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ABSTRAK

Fuad, Moch. Chayrul. 201&ifat-Sifat Latis pada Bilangan Fuzzy. Skripsi. Jurusan
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: () Evawati Alisah, M.Pd
(I Ach. Nasichuddin, M.A

Kata kunci: Latis, Bilangan Fuzzy, Sifat-Sifat Latis pada Bilangan Fuzzy.

Salah satu cabang dari matematika modern yang pembahasannya terkait dengan
himpunan dan relasi adalah teori latis. Latis adalah suatu aljabar dengan dua operasi biner
(dilambangkan dengan perkali#g) dan penjumlahari+)), yang memenuhi sifat-sifat
tertutup, asosiatif, komutatif, dan saling absorpsi.

Bilangan fuzzy merupakan konsep perluasan dari bilangan tegas. Migalkan
adalah himpunan fuzzy dalam semesta himpunan semua bilanganmilkaA disebut
bilangan fuzzy jika memenuhi empat sifat diantaranya yaitu: himpunan fuzzy normal,
mempunyaisupportS(A’) yang terbatas, semuf, merupakan interval tertutup untuk
semuan € [0, 1] dalamR, dan konveks.

Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan dan membuktikan sifat-sifat latis pada
bilangan fuzzy. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode studi literatur.
Literatur yang digunakan dalam penelitian ini adalah yang berkaitan dengan teori fuzzy
dan teori latis.

Berdasarkan hasil pembahasan, diperoleh bahwa operasi perkalian dan
penjumlahan pada bilangan fuzzy dengan fungsi keanggotaan segitiga memenuhi sifat-
sifat latis, antara lain:

a. Ay-By€Z operasi perkalian tertutup i

b. A, +B,€Z operasi penjumlahan tertutupZdi

c. A, B, =B, A, operasi perkalian komutatif

d. Ay +B, =B, +4, operasi penjumlahan komutatif

e. A, (B, C,)=(A,"B,) " C, operasi perkalian assosiatif

f. Ay + (By+C,) = (A, +By) +C, operasi penjumlahan assosiatif

g. Ay (Ag+By) =4, absorpsi terhadap operasi penjumlahan
h. Ay, + Ay By =4, absorpsi terhadap operasi perkalian

Selanjutnya ditambahkan teorema-teorama yang ada pada latis ke dalam operasi
perkalian dan penjumlahan pada bilangan fuzzy, dan terbukti bahwa:
Ay A, = A,
Ay + A, = A,
Jika4, - B, = A, makad,+B, = B,
Jikad,+B, = B, makad, : B, = A,
AL RA,
JikaA,RB, danB,RA, makad, = B,
JikaA,RB, danB,RC, makaA,RC,.
Untuk penelitian selanjutnya penulis menyarankan menggunakan bentuk-bentuk
geometri fuzzy sehingga menghasilkan sifat-sifat latis pada geometri fuzzy.

@roaoooTp
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ABSTRACT

Fuad, Moch. Chayrul. 2013The Characteristic of Latison Fuzzy Number.Thesis.
Department of Mathematics Faculty of Science and Technology The State
Islamic University Maulana Malik Ibrahim Malang.

Supervisor: () Evawati Alisah, M.Pd
(I Ach. Nasichuddin, M.A

Keywords: Latis, Fuzzy Number, The Characteristic of Latison Fuzzy Number.

One of charpter from modern mathematic which studied about set and relation is
latis theory. Latisis an algebra with two binary operation (symbolized with multiplication
() and addition(+)), which fulfill the characteristic of clsed, associative, commutative,
and mutually absorption.

Fuzzy number is a larger concept from distinct number. For exaingduzzy
compilation in all R real compilation, séis called fuzzy number. If fulfill four
characteristic, among others that is normal fuzzy number, have su{gbrtwhich
limited, all 4, are closed interval for all of € [0, 1] in R, and konveks.

This research has a purpose to explain and show the characteristic of latis on
fuzzy number. This research did using literature study methode.The literature is used in
this research is related with fuzzy theory and latis theory.

Based on result of study, get the addition and multiplicationoperationof fuzzy
number on triangles membership functions which fulfill characteristic of latis, that is:

a. A, By €Z multiplication operation closed b

b. A, +B, €Z addition operation closed th

c. Ay,"B, =B, 4, multiplication operation commutative
d. Ay +B, =B+ A4, addition operation commutative

e. A, (By"C,) = (A, By):C, multiplication operation associative

f. Ag+ (By+C,) = (Ayg+By) +C, addition operationassociative

9. A4,-(4,+By) =4, absorptionon addition operation

h. A, +A, By =4, absorption on multiplication operation

Next added the theory which there is on latis in to addition and multiplication
operation on fuzzy number, and showed that:
Ay Ay = A,
Ay +A, = A,
If A,B, = A, thenA,+B, = B,
If Ay+B, = B, thenA, - B, = Aq
AL RA,
If A,RB, andB,RA, thend, = B,
If A,RB, andB,RC, thenA,RC,.
To the next research, writer suggest to use type of fuzzy geometry, until purpose
characteristic of latis on fuzzy geometry.
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ABSTRAK

Fuad, Moch. Chayrul. 2013. Sifat-Sifat Latis pada Bilangan Fuzzy. Skripsi. Jurusan
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas ISam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: () Evawati Alisah, M.Pd
(1) Ach. Nasichuddin, M.A

Kata kunci: Latis, Bilangan Fuzzy, Sifat-Sifat Latis pada Bilangan Fuzzy.

Salah satu cabang dari matematika modern yang pembahasannya terkait dengan
himpunan dan relasi adalah teori latis. Latis adalah suatu aljabar dengan dua operasi biner
(dilambangkan dengan perkalian (+) dan penjumlahan (+)), yang memenuhi sifat-sifet
tertutup, asosiatif, komutatif, dan saling absorpsi.

Bilangan fuzzy merupakan konsep perluasan dari bilangan tegas. Misakan A
adalah himpunan fuzzy dalam semesta himpunan semua bilangan riil R, maka A disebut
bilangan fuzzy jika memenuhi empat sifat diantaranya yaitu: himpunan fuzzy normal,
mempunyai support S(A) yang terbatas, semua A, merupakan interval tertutup untuk
semuaa € [0, 1] dalam R, dan konveks.

Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan dan membuktikan sifat-sifat latis pada
bilangan fuzzy. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode studi literatur.
Literatur yang digunakan dalam penelitian ini adalah yang berkaitan dengan teori fuzzy
dan teori latis.

Berdasarkan hasil pembahasan, diperoleh bahwa operasi perkaian dan
penjumlahan pada bilangan fuzzy dengan fungsi keanggotaan segitiga memenuhi sifat-
sifat latis, antaralain:

a Ay-By,€Z operasi perkalian tertutup di Z

b. Ay +B, €Z operasi penjumlahan tertutup di Z

Cc. AyB,=B, A, operasi perkalian komutatif

d. Ay + B, =By + 4, operasi penjumlahan komutatif

e A, By C,) = (A, By C, operasi perkalian assosiatif

f. Ay + (By +C,) = (Ay + By) +C, operas penjumlahan assosiatif

g. Ay (Ag+ By) =4, absorpsi terhadap operasi penjumlahan
h. A, + A, By, =4, absorpsi terhadap operasi perkalian

Selanjutnya ditambahkan teorema-teorama yang ada pada latis ke dalam operas
perkalian dan penjumlahan pada bilangan fuzzy, dan terbukti bahwa:
Ay Ay = Ay
Ay + A, = A,
JkaA, - B, = A, m&kaA,+B, = B,
JkaAy,+B, = B, makaA, B, = A,
AL RA,
JkaA,RB, dan B,RA, maka A, = B,
JkaA,RB, dan B,RC, maka A, RC,.
Untuk penditian selanjutnya penulis menyarankan menggunakan bentuk-bentuk
geometri fuzzy sehingga menghasilkan sifat-sifat latis pada geometri fuzzy.
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ABSTRACT

Fuad, Moch. Chayrul. 2013. The Characteristic of Latison Fuzzy Number.Thesis.
Department of Mathematics Faculty of Science and Technology The State
Idamic University Maulana Mdik Ibrahim Malang.

Supervisor: (1) Evawati Alisah, M.Pd
(1) Ach. Nasichuddin, M.A

Keywords: Latis, Fuzzy Number, The Characteristic of Latison Fuzzy Number.

One of charpter from modern mathematic which studied about set and relation is
latis theory. Latisis an algebra with two binary operation (symbolized with multiplication
(+) and addition (+)), which fulfill the characteristic of clsed, associative, commutative,
and mutually absorption.

Fuzzy number is a larger concept from distinct number. For example 4 is fuzzy
compilation in all R real compilation, soAis caled fuzzy number. If fulfill four
characteristic, among others that is normal fuzzy number, have support S (A) which
limited, al A, are closed interval for all of a € [0,1] in R, and konveks.

This research has a purpose to explain and show the characteristic of latis on
fuzzy number. This research did using literature study methode. The literature is used in
thisresearch isrelated with fuzzy theory and latis theory.

Based on result of study, get the addition and multiplicationoperationof fuzzy
number on triangles membership functions which fulfill characteristic of latis, that is:

a AyBy€Z multiplication operation closed in Z
b. A, +B,€Z addition operation closed in Z

c. Ay, B, =B;"A, multiplication operation commutative
d. Ay +B, =B, + 4, addition operation commutative

e A, (By-Cy) = (A, By) C, multiplication operation associative

f. Ay + (By +C,) = (A, +By) +C, addition operationassociative

g Ay,-(4,+By) =4, absorptionon addition operation

h. Ay +A, By =4, absorption on multiplication operation

Next added the theory which there is on latis in to addition and multiplication
operation on fuzzy number, and showed that:
A, Ay =4,
Ay + A, = A,
If A,B, = A, then A,+B,, = B,
If Ay+B, = By then A, - B, = A,
Ay RA,
If A,RB, and B,RA, then A, = B,
If A,RB, and B,RC, then A,RC,,.
To the next research, writer suggest to use type of fuzzy geomeiry, until purpose
characteristic of latis on fuzzy geometry.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

llImu adalah pengetahuan tentang suatu bidang yang disusun secara
sistematis menurut metode-metode tertentu yang dapat digunakan untuk
menerangkan gejala tertentu. llmu juga bisa diartikan dengan suatu kegiatan
penelitian terhadap suatu gejala ataupun kondisi pada suatu bidang dengan
menggunakan berbagai prosedur, cara, alat dan metode ilmiah lainnya guna
menghasilkan suatu kebenaran ilmiah yang bersifat empiris, sistematis, objektif,
analisis, dan verifikatif.

Matematika merupakan suatu ilmu yang berperan sebagai ilmu
pengetahuan pembantu bagi ilmu pengetahuan yang lainnya. Matematika sebagai
ilmu eksakta dapat digunakan untuk membantu memecahkan suatu masalah
dengan rumus atau perhitungan dan dapat dijadikan sebagai alat untuk
menyederhanakan penyajian, sehingga mudah untuk difahami, dianalisis, dan
dipecahkan.

Matematika pada dasarnya berkaitan dengan pekerjaan menghitung,
sehingga tidak salah jika kemudian ada yang menyebut ilmu hitung atau limu 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 49:

s g A

PR B « cl
S - ‘...]. ES ﬁb
e BE £
z - z

\p—
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Artinya: “Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut
ukuran.”(Q.S. Al-Qamar: 49).

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 seimbang dan rapi
(Abdussakir, 2007:79-80).

Meskipun mula-mula perkembangan matematika adalah untuk memenubhi
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 (Abdussakir, 2007:18-19).

