. � Z � ^:7*� � \�� �
]� � � \� � � ]. � [ � ^MD*� � \�� � ]� � � \� � � ]. � [ � ^:7*� �
\�� � ]� � � \� � � ]..�^:7*Z �^MD*� � \�� � ]� � � \� � � ]. � Z �
^:7*� � \�� � ]� � � \� � � ]. � [ � ^MD*� � \�� � ]� � � \� � �
]. � [ � ^:7*� � \�� � ]� � � \� � � ]..�   

 �^MD*Z � �� � \�� Z � �� � \�� [ � �� � \�� [ � �� � \�� Z �
�� � ]�� Z � �� � ]�� [ � �� � ]�� [ � �� � ]�. �^:7*Z � �� � \�� Z �
�� � \�� [ � �� � \�� [ � �� � \�� Z � �� � ]�� Z � �� � ]�� [ �
�� � ]�� [ � �� � ]�.�  
 ......................................................................................... �/+ � 
 

Dari persamaan �/+�� dan �/+ � diperoleh: 

_�� � ��� � P`� 
 �^MD*�Z � �� � \� �Z � �� � \� �[ � �� �
\� �[ � �� � \� �Z � �� � ]� �Z � �� � ]� �[ � �� � ]� �[ � �� �
]. �^:7*�Z � �� � \� �Z � �� � \� �[ � �� � \� �[ � �� � \� �Z � �� �
]� �Z � �� � ]� �[ � �� � ]� �[ � �� � ].�  
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Dan, 

�� � �� � P���� 
 �^MD*Z � �� � \�� Z � �� � \�� [ � �� � \�� [ �
�� � \�� Z � �� � ]�� Z � �� � ]�� [ � �� � ]�� [ � �� � ]�. �^:7*Z �
�� � \�� Z � �� � \�� [ � �� � \�� [ � �� � \�� Z � �� � ]�� Z �
�� � ]�� [ � �� � ]�� [ � �� � ]�.�  

Oleh karena operasi pengurangan tidak bersifat assosiatif di �, yaitu: 

�Z � �� � \ e Z � �� � \��  
�Z � �� � \ e Z � �� � \��  
�[ � �� � \ e [ � �� � \��  
�[ � �� � \ e [ � �� � \��  
�Z � �� � ] e Z � �� � ]��  
�Z � �� � ] e Z � �� � ]��  
�[ � �� � ] e [ � �� � ]��  
�[ � �� � ] e [ � �� � ]���

Maka, 

�^MD*�Z � �� � \� �Z � �� � \� �[ � �� � \� �[ � �� � \� �Z � �� �
]� �Z � �� � ]� �[ � �� � ]� �[ � �� � ]. �^:7*�Z � �� � \� �Z � �� �
\� �[ � �� � \� �[ � �� � \� �Z � �� � ]� �Z � �� � ]� �[ � �� �
]� �[ � �� � ].�  
e �^MD*Z � �� � \�� Z � �� � \�� [ � �� � \�� [ � �� � \�� Z �
�� � ]�� Z � �� � ]�� [ � �� � ]�� [ � �� � ]�. �^:7*Z � �� � \�� Z �
�� � \�� [ � �� � \�� [ � �� � \�� Z � �� � ]�� Z � �� � ]�� [ �
�� � ]�� [ � �� � ]�.�  
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Akibatnya, 

��� � ��� � P��� e �� � �� � P����  

 

Kesimpulan, operasi pengurangan pada bilangan fuzzy tidak bersifat assosiatif. 

 

Teorema 7 

Untuk setiap bilangan fuzzy � dan � dengan fungsi keanggotaan bentuk 

segitiga, maka ��1��� e ��1����  

 

Bukti: 

���1���� 
 �� �1� ��  


 ��R � Q��� Q� � � �� � R���1��T � S�� � S� U � �U � S��� 
Misal : 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

Dengan Z� [��� � � �, karena operasi penjumlahan, pengurangan, dan perkalian 

bersifat tertutup di �. Maka, 

 ��R � Q��� Q� � � �� � R���1��T � S��� S� U � �U � S���  

 �Z� [�1��� �� 

 �^MD*Z1�� Z1�� [1� � [1�. �^:7*Z1�� Z1�� [1� � [1�.�  
 ......................................................................................... �,+�� 
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Sedangkan, 