Fuzzy Logicadalah sebuah metode “berhitung” dengan variabel kata-kata
(linguistik variablg, sebagi pengganti berhitung dengan bilangan. Kata-kata yang
digunakan dalanfuzzy logicmemang lebih teliti bilangan, namun kata-katanya
jauh lebih dekat terhadap intuisi manusia. Oleh karen&uizmy logc memberikan
toleransi terhadap ketidakpresisian data. Hal ini sangat cocok dengan fakta sehari-
hari. Segala sesuatu di alam ini relatif tidak presisi, bahkan meskipun dilihat/amati
secara lebih “dekat” dan hati (Naba, 2009:4).

Bilangan fuzzy merupakan konsep perluasan dari bilangan tegas,
sehingga bilangan fuzzy juga mengenal dengan operasi aritmetika yang sama
pada bilangan tegas yakni penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian.
Akan tetapi, proses perhitungan pada bilangan fuzzy berbeda dengan

perhitungan pada bilangan tegas.
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Di sisi lain, struktur aljabar dengan satu operasi biner yang memenuhi
sifat-sifat tertentu disebut dengan grup. Sedangkan struktur aljabar dengan dua
operasi biner yang memenubhi sifat tertentu disebut ring. Dalam perkembangannya
dua operasi biner yang memenuhi sifat tertentu disebut juga latis, akan tetapi
berbeda sifat-sifatnya dengan ring. Latis atau teori latis dapat dipandang dengan
beberapa cara yang berbeda, dalam struktur aljabar atau teori himpunan
(Sukardjono, 2002:39).

Teori latis dan teori ring merupakan bagian dari aljabar abstrak yang
banyak membahas masalah-masalah mengenai elemen-elemen dari suatu teori
himpunan abstrak yang dikembangkan lebih lanjut dari teori himpunan.

Suatu latis L adalah suatu aljabar dengan dua operasi biner
(dilambangkan dengan perkalign) dan penjumlahar{(+)), yang memenuhi
hokum-hukum seperti: komutatif, assosiatif, absorbsi, dan ketunggalan elemen
(idempoteh (Sukardjono, 2002:39).

Berdasarkan paparan di atas, dan didukung dengan jurnal ilmiah yang
berkaitan dengan penelitian ini, muncul keinginan penulis untuk
mengembangkan dan mengkaji literatur lebih jauh tentang sifat-sifat latis dan
bilangan fuzzy, yang dalam skripsi ini penulis mengangkat tema yang berjudul
“Sifat-Sifat Latis pada Bilangan Fuzzy”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalahnya yaitu

bagaimana sifat-sifat latis pada bilangan fuzzy segitiga terhadap operasi perkalian

dan penjumlahan?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah

menjelaskan dan membuktikan sifat-sifat latis pada bilangan fuzzy segitiga

terhadap operasi perkalian dan penjumlahan.

1.4 Batasan Masalah

Dalam skripsi ini, pembatasan masalah dikhususkan pada operasi

penjumlahan dan perkalian yang ada pada operasi aritmetika. Sedangkan untuk

fungsi keanggotaan penulis menggunakan fungsi keanggotaan segitiga

1.5 Manfaat Penelitian

1.

Melalui kajian ini diharapkan bermanfaat:
Bagi Penulis
Melalui penulisan ini dapat menambah penguasaan materi, sebagai
pengalaman menyusun karya ilmiah dalam bentuk skripsi. Kajian ini juga
merupakan partisipasi penulis dalam memberikan kontribusi terhadap
pengembangan keilmuan, khususnya dalam bidang matematika.
Bagi Lembaga
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai tambahan referensi dalam
pengembangan ilmu matematika khususnya pada materi tentang teori latis
dan teori fuzzy.
Bagi Pembaca
Sebagai bahan pembelajaran dan pengetahuan tentang pengembangan dari

teori latis dan teori fuzzy.



1.6 Metode Penelitian
Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode studi literatur.

Studi literatur yaitu penelitian yang dalam menunjukkan penelitiannya dilakukan

dengan cara mendalami, memahami, serta mengindentifikasi pengetahuan yang

ada dalam kepustakaan. Dalam prosesnya penulis menggunakan literatur
pendamping yang berkaitan dengan teori latis dan teori fuzzy.

Adapun langkah-langkah yang akan digunakan oleh penulis dalam
membahas penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mencari dan mengumpulkan berbagai literatur yang berkaitan dengan
penelitian, baik dari buku-buku, jurnal, internet, artikel, dan sumber lain yang
relevan.

2. Memahami dan mempelajari konsep teori latis, teori fuzzy, dan teori
pendukung lainnya.

3. Menerapkan konsep teori fuzzy dan teori latis untuk menjelaskan kajian sifat-
sifat latis pada bilangan fuzzy.

4. Menerapkan sifat-sifat latis pada bilangan fuzzy.

5. Menyelidiki dan membuktikan sifat-sifat latis pada bilangan fuzzy.

6. Menerapkan dan membuktikan teorema-teorema latis pada bilangan fuzzy.

7. Membuat kesimpulan dari pembahasan.

1.7 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan pembaca dalam memahami penelitian ini secara

keseluruhan, maka penulis menggunakan sistematika penulisan yang terdiri
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dari empat bab, dan masing-masing bab dibagi dalam subbab dengan sistematika
penulisan sebagai berikut:
Bab | Pendahuluan
Pada bab ini meliputi beberapa sub bahasan yaitu latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode
penelitian dan sistematika penulisan.
Bab Il Kajian Pustaka
Pada bab ini dikemukakan hal-hal yang mendasari dalam teori yang dikaji.
Teori-teori tersebut antara lain teori latis, teori fuzzy, dan kajian agama.
Bab Il Pembahasan
Dalam pembahasan ini berisi tentang sifat-sifat latis pada bilangan fuzzy
dan teorema-teorema latis pada bilangan fuzzy beserta pembuktiannya.
Bab IV Penutup
Pada bab terakhir ini penulis memberikan kesimpulan yang merupakan
jawaban atas rumusan masalah yang telah dipaparkan dalam bab pertama,

serta saran-saran yang berkaitan dengan hasil penelitian ini.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1Fuzzy
Dalam kamus Oxford, istilafuzzy didefinisikan sebagdblurred (kabur
atau remang-remangdistinct (tidak jelas),imprecisely defineddidefinisikan
secara tidak presisigonfusedmembingungkan)ague(tidak jelas). Penggunaan
istilah “sistem fuzzy” tidak dimaksudkan untuk mengacu pada sebuah sistem yang
tidak jelas/kabur/remang-remang definisinya, cara kerjanya, atau deskripsinya.
Sebaliknya, yang dimaksud dengan sistem fuzzy adalah sebuah sistem yang
dibangun dengan definisi, cara kerja, dan deskripsi yang jelas berdasar pada teori
fuzzy logiqNaba, 2009:1).
2.1.1Logika Fuzzy
Definisi 1
Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang
input ke dalam suatu ruarautput(Kusumadewi, 2002:2). Sebagai contoh:
1. Pelayan restoran memberikan pelayanan terhadap tamu, kemudian tamu akan
memberikan tips yang sesuai atas baik tidaknya pelayanan yang diberikan.
2. Penumpang taksi berkata pada sopir taksi seberapa cepat laju kendaraan yang
diinginkan, sopir taksi akan mengatur pijakan gas taksinya.
Dalam sumber lain dijelaskan bahwa istilah logika fuzzy saat ini
digunakan dalam dua pengertian yang berbeda. Dalam pengertian sempit, logika

fuzzy adalah suatu sistem logis pada suatu informasi logis yang bertujuan pada
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suatu formalisasi dari taksiran pemikiran. Dalam pengertian luas, logika fuzzy
adalah hampir sinonim dengan teori himpunan fuzzy. Teori himpunan fuzzy pada
dasarnya suatu teori dari pengelompokan dengan batas-batas yang tidak tajam.
Teori himpunan fuzzy lebih luas dibanding logika fuzzy dalam arti sempit dan
memiliki cabang lebih dari satu. Diantara cabang-cabang tersebut adalah
aritmetika fuzzy, topologi fuzzy, teori grafik fuzzy, dan analisis data fuzzy
(Islamiyah, 2007:22-23).
Ada beberapa alasan mengapa orang menggunakan logika fuzzy, antara
lain:
1. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti.
2. Logika fuzzy sangat fleksibel.
3. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat.
4. Logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinear yang sangat
kompleks.
5. Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-pengalaman
para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses pelatihan.
6. Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali secara
konvensional.
7. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa alami (Kusumadewi, dkk., 2006:2).
2.1.2Himpunan Fuzzy
Kekaburan dan ketidakjelasan selalu meliputi manusia di dunia. Banyak
fenomena yang dijumpai setiap hari adalah tidak jéhaprecision) tidak tepat

(inexactness)berarti mendugambiguity) atau samagvagueness)Hal tersebut
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merupakan konsekuensi yang ada di alam ini. Himpunan fuzzy dibuat berdasarkan
aturan IF-THEN yang tercipta dainput ke output (Berlianty dan Arifin,
2010:159).

Konsep dasar teori himpunan fuzzy pertama kali dikenalkan oleh Zadeh
pada tahun 1965. Himpunan fuzzy dapat dikenali dari 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 fungsinya disebut derajat keanggotaan suatu unsur dalam
himpunan tersebut. Derajat keanggotaan dinyatakan dengan suatu bilangan riil
dalam interval tertutup (Susilo, 2006:50).

Definisi 2

Himpunan fuzzy adalah kumpulan kumpulan objek dengan batas yang
tidak jelas atau tegas. Peralihan keanggotaan himpunan ini dari anggota menjadi
bukan anggota adalah bertahg&gradual). Untuk jelasnya himpunarcrips
didefinisikan sebagai fungsi karakteristik adalah sesuatu hal yang dinyatakan
dalam batas yang jelas atau tegas (Berlianty dan Arifin, 2010:158).

Pada tahun (1845 - 1918), George Cantor mendefinisikan himpunan tegas
(crisp sets)sebagai suatu koleksi obyek — obyek yang terdefinisi secara tegas,
dengan kata lain obyek — obyek tersebut hanya mengandung dwinilai yaitu benar
atau tidak. Dengan demikian suatu himpunan tegas A dalam semesta X dapat
didefinisikan dengan menggunakan suatu fupgsi X — {0,1} , yang disebut

fungsi karakteristik dari himpunan A, dimana untuk setigpX
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1,untuk x €4
Xa(x) =
0, untuk x €4
Dengan memperluas konsep fungsi karakteristik tersebut Zadeh
mendefinisikan himpunan fuzzy dengan menggunakan fungsi keanggotaan, yang
nilainya berada dalam interval tertutup [0, 1]. Jadi dengan begitu keanggotaan
dalam himpunan fuzzy tidak lagi merupakan sesuatu yang tegas (Susilo, 2006:5).
Contoh 2.1:
Dalam konsep c¢epat, berupa laju sebuah mobil dikatakan cepat?
Katakanlah lebih dari atau sama dengan 60 mil/jam. Misalkan U adalah
himpunancrips dari objek-objek, maka U merupakan semesta pembicaraan
yang dinyatakan dengan x keanggotaan dalam himpunan kaglaset)A
terhadap U sering disebut sebagai fungsi karaktepigtikengan nila{0,1},
sehingga:
jika dan hanya jika ¥ A
jika dan hanya jika ¥ A

Secara grafis dapat digambarkan sebagai berikut:

A

35 40 45 50 55 60 65
Gambar 2.1 Himpunan Crips untuk Konsep “Cepat”

(Berlianty dan Arifin, 2010:159).
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Sedangkan himpunan fuzzy dinyatakan sebagai derajat keanggotaan,
dinotasikanu, (x), merupakan bilangan nyata dalam selfhg], dengan nilai O
menyatakan bukan anggota, nilai 1 menyatakan anggota penuh, dan nilai antara 0
dan 1 menyatakan keanggotaan sebagjential membership)Berlianty dan
Arifin, 2010:159), maka

A ={(x, pa())|x € U}

Secara grafis himpunan fuzzy dapat digambarkan sebagi berikut:

A

»

35 40 45 50 55 60 65

Gambar 2.2 Himpunan Fuzzy untuk Konsep “Cepat”

Contoh 2.2:
Jika diketahui:

S={1, 2, 4, 6, 8, 10} adalah semesta pembicaraan

A={1,2, 3}

B ={6, 8, 9}
Bisa dikatakan bahwa:
a. Nilai keanggotaan 1 pada himpunangj(1) = 1 karenal € A.
b. Nilai keanggotaan 2 pada himpunani4(2) = 1 karena2 € A
c. Nilai keanggotaan 4 pada himpunamnuyi(4) = 0 karenal ¢ A
d. Nilai keanggotaan 6 pada himpunanuB(6) = 1 karenab € B

e. Nilai keanggotaan 8 pada himpunanuB(8) = 1 karena & B
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f.  Nilai keanggotaan 10 pada himpunaruB(10) = 0 karenal0 ¢ B
Himpunancrisp mempunyai nilai yang tegas 0 atau 1 dan tidak ada nilai
lain diantaranya. Sedangkan pada himpunan fuzzy didasarkan pada gagasan untuk
memperluas jangkauan fungsi karakteristik demikian sehingga fungsi tersebut
akan mencakup bilangan real pada interval terbuka (0,1). Nilai keanggotaannya
menunjukkan bahwa suatu item tidak hanya bernilai benar, dan masih ada nilai —
nilai yang terletak antara benar dan salah (Kusumadewi, 2002:17).
2.1.3Fungsi Keanggotaan
Definisi 3
Fungsi keanggotaanmgémbership functignadalah suatu kurva yang
menunjukkan pemetaan titik-titiknput data ke dalam nilai keanggotaannya
(sering juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval @ntara
sampail. Salah satu cara yang digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan
adalah melalui pendekatan fungsi (Kusumadewi dan Purnomo, 2004:8).
Contoh 2.3:
MisalkanX = [0,80] adalah semesta pembicaraan daadalah himpunan

fuzzy padaX yang didefinisikan dengan fungsi keanggotaan berikut:

0, x <20
x — 20

pa(x) = — 20 < x <35
1, x > 35

maka fungsi keanggotaan tersebut dapat disajikan dalam bentuk grafik

sebagai berikut:
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1

pa(x)

0 20 40 60 80  «x
Gambar 2.3 Grafik dari Fungsi Keanggotaaix)

Kusumadewi dan Purnomo (2004:8) menyatakan bahwa terdapat beberapa
bentuk penyajian fungsi keanggotaan yang masing-masing memiliki karakteristik
tersendiri. Macam-macam fungsi keanggotaan adalah sebagai berikut:

1. Representasi Linier
Pada representasi linier, pemetaaput ke derajat keanggotaannya
digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentuk ini paling sederhana dan
menjadi pilihan yang baik untuk mendekati suatu konsep yang kurang jelas.
Ada dua keadaan himpunan fuzzy yang linier. Pertama, kenaikan
himpunan dimulai pada nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan nol
(0) bergerak ke kanan menuju ke nilai domain yang memiliki derajat

keanggotaan lebih tinggi.
A

\ 4

0 a b

Gambar 2.4 Representasi Linier Naik

Fungsi keanggotaan:

0, x<a
(x) = x—a <b
,qu— b_a) a X =
1, x=>b
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Kedua, merupakan kebalikan yang pertama. Garis lurus dimulai dari nilai
domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak

menurun ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah.

________________________

v

0| a b

Gambar 2.5 Representasi Linier Turun

Fungsi keanggotaan:

(b —x)

<
=,
0, x=>b

x<b

2. Representasi Kurva Segitiga
Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara 2 garis
(linier) yang ditandai oleh adanya tiga parameterb,() yang akan

menentukan koordinat dari tiga sudut.

\ 4

a b c
Gambar 2.6 Kurva Segitiga

Fungsi keanggotaan:

X—a
P a<x<b
palx) = (€%

, b<x<c
c—>b

0, x<aataux =c
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3. Representasi Kurva Trapesium
Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja ada
beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1.

A
1p---------

ta(x)

v

a b (o d

Gambar 2.7 Kurva Trapesium

Fungsi keanggotaan:

0, x<a
xX—a A
b—a’ 1

pa(x) = <1, b<x<c
d—x .1 !
Jog CSXS
0, x>d

4. Representasi Kurva-S

Kurva “pertumbuhan” dan “penyusutan” merupakan kurva-S atau
sigmoidyang berhubungan dengan kenaikan dan penurunan permukaan secara
tak linier. Kurva-S didefinisikan dengan menggunakan tiga parameter, yaitu:
nilai keanggotaan nokf, nilai keanggotaan lengkap)( dan titik infeksi atau

crossovel(f) yaitu titik yang memiliki domain 50% benar.
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ux) =0 | (a) px) =1 1)

|
1
|
1
|
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
1
|
1
|
1

u(x) =051 (B)

Gambar 2.8 Karakteristik Fungsi Kurva-S

Fungsi keanggotaan pada kurva “pertumbuhan” adalah:

0, x<a
X — a\>2
2( = ) a<x<p
Sa,By)={ ]Cf_xz
1 2<y_a), B<x<y
14 v =4

Fungsi keanggotaan pada kurva “penyusutan” adalah:

i x<a
Y — %\
1_2<y—a>’ a<x<p
Sx;a,B,y) = <2 Y — a2 une®
(y—a)' b=y
LO, xX=y

5. Representasi Kurva Bentuk Lonceng Bell Curve)
Perepresentasian bilangan fuzzy biasanya juga digunakan kurva

berbentuk lonceng. Kurva berbentuk lonceng ini terbagi atas tiga kelas, yaitu:
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kurva phi, kurvabeta, dan kurva gaus®erbedaan kurva ini terletak pada
gradiennya.

a. Kurva phi ()
Kurva m berbentuk lonceng dengan derajat keanggotaderletak
pada pusat dengan domairy),( dan lebar kurva f). Fungsi
keanggotaan:
S(x;y—ﬁ,y—g,)/), % SN

n(x,B,y) =
1—S(x;y,y+£g—,y+,8), x>y

Z
b. Kurva beta §)
Kurva B Dberbentuk lonceng namun lebih rapat. Kurva ini juga
didefinisikan dengan dua parameter, yaitu nilai pada domain yang

menunjukkan pusat kurvay); dan setengah lebar kurv@®)( Fungsi

keanggotaan:

B(XJV;B) =

c. Kurva gaussy)
Jika kurva phi dan kurva beta menggunakan dua parameter yaitu kurva
(y) dan {3), kurva gauss juga menggunakai ntuk menunjukkan nilai
domain pada pusat kurva, daf) yang menunjukkan lebar kurva. Fungsi

keanggotaan:

Gx; k,y) = e k="



18
2.1.4Potongana (a-cut)

Cara lain dalam menyatakan suatu himpunan fuzzy adalah dengan
menggunakan potongan, yang merupakan himpunan bagian tegas dalam
himpunan semesta denganadalah suatu bilangan dalam selang tertutup [0,1].
Untuk suatu bilangam € [0,1], potongana dari sutu himpunan fuzzg, yang
dilambangkan dengaA,, adalah himpunan tegas yang memuat semua elemen
dari semesta dengan derajat keanggotaan dAlamng lebih besar atau sama
dengamx (Susilo, 2006:73-74).

Definisi 4

Potonganx (a-cut) adalah himpunan tegas dari himpunan fudzyang
mempunyai derajat keanggotaan lebih dari atau sama dengan derajat keanggotaan
yang ditentukan yang dapat didefinisikan dengan

Ay ={x €A uy(x) = a}.

Selain itu juga terdapat strongrcut, yakni himpunan dari himpunan
fuzzy A yang mempunyai derajat keanggotaan lebih dari derajat keanggotaan
yang ditentukan atau dengan kata lain

Ay ={x €A ) >a}
(Dubbois dan Prade, 1980:19).
Selanjutnya, misalkamd himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan

4, (x). Dibentuk himpunan fuzzy bady, yang didefinisikan dengan

Au={xed |, @) =anz, @)

maka akan diperoleh bahwa
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A = Ugepo1]Aa-
Hal ini mengakibatkan bahwa himpunan fuzyelah didekomposisi ke
dalam gabungan dadi,, untuk semua € [0, 1]. Sebagai sedikit penjelasan, pada

himpunan fuzzyi, yang didefinisikan di atas diperoleh

a,x €A,

B, @) = ang, () = {57 o

Terdapat korespondensi— 1 antarau,(x) dengand,, untuka € [0, 1].

Dengan demikian, himpunan fuzzy dapat dinyatakan hanya dalam heiatuk
tanpa menyatakan fungsi keanggotaan (Susilo, 2006:74).
Contoh 2.4:

Himpunan fuzzyd yang mempunyai fungsi keanggotaan

(O
| B 1<x<3

= segitiga (1,3,5) = {5 —x
pa(x) = segitiga (1,3,5) {_ 3<x <5
k 0, lainnya

Dengan menyatakasm = ’%1 diperolehx = 2o + 1, dana = 5—;3‘- diperoleh

x = 3 — 2¢, dapat dinyatakan dalam-cut dariA untuka € [0, 1], yaitu
A, =[2a+ 1,5 - 2a].
2.1.50perasi Aritmetika
Definisi 5
Aritmetika fuzzy adalah konsep yang didasarkan pada dua sifat bilangan
fuzzy.

(1) Setiap bilangan fuzzy dapat direpresentasikan dalam beftuk
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(2) a-cut dari bilangan fuzzy adalah interval tertutup pada bilangan riil untuk
setiapa = [0,1].
Maka berdasarkan dua sifat tersebut dapat didefinisikan operasi aritmetika pada
bilangan fuzzy dengan menggunakan operasi aritmetikagada dari bilangan
fuzzy adalah interval tertutup pada bilangan riil. Oleh karena itu, operasi
aritmetika pada interval perlu dipahami terlebih dahulu.
Misalkan* adalah operasi aritmetika pada interval tertutup yang meliputi
operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian, maka
la,b] *[c,d] ={fxga<f<bd<g<e}
merupakan aturan umum pada semua operasi aritmetika interval tertutup, kecuali
untuk [a, b] * [c, d] tidak didefinisikan ketik® € [d, e]. Hasil operasi aritmetika
pada interval tertutup juga merupakan interval tertutup.
Operasi aritmetika pada interval tertutup didefinisikan sebagai berikut.
1. Penjumlahan:
[a,b] + [c,d] = [min{a + c,a+d,b+c,b + d},
max{a +c,a+d,b+c,b+d}]
=la+cb+d]
2. Pengurangan:
[a,b] — [c,d] = [min{a —c,a —d,b —¢,b — d},
max{a —c,a—d,b—c,b—d}]
=[a—d,b—c]
3. Perkalian:

[a, b][c,d] = [min{ac, ad, bc, bd}, max{ac, ad, bc, bd}]
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4. Pembagian:

[a, b]/[c,d] = [a, b]{1/c,1/d]

a
Cc

ml@‘
&.I@
ﬁl@‘

Q..I@‘
N~
S

a
Cc

=} max{ %

— 1 a
= [min{ L
(Klir dan Yuan, 1995:103).

llustrasi operasi aritmetika pada interval tertutup adalah sebagai berikut:

[2,5]+[1,3] =[2+ 1,5+ 3] = [3,8]
[2,5] —[1,3] =[2—3,5—1] = [-1,4]
[3,4]12,2] = [min{32,32,42, 42}, max{32,32,42,42}] = [6,8]

4 4 10 10

[4,10]/[1,2] = [mln{12 1

—1, max{E 3 E E}] = [2,10]

I SRS
2.1.6Bilangan Fuzzy

Konsep bilangan fuzzy muncul dalam kehidupan sehari-hari maupun
dalam aplikasi teori fuzzy dalam bentuk besaran yang dinyatakan dengan bilangan
yang tidak tepat, seperti misalnya “kurang lebih 10 orang”, “kira-kira 2 jam”, dan
sebagainya. Secara intuitif dapat diterima bahwa ungkapan “kurang lebih 10
orang” dapat dinyatakan dengan suatu himpunan fuzzy pada semesta R, dimana
bilangan 10 mempunyai derajat keanggotaan sama dengan 1, bilangan-bilangan di
sekitar 10 mempunyai derajat keanggotaan kurang dari 1 dan semakin jauh
bilangan itu dari 10 derajat keanggotaannya semakin mendekati 0 (Susilo,
2006:111).
Definisi 6

Misalkan A adalah himpunan fuzzy pad Himpunan fuzzyA disebut

konvek jika fungsi keanggotaannya monoton naik, atau menoton turun, atau
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monoton naik dan monoton turun pada saat nilai unsur pada himpunan semesta
semakin naik.