���1���� 
 �� 1 ��  


 ��T � S���� S� U � �U � S�����1��R � Q��� � Q� � ���� � R����  
Karena, 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

Maka, 

��T � S���� S� U � �U � S�����1��R � Q��� � Q� � ���� � R����  

 ��� ��1�Z� [�  

 �^MD*�1Z��1[� �1Z� �1[. � ^:7*�1Z��1[� �1Z� �1[.�  
 ......................................................................................... �,+ � 

 

Dari persamaan �,+�� dan �,+ � diperoleh: 

���1���� 
 �^MD*Z1�� Z1�� [1� � [1�. �^:7*Z1�� Z1�� [1� � [1�.� 
Dan,  

���1���� 
 �^MD*�1Z��1[� �1Z� �1[. � ^:7*�1Z��1[� �1Z� �1[.� 
Oleh karena operasi pembagian tidak bersifat komutatif di �, yaitu: 

Z1� e �1Z����
Z1� e �1Z����
[1� e �1[����
[1� e �1[��
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Maka, 

�^MD*Z1�� Z1�� [1�� [1�. �^:7*Z1�� Z1�� [1�� [1�.�  
e �^MD*�1Z��1[� �1Z� �1[. � ^:7*�1Z��1[� �1Z� �1[.� 

Akibatnya, 

��1��� e ��1���� �
 

Kesimpulan, operasi pembagian pada bilangan fuzzy tidak bersifat komutatif. 

 

Teorema 8  

Untuk setiap bilangan fuzzy �� �� dan P dengan fungsi keanggotaan 

bentuk segitiga, maka ���1��1P��� e ��1��1P����  

 

Bukti: 

_��1��1P`� 
 ��1��� 1 P�  


 � �� 1 �� �1 P�  


 ���R � Q��� Q� � � �� � R���1��T � S�� � S� U � �U � S����1
��X � W��� W� Y � �Y � X���  
 

Misal : 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 
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�X � W��� W 
 \ 

Y � �Y � X�� 
 ] 

Dengan Z� [��� �� \� ] � �, karena operasi penjumlahan, pengurangan, dan 

perkalian bersifat tertutup di �. Maka, 

���R � Q��� Q� � � �� � R���1��T � S��� S� U � �U � S����1
��X � W��� W� Y � �Y � X���  

 ��Z� [�1��� ���1�\� ]� 

 �^MD*Z1�� Z1�� [1�� [1�. �^:7*Z1�� Z1�� [1�� [1�.�1�\� ]�  

 �^MD*^MD*Z1�� Z1�� [1�� [1�. 1\�^MD*Z1�� Z1�� [1�� [1�. 1
]�^:7*Z1�� Z1�� [1�� [1�. 1\�^:7*Z1�� Z1�� [1�� [1�. 1
]. �^:7*^MD*Z1�� Z1�� [1�� [1�. 1\�^MD*Z1�� Z1�� [1�� [1�. 1
]�^:7*Z1�� Z1�� [1�� [1�. 1\�^:7*Z1�� Z1�� [1�� [1�. 1].�  

 �^MD*�Z1��1\� �Z1��1\� �[1��1\� �[1��1\� �Z1��1]� �Z1��1
]� �[1��1]� �[1��1]. �^:7*�Z1��1\� �Z1��1\� �[1��1\� �[1��1
\� �Z1��1]� �Z1��1]� �[1��1]� �[1��1].�  
 ......................................................................................... �B+�� 

 

Sedangkan, 

��1���1P��� 
 �� 1 ��1P��  


 �� 1� �� 1 P� � 

 ��R � Q��� Q� � � �� � R���1���T � S�� � S� U � �U � S���1
��X � W��� W� Y � �Y � X����  
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Karena, 

�R � Q��� Q 
 Z 

� � �� � R�� 
 [ 
�T � S��� S 
 � 

U � �U � S�� 
 � 

�X � W��� W 
 \ 

Y � �Y � X�� 
 ] 

Maka, 

��R � Q��� Q� � � �� � R���1���T � S��� S� U � �U � S���1
��X � W��� W� Y � �Y � X�����  

 �Z� [�1���� ��1�\� ]��  


 �Z� [� � �^MD*�1\��1]� �1\� �1]. �^:7*�1\��1]� �1\� �1].� 

 �^MD*Z1^MD*�1\��1]� �1\� �1]. � Z1^:7*�1\��1]� �1\� �1]. � [1
^MD*�1\��1]� �1\� �1]. � [1^:7*�1\��1]� �1\� �1]..�^:7*Z1
^MD*�1\��1]� �1\� �1]. � Z1^:7*�1\��1]� �1\� �1]. � [1
^MD*�1\��1]� �1\� �1]. � [1^:7*�1\��1]� �1\� �1]..�   