Himpunan fuzzyA disebut tak konvek jika fungsi keanggotaannya tidak
monoton naik, atau tidak menoton turun, atau tidak monoton naik dan turun pada
saat nilai unsur pada himpunan semesta semakin naik (Sivanandam, dkk.,
2007:75).

Definisi 7

Misalkan A adalah himpunan fuzzy pada Himpunan fuzzyA disebut
normal jika terdapatx € A sehinggau, (x) = 1. Himpunan fuzzyA disebut
subnormal, (x) < 1, untuk setiapr € 4 (Sivanandam, dkk., 2007:75).

Definisi 8

Misalkan A adalah himpunan fuzzy padd. Support dari A adalah
himpunan tegas yang memuat semua anggbtyang mempunyai derajat
keanggotaan tidak nol (Klir dan Yuan, 1995:21).

Berdasarkan definissupport secara matematis dapat ditulis sebagai
berikut:

S(4) = {x € Alp,(x) >0}

Dalam konteksX = R, maka support dari A, atau S(4), dikatakan
terbatas di ata®¢unded aboygika terdapat € R sehinggac < r, untuk setiap
x € S(A). Supportdari 4, atau S(A4), dikatakan terbatas di bawabo(nded
below) jika terdapat- € R sehinggar < x, untuk setiapx € S(A4). Selanjutnya,

S(A) dikatakan terbatasbgunde(l jika terbatas di atas dan terbatas di bawah

(Zhang dan Liu, 2006:6).
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Definisi 9
MisalkanA adalah himpunan fuzzy pa®a A disebut bilangan fuzzy jika

memenuhi syarat-syarat berikut:

1. A merupakan himpunan fuzzy normal,

2. A, merupakan interval tertutup untuk semma (0, 1], dan

3. Supportdari4, A,.,, merupakan himpunan terbatas
(Klir dan Yuan, 1995:97).

Syarat bahwal, merupakan interval tertutup untuk semu& (0,1] sama
dengan syarat bahw& merupakan himpunan konvek. Bilangan fuzzy sebagai
himpunan fuzzy normal dan konvek, dan setiapit merupakan interval tertutup.

Jadi, bilangan fuzzy adalah himpunan konvek, normal, dan merupakan interval
tertutup (Chen dan Pham, 2001:42).Bilangan fuzzy yang paling banyak dipakai
dalam aplikasi adalah bilangan fuzzy dengan fungsi keanggotaan segitiga, yang
disebut bilangan fuzzy segitiga, dan bilangan fuzzy dengan fungsi keanggotaan
trapesium yang disebut bilangan fuzzy trapesium. Kedua jenis bilangan fuzzy
tersebut memenuhi sifat bilangan fuzzy (Susilo, 2006:112).
2.2Latis

Suatu latis dapat dipandang dengan beberapa cara yang berbeda, dari sudut
pandang atau sebagai teori himpunan. Oleh karena penerapan teori latis sangat
luas dan penting dalam cabang matematika mas@msyang sejenis. Berikut ini

pengertian latis dipandang dari sudut aljabar (Sukardjono 2002:39).
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2.2.1 Definisi Latis
Definisi 10
Sukardjono (2002:39) menyatakan bahwa suatullaidalah suatu aljabar
dengan dua operasi biner (dilambangkan dengan perkaliglan penjumlahan
(+)) yang memenuhi sifat-sifat berikut:

Untuk semuaz, b, c di L,

IA ab €L L tertutup terhadap operasi
B A tADIESE L tertutup terhadap operasi
IIA ab = ba operasi bersifat komutatif
]} a+b=b+a operasH- bersifat komutatif
A  a(bc) = (ab)c operasi bersifat asosiatif

B a+ (b+c)=C(a+b)+c operaskH bersifat asosiatif
IVA  a(a+b)=a absorpsi terhadap operasi
IVB a+ab=a absorpsi terhadap operasi
Menurut Sukardjono (2002:39-40), teorema-teorema yang berlaku pada
suatu latid. antara lain sebagai berikut:
Teorema 2.1
MisalkanL latis, maka:
aa =a, Va €L
Bukti: aa = a(a + ab) menurut VB

=aqa menurut IVA



25
Teorema 2.2
MisalkanL latis, maka:
a+a=a, Va€eL
Bukti: a+a =a+aa menurut teorema 1
= q menurut IVA
Teorema-teorema di atas menunjukkan bahwa operasi perkalian dan penjumlahan
adalahidempoten.
Teorema 2.3
MisalkanL latis.

Jikaab = a, makaa +b = b, Va,b € L

Bukti: a+b =ab+b menurut ketentuam
=b+ab menurut 11B
=b+ ba menurut I1A
=b menurut VB

Teorema 2.4
MisalkanL latis.
Jikaa + b = b, makaab = a, Va,b € L
Bukti: ab = a(a + b) menurut ketentuah
=a menurut IVA

Definisi 11

Didefinisikan suatu relagt di antara dua unsur dalam suatu latis dengan

i. aRb jika dan hanya jikab = a

Dipandang dari Teorema 3 dan 4 hal ini ekuivalen dengan
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ii. aRb jika dan hanya jika + b = b (Sukardjono, 2002:40).

Teorema 2.5
MisalkanL latis danR relasi diL, maka:
aRa, Va €L

Bukti: aa = a menurut teorema 2.1

Dengan demikia@Ra (menurut definisi 11(i)).

Teorema 2.6
MisalkanL latis danr relasi diL.

JikaaRb danbRa, makaa = b, Va,b € L

Bukti: a = ab menurut ketentuan dan Definisi 11 (i)
= ba menurut teorema 2.3
=b

menurut ketentuan kedua dan definisi 11(i)
Teorema 2.7

MisalkanL latis danR relasi diL.

JikaaRb danbRc, makaaRc,Va,b,c € L

Bukti: ac = (ab)c menurut ketentuan pertama dan definisi 11(i)

= a(bc) menurut teorema 2.3
=ab menurut ketentuan kedua dan defiinisi 11(i)
=a

menurut ketentuan pertama dan definisi 11(i)
2.2.2 Latis Bagian (Sub Lattice)

Definisi 12

Himpunan bagian tak koson§ dari unsur-unsur suatu latis yang

memuat irisan dan gabungan sebarang dua unsul dhsebut sublatis daii.
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Jelaslah bahwd adalah sublatis dari dirinya sendiri; jilkaadalah himpunan
bagian sejati daii, S disebut sublatis sejati ddri(Sukardjono, 2002:92).
Contoh 2.5:
Setiap himpunan bagian tak-hamigadari latisKk dengan sendirinya suatu
latis dan disebut sublatis ddfi H adalah sublatis daki, sebab jikax danb
anggotaH sebab keduanya adalah anggéteeduanya adalah komparabel,
dengan, umpamanya,< b; makaab = a dana + b = b anggotaH.
Teorema 2.8
Setiap intervala, b] dari suatu latid. adalah sublatis dafi (Sukardjono,
2002:92).
Bukti:
Misalkan a < x < b,a <y <b. Maka menurut terorema Irisan dan
Gabungan pada suatu latis menjadia < xy < x +y < b, sehinggaxy dan
x + y anggotala, b]. Khususnya intervd]a, b], yaitu setiap unsur yang berlainan
a di L adalah adalah sublatis déari
2.3 Sifat Manusia dalam Al-Qur’an
Sifat merupakan bagian dagbdrat manusia. Manusia dilahirkan dalam
berbagai bangsa, agama, persekitaran, dan budaya. Tetapi manusia sebenarnya
mempunyai beberapa sifat yang sama yang disebutkan dalam Al-Qur'an yang
perlu diteliti untuk dijadikan pedoman. Menurut Al-Ghazali (2010), dalam
penciptaan manusia itu disertai empat sifat, antara lain:
1. sifatsaba'iyyah(kebuasan);

2. sifatbahimiyyah(kebinatangan);
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3. sifatsyaithaniyahsetan); dan
4. sifatrabbaniyah(ketuhanan).

Keempat sifat itu bersemayam didalam galbu. Ketika seseorang dikuasai
oleh kemarahan, maka sifat yang dominan adalah s#iag'iyyah seperti
cenderung pada permusuhan, benci, menyerang, mencelakakan, dan mencaci.
Ketika seseorang dikuasai oleh nafsu syahwat, maka kecenderungan perangainya
mirip sifat bahimiyyah yaitu rakus, menuruti nafsu syahwatnya yang besar, dan
perilaku buruk.

Ketika sifat rabbaniyah yang dominan, maka seseorang suka sekali
terhadap kekuasaan, kemuliaan, kekhususan, tindakan sewenang-wenang dalam
setiap urusan, menjadi pemimpin yang paling unggul, terlepas dari belenggu
perbudakan, tidak ingin menjadi orang yang rendah derajatnya, senang jika
dianggap sebagai ulama.

Jika seseorang dapat membedakan antara sifat kebinatangan, tetapi ia suka
memanjakan kemarahan dan nafsu syahwat, maka saat itulah ia dikuasai oleh sifat
syaithaniyah Segala sesuatu cenderung pada kejahatan, mencapai keinginan
dengan berbagai tipu daya dan mengemas keburukan didalam kebaikan.

Qalbu yang terpelihara dari sifat-sifat buruk dan selalu dihias dengan sifat-
sifat yang terpuji, maka sesungguhnya ia bagaikan cermin yang terbebas dari
debu. Qalbu menjadi bersih sehingga jika Allah menghendaki kebaikan, maka Dia
akan menjadi penasihat galbu itu sendiri. Rasulullah SAW bersabda:

“Apabila Allah menghendaki kebaikan kepada seorang hamba maka Dia

menjadikan penasihat baginya dari (galbu) hatiny@iR. Abu Manshur Ad-
Dailami dari Ummi Salamabh).
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Di dalam qalbu seperti ini tentunya ada dzikir yang bersemayam

didalamnya. la selalu mengingat Allah dimana dan kapan saja.

))5.45,,/ ﬁ.d = P ../, 2o - .4.4
@C)}M‘ O"S‘“'Ja" fUJ )5..\.: Y‘ AJJ‘;..\.:).@.:}D dL.,.Ja.: b.u‘; uf,:‘\“
Artinya: “(yaitu) orang-orang yang beriman dan hati mereka manjadi tenteram
dengan mengingat Allah. Ingatlah, hanya dengan mengingati Allah-lah
hati menjadi tenteram.{QS. Ar-Ra'd :28).
Adapun bekas-bekas yang tercela, ibarat asap yang menggelapkan. Asap
itu naik ke cermin galbu dan bertumpuk-tumpuk menempel dipermukaannya.
Akibatnya qgalbu menjadi hitam dan sulit untuk dibersihkan kembali (kecuali

dengan kemauan yang hebat). Jika galbu gelap, tentu menjadi terhalang dari Allah

secara keseluruhan. Inilah yang disebut tabiat.

fﬁuyw.\i.) b.:KLAN)bJ:C;)‘)JJ 315

Artinya: “Sekali-kali tidak (demikian), sebenarnya apa yang mereka usahakan itu
menutupi galbu mereka(QS. Al-Muthafifin :14).

Imam Al-Ghazali (2010) mengatakan bahwa ketika dosa bertumpuk-
tumpuk, galbu seseorang telah dicap galbu itu gelap dari mengetahui kebenaran
dan kebaikan agama. Menyampingkan urusan agama dan akhirat, menilai agung
urusan duniawi. Ketika itulah pendengarannya diketuk tentang urusan akhirat,
tentu masuk telinga kanan dan keluar telinga kiri. Sama sekali tidak membekas
dalam hati. Sama sekali tidak menggerakkan galbunya untuk bertaubat. Seperti

tertulis dalam firman Allah dalam surat Al-Mumtahanah ayat 13:

LS 53T s 1o 36 Al ST ol G358 15058 ¥ 1,000 pall Gl
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Artinya: “Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu jadikan penolongmu
kaum yang dimurkai Allah. Sesungguhnya mereka telah putus asa
terhadap negeri akhirat sebagaimana orang-orang kafir yang telah
berada dalam kubur berputus asélS. Al-Mumtahanah:13).

Menentang nafsu syahwat karena ketaatan kepada Allah dapat
mengkilapkan qalbu. Sebaliknya perbuatan maksiat kepada Allah justru dapat
menghitamkannya. Barangsiapa menghadapkan dirinya kepada perbuatan
maksiat, pasti qalbunya menjadi gelap. Barangsiapa melakukan kebaikan setelah
berbuat dosa, niscaya galbunya tidak gelap. Hanya saja ibarat cermin, cahayanya
berkurang. Seperti sabda Rasulullah SAW yang berbunyi:

“Qalbu itu ada empat yaitu: galbu yang bersih, di dalamnya ada pelita yang
bercahaya. Yang demikian itu adalah galbu orang mukmin. Qalbu yang hitam
dan terbalik, yaitu galbu orang kafir. Qalbu yang tertutup dan terikat tutupnya,

yaitu gqalbu orang munafik. Qalbu yang dilapis, yaitu yang di dalamnya terdapat
iman dan nifag (HR. Ahmad dan Ath-Thabrani).
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PEMBAHASAN

3.1 Sifat-Sifat Latis pada Bilangan Fuzzy

Misalkan Z adalah himpunan semua bilangan fuzzy. Diberikan bilangan
fuzzy A,B, dan C pada bilangan bulaZ. Dengan menggunakan fungsi
keanggotaan segitiga, maka:
1. Bilangan fuzzyA:

A

Tl . W __

pa(x)

0

v

a b ©
Gambar 3.1 Bilangan fuzzy

dengan fungsi keanggotaannya:

(x—a <b
, a<x<
b—a
Ha(%) —, b<x<c
c—>b
0, x<aataux =>c

c—

=

Dengan menyatakam = E diperoleh x = (b —a)a + a dan a =

[}
(S

diperolehx = ¢ — (c — b)a, dapat dinyatakan dalame-cut dari A untuk
a € [0,1], yaitu

Ay =[b—a)a+a,c—(c—Db)d]
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2. Bilangan fuzzyB:

A

I O

g (x)

0

v

d e f
Gambar 3.2 Bilangan fuzzy

dengan fungsi keanggotaannya:

x—d e
e—d’ =* =4
pp(x) = f—x < &
f_e,e_x_f
0, x <dataux = f
Dengan menyatakamz:g diperoleh x = (e — d)a + d dan a:;%:

diperolehx = f — (f — e), dapat dinyatakan dalama-cut dari A untuk
a € [0,1], yaitu
By=[le—d)a+d f=(-e)d
3. Bilangan fuzzycC:

1

pic ()

0

v

g h i
Gambar 3.3 Bilangan fuzay

dengan fungsi keanggotaannya:

X—g

<x<

=g’ g<x<h

MG = 12X o
i—h

0, x<gataux =1
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Dengan menyatakam = % diperoleh x = (h — g)a+g dan a = E
diperolehx =i — (i — h), dapat dinyatakan dalam-cut dari A untuk
a € [0,1], yaitu
Co=[(h=glatg,i—(i-h)a]
Sifat 1: Operasi perkalian tertutup di Z
Untuk setiap bilangan fuzzy danB dengan fungsi keanggotaan segitiga,
berlakud,, - B, € Z.
Bukti:
Ambil sebarangl,, B, € Z dengard, = [(b —a)a+ a,c — (c — b)a] dan
By=[le—d)a+df—-(f—-e)al
Misalkan
b-—a)a+a=p
c—(c—b)a=q
(e—d)a+d=r
f-(-ea=s
dimanap, q,r,s € R, maka
Ay By =[(b—a)a+a,c—(c—Db)a]l-[(e—d)a+d,f—(f —e)d]
= [p.ql - [r,s]

Karena|p, q] - [r,s] merupakan anggota dari himpun&nmaka terdapat

sebuah elemen negatif d@wi q] - [r, s] yaitu([p, q] - [, s]) ™1, maka
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[p,ql-[r,s]-x-(p,ql- [r,sD™" = [p.q] - [r,s]-x - ([p.qD ™" - ([r,sD7*
=[p.ql-[r,s]-x-([r,sD™" - (p,aD)~"
=[p.ql-(Ir,s]-x-([r,sD™) - ([p.aD ™"
=[pal x-(p,aD™"
= x
AgBy=[b-a)atac—(c—bla-[(e-da+df—(f-e)d
=[p,ql-[r,s]
= [min{p-7r,p-s,q 7,q s}, max{p-r,p-s,q 71,q"s}]
= [min{((b —a)a+a) - ((e-dDa+d),((b-a)a+a) (f -
(f-ea),(c—(c-ba) - ((e-da+d),(c-(c—Dba):
f = (f — )}, max{((b — Da+a)- (e — Da+
d),(b-—a)a+a): (f —(f—e)a),(c—(c—b)a)-
(e=da+d),(c~(c—ba) (f—(f-ea)]
Karena [p,ql-[r,s]-x-([p,q]  [r,s])™* = x, maka [min{((b—a)a+
a) - (e-=d)a+d),((b—a)a+a) (f—(f—e)a),(c—(c—b)a)-
((e-da+d),(c—(c-ba) (f - (f )}, max{((b - d)a+a)-
(e-—da+d),(b-aat+a) (f-(f-e)a),(c-(c-ba):
(e —d)a+d),(c—(c—b)a) (f = (f — e)a)}] merupakan anggota dari
himpunan fuzzy/, maka berlaku, - B, € Z.

Sehingga terbukti bahwa operasi perkalian tertutup di



35
Sifat 2: Operasi penjumlahan tertutup di Z
Untuk setiap bilangan fuzzg danB dengan fungsi keanggotaan segitiga,
berlakud, + B, € Z.
Bukti:
Ambil sebarangl,, B, € Z dengand, = [(b — a)a + a,c — (c — b)a] dan
By,=[(e—d)a+d,f—(f —e)a].
Misalkan
(b-—a)a+a=p
c—(c—ba=gq
(e—d)a+d=r
f-(f-ea=s
dimanap, q,7,s € R, maka
Ag+B,=[b—a)a+a,c—(c—b)al+[(e—d)a+d,f—(f —e)a]
= [p.ql +[r,s]

Karena|[p, q] - [r,s] merupakan anggota dari himpunAnmaka terdapat
sebuah elemen negatif dfwi q] - [r, s] yaitu([p, q] - [r, s]) 7!, maka
[p,ql +[r,s]+x+ (p,ql + [r,sD™*

=[p.al+[rsl+x+(p.aD™" + (rsD~*

= al+rsl+x+rsD™" + (p.aD)™"

=[p.al+ ([r,s]+x+ ([r,sD™) + ([p.aD ™"

=[p.al+x+ (p.aD7}

=X
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Ag+By=[b—a)a+a,c—(c—Db)al+[(e—d)a+d,f—(f —e)a]

= [p.ql +[r,s]

=[p+rq+s]

= [((b —a)a+ a) - ((e —d)a+ d), (c—(—-b)a)+(f —

(f ~e)a)]
Karena [p,q] + [r,s] +x + ([p,q] + [, sD™* =x, maka [((b —a)a+
a) + ((e —d)a+ d), c—(=-ba)+ (- - e)a)]
merupakan anggota dari himpunan fuZzynaka berlaku, + B, € Z.
Sehingga terbukti bahwa operasi penjumlahan tertutdp di
Sifat 3: Operasi perkalian bersifat komutatif
Untuk setiap bilangan fuzzy danB dengan fungsi keanggotaan segitiga,
berlakud, - B, = B, * A,.
Bukti:

Ambil sebarangl,, B, € Z dengard, = [(b —a)a+ a,c — (c — b)a] dan
By =[(e—da+d f—(f—-e)d.
Misalkan
b-—a)at+a=p
c—(c—b)a=q
(e—d)a+d=r
f-(-ea=s
dimanap, q,7,s € R, maka

Ay By =[(b—a)a+a,c—(c—b)a]l-[(e—da+d,f—(f —e)]
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=[p,q]-[r,s]

= [min{p-r,p-s,q-r,q-s}, max{p-r,p-s,q-r,q s} ... (3.1)
Sedangkan
By Ag=[(e—d)a+d,f—(f —e)al.[(b—a)a+a,c— (c—b)a]

= [r,s].[p. q]

= [min{r -p,r-q,s-p,s-q}, max{r-q,v-q,s-p,s-q}] ... (3.2)
Dari persamaan (3.1) dan (3.2) diperoleh:
Ay By =[min{p-7,p-s,q-1,q s}, max{p-r,p-s,q-r,q-s}]
dan
By Ay, = [min{r-p,r-q,s-p,s-q}, max{r-q,7-q,s " p,s-q}

Karena operasi perkalian bersifat komutatiRgdimaka

p.r=r.p
p.S =S.p
q.r=r.q
q.s =5s.q

Sehingga:
Ay "By = [min{p-r,p-s,q-r,q s}, max{p-r,p-s,q-r,q-s}
= [min{r-q,r-q,s-p,s-q}, max{r-q,v-q,s"p,s " q}
A, B, =B,-A,
Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa operasi perkaigta

bilangan fuzzy bersifat komutatif.
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Contoh 3.1:

Misalkan bilangan fuzz¢ dan3 mempunyai fungsi keanggotaan segitiga sebagai

berikut:
0 g<x<2
o 2—0
us(x) = segitiga(x; 0,2,4) = %, 2<x<4
0, x <0ataux =>4

(X 0<x<?2

I 2 Y =X =
={4—x
5 2<x<4
0, x < Oataux =>4

Dengan menyatakam = g diperolehx = 2a dana = ‘L_Tx diperolehx = 4 — 2a,

dapat dinyatakan dalam-cut dari 2 untuka € [0, 1], yaitu

24 = [20,4 — 2a].

Sedangkan
=2, 25x<3
pz(x) = segitiga(x; 2,3,4) = E? 3<x<4
0, x < 2ataux =>4

x—2, 2<x<3
=44—-x, 3<x<4
0, x < 2ataux =4
Dengan menyatakan = x — 2 diperolehx = a + 2 dan a = 4 — x diperoleh
x = 4 — a, dapat dinyatakan dalama-cut dari 3 untukae € [0, 1], yaitu

3, = [a+24—al.