 �^MD*Z1��1\�� Z1��1\�� [1��1\�� [1��1\�� Z1��1]�� Z1��1]�� [1
��1]�� [1��1]�. �^:7*Z1��1\�� Z1��1\�� [1��1\�� [1��1\�� Z1
��1]�� Z1��1]�� [1��1]�� [1��1]�.�  
 ......................................................................................... �B+ � 
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Dari persamaan �B+�� dan �B+ � diperoleh: 

_���1���1P`� 
 �^MD*�Z1��1\� �Z1��1\� �[1��1\� �[1��1\� �Z1��1
]� �Z1��1]� �[1��1]� �[1��1]. �^:7*�Z1��1\� �Z1��1\� �[1��1
\� �[1��1\� �Z1��1]� �Z1��1]� �[1��1]� �[1��1].�  

Dan, 

��1���1P���� 
 �^MD*Z1��1\�� Z1��1\�� [1��1\�� [1��1\�� Z1
��1]�� Z1��1]�� [1��1]�� [1��1]�. �^:7*Z1��1\�� Z1��1\�� [1
��1\�� [1��1\�� Z1��1]�� Z1��1]�� [1��1]�� [1��1]�.�  

Oleh karena operasi pembagian tidak bersifat assosiatif di �, yaitu: 

�Z1��1\ e Z1��1\��  
�Z1��1\ e Z1��1\��  
�[1��1\ e [1��1\��  
�[1��1\ e [1��1\��  
�Z1��1] e Z1��1]��  
�Z1��1] e Z1��1]��  
�[1��1] e [1��1]��  
�[1��1] e [1��1]���

Maka, 

�^MD*�Z1��1\� �Z1��1\� �[1��1\� �[1��1\� �Z1��1]� �Z1��1]� �[1��1
]� �[1��1]. �^:7*�Z1��1\� �Z1��1\� �[1��1\� �[1��1\� �Z1��1
]� �Z1��1]� �[1��1]� �[1��1].�  
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e �^MD*Z1��1\�� Z1��1\�� [1��1\�� [1��1\�� Z1��1]�� Z1��1]�� [1
��1]�� [1��1]�. �^:7*Z1��1\�� Z1��1\�� [1��1\�� [1��1\�� Z1
��1]�� Z1��1]�� [1��1]�� [1��1]�.�  

Akibatnya, 

���1���1P��� e ��1��1P����  

 

Kesimpulan, operasi pembagian pada bilangan fuzzy tidak bersifat assosiatif. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1. Kesimpulan  

Berdasarkan pembahasan tentang operasi aritmetika dasar pada bilangan 

fuzzy dengan menggunakan fungsi keanggotaan bentuk segitiga, diperoleh 

kesimpulan: 

1. Operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy merupakann konsep 

perluasan dari operasi aritmetika dasar pada umumnya, yaitu dengan 

mengikutsertakan derajat keanggotaannya, yaitu 

�� � �� ��� � 	
��
 	� � ���  

Untuk setiap � � �
��
  
dengan, 

	� � ��� � � � ��	����	�� � ���
����� � 	� � ���
� � 	� � ��� � 

dan, 

��	����	�� � ���
����
� � 	� � ���
� � 	� � ��� � 

 

2. Operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy mempunya sifat yang sama 

dengan sifat operasi dasar pada umumnya (sifat komutatif dan sifat 

assosiatif), yaitu: 

a. Operasi penjumlahan dan perkalian pada bilangan fuzzy bersifat 

komutatif dan assosiatif. 
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b. Operasi pengurangan dan pembagian pada bilangan fuzzy tidak 

bersifat komutatif dan assosiatif. 

4.2. Saran  

Pada skripsi ini, penulis hanya memfokuskan pokok bahasan pada sifat 

komutatif dan sifat assosiatif operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy. 

Maka dari itu, penulis menyarankan kepada pembaca untuk mengkaji lebih 

lanjut tentang sifat-sifat lain dari operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy 

yang didasarkan pada sifat-sifat dari operasi aritmetika dasar pada umumnya. 
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