Maka:
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24 3¢ =[2a,4—2a] - [a+2,4—a]
= [min{(2a) - (@ +2),2a)- (4 —a),(4 — 2a) - (a + 2),(4 — 2a) -
@G -a)}, maa)-(a+2),Ra)-4—a),(4—2a) (a+2),(4—
2a) - (4 — a)}]
= [min{(2a? + 4a), (—2a? + 8a), (—2a? + 8), 2a? — 12a + 16)},
max(2a? + 4a), (—2a? + 8a), (—2a? + 8), (2a? — 12a + 16)}]
Misal p = 2a? + 4a, karenax menunjukkan angka daii0 sampail.0, maka:
Jikaa = 0.0, makap = 0
Jikaa = 0.1, makap = 0.42
Jikaa = 0.2, makap = 0.88
Jikaa = 0.3, makap = 1.38
Jikaa = 0.4, makap = 1.92
Jikaa = 0.5, makap = 2.5
Jikaa = 0.6, makap = 3.12
Jikaa = 0.7, makap = 3.78
Jikaa = 0.8, makap = 4.48
Jikaa = 0.9, makap = 5.22
Jikaa = 1.0, makap = 2.5
Misal g = —2a? + 8a, karenax menunjukkan angka da¥i0 sampail.0, maka:
Jikaa = 0.0, makag = 0
Jikaa = 0.1, makag = 0.78
Jikaa = 0.2, makag = 1.52

Jikaa = 0.3, makag = 2.22



Jikaa = 0.4, makag = 2.88
Jikaa = 0.5, makag = 3.5

Jikaa = 0.6, makag = 4.08
Jikaa = 0.7, makag = 4.62
Jikaa = 0.8, makag = 5.12
Jikaa = 0.9, makag = 5.58

Jikaa = 1.0, makag = 6
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Misal r = —2a? + 8, karenax menunjukkan angka da¥i0 sampail.0, maka:

Jikaa = 0.0, makar = 8
Jikaa = 0.1, makar = 7.98
Jikaa = 0.2, makar = 7.92
Jikaa = 0.3, makar = 7.82
Jikaa = 0.4, makar = 7.68
Jikaa = 0.5, makar = 7.5
Jikaa = 0.6, makar = 7.28
Jikaa = 0.7, makar = 7.02
Jikaa = 0.8, makar = 6.72
Jikaa = 0.9, makar = 6.38

Jikaa = 1.0, makar = 6

Misal s = 2a? — 12a + 16, karenaa menunjukkan angka da®i0 sampail.0,

maka:

Jikaa = 0.0, makas = 16

Jikaa = 0.1, makas = 14.82
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Jikaa = 0.2, makas = 13.68

Jikaa = 0.3, makas = 12.58

Jikaa = 0.4, makas = 11.52

Jikaa = 0.5, makas = 10.50

Jikaa = 0.6, makas = 9.52

Jikaa = 0.7, makas = 8.58

Jikaa = 0.8, makas = 7.68

Jikaa = 0.9, makas = 6.82

Jikaa = 1.0, makas = 6

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa minimal dari? +
4a),(—2a? + 8a), (—2a? + 8), dan(2a? — 12a + 16) adalah:

2a? + 4a, jikaa = 0.0 sampai.9
dan
(2a? + 4a), (—2a? + 8a), (—2a? + 8), (2a® — 12a + 16) jikkaa = 1.0

Adapun maksimal dari  (2a? + 4a), (—2a? + 8a), (—2a? +

8), dan(2a? — 12a + 16) adalah:
2a? — 12a + 16, jikaa = 0.0 sampai.9
dan
(2a? + 4a), (—2a? + 8a), (—2a? + 8), (2a® — 12a + 16) jikkaa = 1.0

Sehingga
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2434
min{[Za2 + 4a] for a € [0,.9]
[(2a? + 4a),(—2a? + 8a), (—2a? + 8), (2a? — 12a + 16)] fora €1
[2a? — 12a + 16] for a € [0,.9]

\max{[(mz + 4a), (—2a% + 8a), (=2a? + 8), (2a? — 12a + 16)] fora € 1
Sedangkan
30°24 = la+24—a] [2a4—2a]
= [min{(a + 2) - 2a), (@ +2)- (4 —2a),4 —a) - 2a), 4 —a) -
(4 -2a)}, max{(a +2): Qa),(a+2)-(4—-2a),(4—a)-
(2a), (4 — @) - (4 — 2a)]]
= [min{(2a? + 4a), (—2a? + 8), (—2a? + 8a), 2a? — 12a + 16)},
max (2a? + 4a), (—2a? + 8), (—2a? + 8a), 2a® — 12a + 16)}]
Misal p = 2a? + 4a, karenax menunjukkan angka daii0 sampail.0, maka:
Jikaa = 0.0, makap = 0
Jikaa = 0.1, makap = 0.42
Jikaa = 0.2, makap = 0.88
Jikaa = 0.3, makap = 1.38
Jikaa = 0.4, makap = 1.92
Jikaa = 0.5, makap = 2.5
Jikaa = 0.6, makap = 3.12
Jikaa = 0.7, makap = 3.78
Jikaa = 0.8, makap = 4.48
Jikaa = 0.9, makap = 5.22

Jikaa = 1.0, makap = 2.5
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Misalr = —2a? + 8, karenax menunjukkan angka da¥i0 sampail.0, maka:

Jikaa = 0.0, makar = 8

Jikaa = 0.1, makar = 7.98

Jikaa = 0.2, makar = 7.92

Jikaa = 0.3, makar = 7.82

Jikaa = 0.4, makar = 7.68

Jikaa = 0.5, makar = 7.5

Jikaa = 0.6, makar = 7.28

Jikaa = 0.7, makar = 7.02

Jikaa = 0.8, makar = 6.72

Jikaa = 0.9, makar = 6.38

Jikaa = 1.0, makar = 6

Misal ¢ = —2a? + 8a, karenax menunjukkan angka da0 sampail.0, maka:

Jikaa = 0.0, makag = 0

Jikaa = 0.1, makag = 0.78

Jikaa = 0.2, makag = 1.52

Jikaa = 0.3, makag = 2.22

Jikaa = 0.4, makag = 2.88

Jikaa = 0.5, makag = 3.5

Jikaa = 0.6, makag = 4.08

Jikaa = 0.7, makag = 4.62

Jikaa = 0.8, makag = 5.12

Jikaa = 0.9, makag = 5.58
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Jikaa = 1.0, makag = 6
Misal s = 2a? — 12a + 16, karenaa menunjukkan angka daéi0 sampail.0,
maka:

Jikaa = 0.0, makas = 16

Jikaa = 0.1, makas = 14.82

Jikaa = 0.2, makas = 13.68

Jikaa = 0.3, makas = 12.58

Jikaa = 0.4, makas = 11.52

Jikaa = 0.5, makas = 10.50

Jikaa = 0.6, makas = 9.52

Jikaa = 0.7, makas = 8.58

Jikaa = 0.8, makas = 7.68

Jikaa = 0.9, makas = 6.82

Jikaa = 1.0, makas = 6

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa minimal dqari? +
4a),(—2a? + 8),(—2a? + 8a), dan(2a? — 12a + 16) adalah:

2a? + 4a, jikaa = 0.0 sampai.9
dan
(2a? + 4a), (—2a? + 8), (—2a? + 8a), (2a® — 12a + 16) jikkaa = 1.0

Adapun maksimal dari

(2a? + 4a), (—2a? + 8), (—2a? + 8a), dan(2a? — 12a + 16) adalah:
2a% — 12a + 16, jikaa = 0.0 sampai.9

dan
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(2a? + 4a), (—2a? + 8), (—2a? + 8a), (2a? — 12a + 16) jikkaa = 1.0

Sehingga
30 24
( .n{[Zoc2 + 4a] for a € [0,.9]
_ [(2a? + 4a), (—2a? + 8a), (—2a? + 8), (2a? — 12a + 16)] fora €1
B {[20(2 —12a + 16] for a € [0,.9]
max
\ [2a? + 4a), (—2a? + 8a), (—2a? + 8), (2a® — 12a + 16)] fora € 1

Sehingga terbukti bahwg, - 3, = 3, - 2,.
Sifat 4: Operasi penjumlahan bersifat komutatif
Untuk setiap bilangan fuzzy danB dengan fungsi keanggotaan segitiga,
berlakud, + B, = B, + A,.
Bukti:
Ambil sebarangl,, B, € Z dengamd, = [(b —a)a + a,c — (c — b)a] dan
By=[le-da+d f—(f-e)al
Misalkan
(b—-a)a+a=p
c—(c—b)a=q
(e—d)a+d=r
f-(f-ea=s
dimanap, q,r,s € R, maka
Ag+By=[b—a)at+a,c—(c—b)al+[(e—d)a+d,f —(f —e)d]
= [p.ql +[r,s]
=p+rg+s] e (323)

Sedangkan
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Bo+As=[le—dDa+d,f—(f—-e)a+[(b—a)a+a,c—(c—Db)d]
=[r,s] +[p.ql
=4+, s+Hq] oo (3.4)
Dari persamaan (3.3) dan (3.4) diperoleh:
Ay +By=[p+r1,q+s]
dan
By + Ay =[r+ps+q]
Karena operasi perjumlahan bersifat komutati® dinaka
p+tr=r+p
q+s=s+gq
Sehingga:
Ag+ By =I[p+r1,q+s]
=[r+ps+q]
=By + 4,
Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa operasi penjumioduda
bilangan fuzzy bersifat komutatif.
Contoh 3.2:
Dari contoh 3.2 diketahui bahwa:
2 = [2a,4 — 2a]
dan
3, = [a+24—al.

Maka
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2+ 34 =[2a,4—2a] + [a+ 24— q]
=[3a+2,4—-2a+4—a]
= [3a+2,8—-30q]
Sedangkan
B30+ 2 =la+24—a]+[2a4-2a]
=[a+2a,4—a+4—2a]
= [3a + 2,8 — 3a]
Sehingga terbukti bahwag, + 3, = 3, + 2,.
Sifat 5: Operasi perkalian ber sifat asosiatif
Untuk setiap bilangan fuzzy, B, dan C dengan fungsi keanggotaan
segitiga, makal,. (B, - C,) = (A " By) - Cg.
Bukti:
Ambil sebarangA,,B, € Z dengand, = [(b —a)a+a,c— (c—b)al,
B,=[(e—d)a+d,f—(f—e)a], dan C,=[(h—gla+g,i—(i—
h)a].
Misalkan
(b-—a)a+a=p
c—(c=b)a=q
(e—d)a+d=r
f-(-ea=s
(h—glatg=t
i—(i—ha=u

dimanap, q,r,s,t,u € R, maka
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Ay By C)=[b—a)a+a,c—(c—b)a]-
([e—da+d,f—-(f-e)a.[(h—glatgi—({—hal)
=[p.ql- ([r,s] - [t,uD)
=[p,q]- ([min{r - t,7-w,s - t,s-u}, max{r-t,r-w,s-t,s - u}])
= [min{p min{r-t,7 - w,s-t,s-u},p -max{r-t,r-w,s-t,s-u},q-
min{r - t, 7w, s t,s-u},q -max{r-t,r-wus-ts-u}}, max{p -
min{r-t, 7w, s t,s-u}l,p -max{r-t,r-ws-t,s-u},q-
min{r - ¢t,7-u,s-t,s-u},q -max{r-t,r-u,s-t,s-u}}]
=[min{p-(r-0O,p-(s-6),q-(r-t),q-(s-)p-(r-w,p-(s-w,q-
(r-u),q-(s-w}max{p-(r-6),p-(s-0),q-(r-t),q-(s-),p-
Gwp- (5w, q (w5 W woeeoeeeeeereeee e, (3.5)
Sedangkan
(Ag-By)Cp=((b—a)a+ac—(c—b)a] [(e—d)a+d,
f-(—-ea]) - [(h-glatg,i—-(—-h)d]
= (p,ql-Ir,sD-[t,u]
=[min{p-7,p-s,q-7,q-s}, max{p-r,p-s,q-7,q-s}.[t,u]
= [min{min{p-r,p-s,q r,q-s} -t min{p-r,p-s,q-r,q-s}-
umax{p-r,p-s,q-r,q-s}-t,max{p-r,p-s,q-r,q-s}-
u}, max{min{p - 7,p+s,q r,q-s}-t,min{p-r,p-s,q-1,q" s}
umax{p-r,p-s,q-r,q s} -tmax{p-r,p-s,q-r,q-s} u}l
= [min{(p-r)-t,(p-s)-t,(q-r)-t,(qg-s)-t,(p-r)ul-s):
w(g-r)-ug-s)-up,max{(p-r)-t,(p-s)tlg-r)tqg-s):

t,p-r)-u@-s)ul@r)u@s)ull.......(36)
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Dari persamaan (3.5) dan (3.6) diperoleh:
Ay (By " Co)
= [min{p-(r-0,p-(s-0),q - ),q - (-Op--w,p-(s-uw),q-
(r-w),q-(s-w}max{p--0),p (s t)qg-(r-t)qg-(s-t),p:
(r-w,p-(s-u),q-(r-u),q-(s-wil
dan
(g By) " Cq
= [min{(p-r)-t,(p-s)-t, (g 1)t (qg-s)t, (1) ulpP-s):
w,(q 1) w(q s) - u},max{(p-r)-t,(p-s)-t,(q-7)-t,(q-s)
t@ ) -u@-s)-ulg-r-ulgs) ull
Karena operasi perkalian bersifat asosiati diaka
p-(r-)=@- 1)t
p-(s:t)=(@s)t
q-r-t)=(q 1t
q-(s-)=(q-s)-t
p-r-w=@{pr)u
p-(srw)=(@-s)u
q-(rw=(@q-r)u
q-(s-w=(-s)u

Sehingga:
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Ag. (B~ Co)
= [min{p-(r-0),p-(s-0),q - 0),q (- Op--w,p-(s-uw),q-
(r-u),q-(s-w}max{p-(r-t),p (s-t)qg-(-t)qg-(s-t)p:
(r-w,p-(s-w,q-(r-u),q (s wil
= [min{(p-r)-t,(p-s)-t,(q-r)-t,(qg-s) t,(p-r) u(-s):
u,(q 1) w(q s) ut,max{(p-r)-t,(p-s)-t,(q:1)t(q-s):
t,p-r)u@-s)ulq-rulq-s) ujl
= (4g " By) " Cq
= (44" Bg) - Cy
Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa operasi perkaizta
bilangan fuzzy bersifat assosiatif.
Contoh 3.3:
Dari contoh 3.1 diketahui bahwa:
2 = [2a,4 — 2a]
dan
30 = [a+24—a]

Misalkan bilangan fuzzyd mempunyai fungsi keanggotaan segitiga sebagai

berikut:
2 2<x<4
o 4—=2
uz(x) = segitiga(x; 2,4,6) = z—_{: 4<x<6
0, x<2ataux =6
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x—2 9 < x <4
2 x
=46—x L x<E
R <x<
0, x<2Zataux =6

Dengan menyatakamr = *= diperoleh x = 2a +2 dan « === diperoleh
x = 6 — 2a, dapat dinyatakan dalam-cut dari4 untuka € [0, 1], yaitu
4, = [2a + 2,6 — 2a).
Maka
24 (Ba4y) = [min{2a - ((@+2)- 2a+2)),2a¢-(4—a) - Qa+
2)),(4-2a) ((@+2)-Qa+2),(4-2a) (4-a)-
a+2)),2a-((a+2) (6-2a)),2a (4-a)-
(6—-2a)),(4—2a) ((@+2)(6—-2a)),(4—2a)-
((4—a):(6—2a))}, max{2a- ((«¢ +2)- 2a+2)),2a-
(4—a) - Qa+2),(4-2a) ((@a+2) 2a+2),4-
20) - ((4—a): 2a+2)),2a ((a+2)(6—2a)),2a-
(4—a)-(6-2a)),(4—2a) ((a+2)(6-2a)),4-
2a) - ((4—a)- (6 —2m))}]
= [min{2a - 2a? + 6a + 4),2a - (—2a? + 6a + 8), (4 — 2a) -

(202 + 6a + 4), (4 — 2a) - (=2a® + 6a + 8), 2a -
(—=2a? +2a + 12),2a - 2a? — 14a + 24), (4 — 2a) -
(—2a? + 2a + 12), (4 — 2a) - 2a? — 14a + 24)}, max {2a -
(2a% + 6a + 4),2a - (—2a? + 6a + 8), (4 — 2a) -

Qa2+ 6a+4),(4 —2a) - (—2a? + 6a + 8),2a -
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(=2a% + 2a + 12),2a - 2a? — 14a + 24), (4 — 2a) -
(—2a% + 2a + 12),(4 — 2a) - (2a? — 14a + 24)}]

= [min{(4a® + 12a? + 8a), (—4a3® + 12a? + 16a), (—4a3 —
4a® + 16a + 16), (4a® — 20a? + 8a + 32), (—4a® + 4a? +
24a), (4a® — 28a? + 48a), (4a® — 12a? — 16a +
48), (—4a® + 36a% — 104a + 96)}, max {(4a® + 12a% +
8a), (—4a® + 12a? + 16a), (—4a® — 4a? + 16a +
16), (4a® — 20a? + 8a + 32), (—4a® + 4a? + 24a), (4a° —
28a? + 48a), (4a® — 12a? — 16a + 48), (—4a® + 36a? —
104a + 96)}]

Sedangkan

(24 °34) " 4q = [min{(2a- (@ +2)) - 2a+2),(2a" (4 —a)) - Qa+
2),((4-2a) (@+2)-Qa+2),((4-2a)-4—a))-
(a+2),(2a-(a+2)):(6-2a),(2a"(4—a))-
(6—2a),((4-2a)-(@+2) (6-2a),((4-2a)-
(4—a))- (6 —2a)}, max{(2a - (¢ + 2)) - Qa +2), (2a -
(4-a)) Qa+2),(4-2a) (a+2) Qa+
2),(4-20)-(4-0a)) 2a+2),(2a (a+2)-
(6—-2a),(2a-(4—a)) (6 —2a),((4—2a) (a+2))-

(6 —20),((4-2a) (4 —a))-(6-2a)}]
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= [min{(2a? + 4a) - Qa + 2), (—a? + 8a) - Qa + 2), (—2a? +
8) - 2a +2),(2a% — 12a + 16) - 2a + 2), 2a? + 4a) -
(6 —2a),(—a? +8a)- (6 — 2a),(—2a* +8) - (6 —
2a), 2a? = 12a + 16) - 6 — 2a}, max{(2a? + 4a) -
Qa+2),(—a?+8a)  2a+2),(—=2a?+8) 2a +
2),2a? —12a +16) - 2a + 2), 2a? + 4a) - (6 —
2a),(—a? +8a) - (6 — 2a),(—2a? +8) - (6 — 2a), 2a? —
12a + 16) - (6 — 2a)}]
= [min{(4a® + 12a? + 8a), (—4a® + 12a? + 16a), (—4a® —

4% + 16a + 16), (4a® — 20a? + 8a + 32), (—4a3 + 4a? +
24a), (4a® — 28a? + 48a), (4a® — 12a? — 16a +
48), (—4a3 + 36a? — 104a + 96)}, max {(4a3 + 12a® +
8a), (—4a3 + 12a% + 16a), (—4a® — 4a® + 16a +
16), (4a® — 20a? + 8a + 32), (—4a® + 4a? + 24a), (4a® —
28a? + 48a), (4a® — 12a? — 16a + 48), (—4a® + 36a? —
104a + 96)}]

Sehingga terbukti bahvw, - (3, - 4,) = (24 " 34) - 44-

Sifat 6: Operas penjumlahan bersifat asosiatif

Untuk setiap bilangan fuzzy, B, dan € dengan fungsi keanggotaan
segitiga, maka, + (B, + C,) = (A, + By) + C,.
Bukti:
Ambil sebarangA,,B, € Z denganA, =[(b—a)a+a,c— (c — b)al,

By=[e—d)a+d,f—-(f—e)a], Co=[(h—g)a+g,i—(i—h)a].
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Misalkan
(b—a)at+a=p
c—(c—ba=gq
(e—d)a+d=r
f-(F-ea=s
(h—glat+g=t
i—({i—ha=u
dimanap, g, 7,s,t,u € R, maka
Ag+ By +C) =[(b-a)a+ac—(c—b)a+
([e-da+df-(f-e)al +
[(h=g)a+g,i-({-h)a])
= [p.ql + ([r,s] + [t,ul)
=[p,ql+ [r+t,s+u]
=[P+T4+6q+S U] oo, (3.7)
Sedangkan
(Ag+By) +Co = ([((b—a)a+a,c—(c—b)a] +
[(e—Da+d f—(f-e)a) +
[(h—gla+g,i—(@~-h)a]
=(p,ql+Irsh+ [t u]
=[p+r,q+s]+[tu]
=[p+r+t,q+s+ul cciiiiiiiiiiiiiieeneen.(3.8)
Dari persamaan (3.7) dan (3.8) diperoleh:

Ag+ By +C)=[p+r+tqg+s+ul
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dan
(Ag+B)+Chr=[p+r+t,q+s+u]
Sehingga menghasilkaa, + (B, + C,) = (A, + B,) + C,.
Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa operasi penjumioduda
bilangan fuzzy bersifat assosiatif.
Contoh 3.6:
Dari contoh 3.1 dan contoh 3.3 diketahui bahwa:
2, = [2a,4 —2a]

3 = [a+ 24— «]

dan
4, = [2a + 2,6 — 2a].
Maka
2.+ Ba+4,) =[2a,4 - 2a]+ [(a+24—a)+ 2a+2,6—2a)]
= [2a,4 — 2a] + [3a +4,10 — 3a]
= [5a + 4,14 — 5a]
Sedangkan

(g +3,)+4, =[Qa,4 —2a) + (a+ 24— a)] + [2a + 2,6 — 2a]
= [3a+ 2,8 —3a] + [2a + 2,6 — 2a]
= [S5a + 4,14 — 5qa]
Sehingga terbukti bahwgy, + (3, + 44) = (24 + 32) + 4.
Sifat 7: Absorpsi terhadap operasi penjumlahan
Untuk setiap bilangan fuzz§ danB dengan fungsi keanggotaan segitiga,

makad, - (A, + By) = A,.
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Bukti:
Ambil sebarangA,,B, € Z denganA, = [(b—a)a+a,c— (c — b)al,
By=[(e—d)a+d,f—(f—e)a], dan C,=[(h—g)a+g,i—(i—
h)al.
Misalkan
b—a)a+a=p
c—(c—bla=q
(e—d)a+d=r
f-(f-ea=s
dimanap, q,7,s € R, maka
A, (A +By) =[(b—a)a+a,c—(c—b)]-
([(b —a)a+a,c— (c—b)a] +
[(e —d)a+d, f—(f —e)al)
= [p,q]l- (p.ql + [r,sD
=[p.ql-[p+7.q+s]
= [min{p-p+r,p-q+s,q-p+rq-q+s}
max{p-p+r,q-p+s,q-p+r,q-q+s}
Misalkanp < g <r < s, maka
[min{fp-p+7r,p-q+s,q-p+rq-q+s},
max{p-p+r,q-p+s,q-p+r,q-q+s}
=[p'p+r.q-q+s]
= [p.q]

Karenalp, q] = A,, maka:
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Ay (A, + By) = A,
Sehingga dapat disimpulkan bahwa bilangan fuzzy bersifat absorpsi
terhadap operasi penjumlahan.
Sifat 8: Absorpsi terhadap operasi perkalian
Untuk setiap bilangan fuzzy danB dengan fungsi keanggotaan segitiga,
makad, + A,.B, = A,.
Bukti:
Ambil sebarangA,, B, € Z dengand, = [(b—a)a+a,c— (c —b)a],
B,=[le—-d)a+d,f—(f—e)a], dan C,=[(h—gla+g,i—(i—
R)al.
Misalkan
b-—a)a+a=p
c—(c—b)a=q
(e—d)a+d=r
f-(f-ea=s
dimanap, q,7,s € R, maka
A,+A, B, =[(b—a)a+a,c—(c—b)a] +
[((b—a)a+a,c—(c—Db)a]-
[(e—d)a+d,f—-(f—-e)d]
=[p.ql +[p.ql.[r,s]
=[p,q] + [min{p-7,p-s,q 7,q s}, max{p-r,p-s,q"
7,q-s}]

Misalkanp < g < r < s, maka
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[p.q]l + [min{p -7,p-s,q"7,q s}, max{p-7r,p-s,q 7,q"s}]
=[pql+[p-7.q-s]
=[pptrq-q+s]
= [p.ql
Karena[p, q] = A,, maka:
Ag+ Ay By =4,
Sehingga dapat disimpulkan bahwa bilangan fuzzy bersifat absorpsi
terhadap operasi perkalian.
Dari uraian di atas, sifat tertutup, komutatif, assosiatif dan saling absorpsi
terpenuhi, maka terbukti bahwa bilangan fuzzy memenuhi sifat-sifat latis.
3.2 Teorema-Teorema L atis pada Bilangan Fuzzy

Teorema 3.1.

Ambil sebarangl, € Z.
Maka menurut sifat 8 diperoleh
Ay Ay =4, (Ag+ A4y By)

Dan menurut sifat 7 maka diperoleh

Sehingga terbukti bahw, - A, = A,.

Teorema 3.2.



Ambil sebarang, € Z.
Dari teorema 3.1 di atas maka
Ay +A, =4, +AA,

dan menurut sifat 8 diperoleh

Sehingga terbukti bahwa, + A, = A,.
Teorema 3.3.
JikaA, - B, = A, makaA,+B, = B,
Bukti:
Ambil sebarangi,,B, € Z.
Menurut ketentuad , diperoleh
Ag+B, =A, By, + B,
dan menurut sifat 4 maka
Ag+By =B, + A, B,
dan menurut sifat 3 maka
Ag+By = By + By A,

dan menurut sifat 8 maka

Sehingga terbukti bahwa ik, - B, = A, makaA,+B, = B,.
Teorema 3.4.

JikaA,+B, = B, makaA, - B, = A,
Bukti:

Ambil sebarangi,,B, € Z.
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Menurut ketentua®,, diperoleh
Ag - By =Aa'(Aa+Ba)

dan menurut sifat 7 pada sifat-sifat latis pada bilangan fuzzy, maka,

Sehingga terbukti bahwa jikl, +B, = B, makad, - B, = A,.
Didefinisikan suatu relast di antara dua unsur dalam suatu latis dengan
aRb jika dan hanya jikab = a (Sukardjono, 2002:40).
Definis
Dalam konsep latis pada bilangan fuzzy, definisi diatas bisa ditulis
() A4RB, jika dan hanya jik&, - B, = A,
Dipandang dari teorema 3.3 dan 3.4 hal ini ekuivalen dengan
(i) Ay RB, jika dan hanya jika,+B, = B,
Teorema 3.5.
ALRA,
Bukti:
Ambil sebarangl, € Z.

Menurut teorema 3.1 diperoleh,

Dengan demikian menurut definisi (i) di atas maka diperajgtd,, .
Sehingga terbukti bahwé, RA,, .
Teorema 3.6.
JikaA,RB, danB,RA, makad, = B,

Bukti:
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Ambil sebarangi,,B, € Z.

Menurut ketentuan dan definisi (i) diperoleh,

Dengan demikian terbukti bahwa jikg RB, danB,RA, makad, = B,
Teorema 3.7.
JikaA,RB, danB,RC, makaA,RC,
Bukti:
Ambil sebarangl,, By, C, € Z.
Menurut ketentuan dan definisi (i) diperoleh,
Ag*Cq = (Ag By) Cq
dan menurut sifat 5 maka,
Ay Cq=Aq" (ByCo)
dan menurut ketentuan dan definisi (i) diperoleh,
Ay-Cp=A,"B,

dan menurut ketentuan dan definisi (i) diperoleh,

dengan demikian menurut definisi 4} RC,,.

Sehingga terbukti bahwa jikl, RB, danB,RC, makad,RC,,.
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3.3 Sifat-Sifat Latis pada Bilangan Fuzzy dalam Pandangan | slam

Konsep bilangan fuzzy muncul dalam kehidupan sehari-hari maupun
dalam aplikasi teori fuzzy dalam bentuk besaran yang dinyatakan dengan bilangan
yang tidak tepat, seperti misalnya “kurang lebih 10 orang”, “kira-kira 2 jam”, dan
sebagainya. Sedangkan pada latis memiliki sifat-sifat tertutup, komutatif,
assosiatif dan saling absorpsi.

Disisi lain, manusia juga memiliki sifat-sifat tertentu pula, mulai dari sifat
saba'iyyah (kebuasan), sifatbahimiyyah (kebinatangan), sifatsyaithaniyah
(setan), sifatrabbaniyah (ketuhanan). Sifat-sifat tersebut relatif tidak presisi,
seperti sifasaba'iyyah(kebuasan) dengan sifagahimiyyah(kebinatangan), yang
mana dari kedua sifat tersebut terdapat keterikatan, karena sifat buas itu juga
bagian dari sifat-sifat binatang, meskipun tidak semua binatang memiliki sifat
tersebut. Hal ini sesuai dengan logika fuzzy, karena bahasa dan kata-katanya lebih
dekat dengan dengan intuisi manusia.

Sifat-sifat tersebut akan mempengaruhi derajat ketagwaan manusia,
dengan proses sedemikian hingga sampailah manusia pada derajat ketagwaannya.
Hal serupa juga diberlakukan dalam sifat-sifat latis pada bilangan fuzzy ini,
karena dengan proses sedemikian hingga (menggunakan operasi perkalian dan
penjumlahan) bilangan fuzzy ini memenuhi sifat-sifat yang ada pada latis.

Menurut Mustadihisyam (2010), derajat ketaqwaan manusia terbagi dalam
beberapa tingkatan yaitu:
1. Muslim yang berarti orang Islam, yaitu orang yang telah mengucapkan dua

kalimat syahadat dan berjanji melaksanakan syariat Islam dengan baik,
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mendirikan sholat, melaksanakan ibadah puasa, membayar zakat, dan
melaksanakan ibadah haji bagi yang mampu.

2. Mukmin yang berarti orang beriman, yaitu orang yang betul-betul beriman
kepada Allah dengan segala konsekuensinya. Sesuai dalam firman Allah

SWT surat Al-Anfal ayat 2-4:
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Artinya “Sesungguhnya orang Mukmin itu adalah apabila disebut nama Allah
bergetar hatinya, apabila dibacakan ayat-ayat Allah bertambah
keimanannya, dan mereka bertawakal kepada Allah. Dan mereka
mendirikan sholat, serta menafkahkan sebagian rizgi yang Kami
anugerahkan kepada mereka. Itulah orang yang sebenar-benarnya
beriman, bagi mereka itu akan Kami angkat derajatnya, Kami ampuni
dosa-dosanya, dan Kami berikan kepadanya rizgi yang m@i&.” Al-
Anfal:2-4).

3. Muhsin yang berarti orang yang selalu berbuat baik, yaitu orang yang dalam
hidupnya selalu berbuat baik, tidak mau menyakiti hati orang lain, tutur
katanya santun — bicaranya selalu dipikir dahulu sebelum diucapkan, tidak
pernah mau ingkar janji, selalu menebar kasih sesama mahluk Allah, dan
sekali-kali jauh dari keburukan.

4. Mukhlis yang bermakna orang yang ikhlas dalam menjalankan agama, yaitu

orang yang mau merelakan jiwanya, hartanya, segala sesuatu yang mereka

miliki semata-mata untuk berjuang untuk agama Allah dengan ikhlas dan
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hatinya ridha terhadap ketentuan Allah. Untuk mencapai derajat ini tentu

harus berusaha ibadah yang super keras.
5. Muttagin yang bermakna orang yang bertagwa. Inilah derajat paling tinggi

disisi Allah dimana manusia telah menjatian kamil- orang yang disayang

Allah baik dalam kehidupan di dunia maupun di akhirat.

Tingkatan tersebut bukan berarti Islam mengkastakan umatnya secara

parsial, tetapi membagi berdasarkan derajat ketagwaannya kepada Allah. Derajat
itu bisa dicapai oleh siapapun, tanpa membeda-bedakan dari bangsa atau golongan

tertentu.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Pada skripsi ini penulis membahas sifat-sifat latis pada bilangan fuzzy.
Dalam buku Sukardjono (2002:39) menyatakan bahwa suatu latis L adalah suatu
aljabar dengan dua operasi biner (dilambangkan dengan perkalian (1) dan
penjumlahan (+)) yang memenuhi sifat-sifat tertentu. Bilangan fuzzy
menggunakan a-cut yang berbentuk interval tertutup dan menggunakan fungsi
keanggotaan segitiga dengan penjumlahan dan perkalian yang ada pada operas
aritmetika. Dari penelitian ini terbukti bahwa operasi penjumlahan dan perkalian
pada bilangan fuzzy dengan fungs keanggotaan segitiga memenuhi sifat-sifat

|atis, antaralain:

a A, B,€Z operasi perkalian tertutup di Z

b. A, +B,€Z operasi penjumlahan tertutup di Z
G\ VAR BL =B A operasi perkalian komutatif

d A, + By, =B, + A, operasi penjumlahan komutatif

€ Ay (Bg Cyp)=(Ag"By)-C, operasi perkalian assosiatif

f. Ag+ (By+Cy) = (Aq + By) + C, operasi penjumlahan assosiatif
0 A, (A +By) =4, absorpsi terhadap operasi penjumlahan

h. A, + A, B, = A, absorpsi terhadap operasi perkalian
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Selanjutnya penulis menambahkan teorema-teorama yang ada pada latis ke
dalam operas penjumlahan dan perkalian pada bilangan fuzzy, dan terbukti
bahwa:
a A,-A,=A4,
b. A, + A4, = A,
c. JkaA, B, =A, makaA,+B, = B,
d. JkaA,+B, = B, makaA, B, = A,
e A,RA,
f. JkaA,RB, dan B,RA, makaA, = B,
g. JkaA,RB, dan B,RC, makaA,RC,,.
4.2 Saran
Untuk penelitian selanjutnya penulis menyarankan kepada pembaca yang
tertarik pada permasalah ini dengan mengembangkannya ke dalam bentuk-bentuk
geometri fuzzy sehingga menghasilkan sifat-sifat latis pada geometri fuzzy
sekaligus pendeskripsian gambarnya. Pemrogaman komputer juga dapat
dirancang sebagai aplikasi yang cepat dan akurat untuk menentukan sifat-sifat

latis baik pada bilangan fuzzy maupun pada geometri fuzzy.
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