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ABSTRACT

Mufidah, Alfi Sayyidatil. 2011. Fuzzy Vector Space on Matrices Fuzzy m X

n. Thesis. Mathematical Department, Faculty of Science and Technology
of MaulanaMalik Ibrahim State Islamic University of Malang.
Supervisor: (I) Hairur Rahman, M.Si

(1) Dr. H. Barizi Ahmad, M.A

There is a difference between addition and multiplication
operations in general vector spaces and vector spaces of fuzzy
matrices. The definition of a fuzzy matrices is a matrices whose entries
fuzzy numbers, i.e. numbers between 0 to 1. All the fuzzy matrices is a
matrices, but not necessarily any matrices fuzzy matrices. In this study, the
set of all m x n fuzzy matricesis denoted by V,,,«, -

On the fuzzy vector space, the addition operation use the
supremum operation of the entries in the corresponding matrices. Clearly
that difference from the sum of the general vector spaces. From these
differences, the study aims to determine the properties of addition and
multiplication operations on the vector space of fuzzy matrices.

Based on evidence from the operations of addition and
multiplication of fuzzy matrices, then the conclusion that the addition
operation and scalar multiplication is a fuzzy vector space.

Key words: addition and multiplication operation, fuzzy matrices, fuzzy
vector space.
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ABSTRAK

Sayyidatil, Alfi. 2011. Ruang Vektor Fuzzy dari Matriks Fuzzy m X n.
Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (I) Hairur Rahman, M.Si
(1) Dr.H. Ahmad Barizi, M.A

Terdapat perbedaan antara operasi penjumlahan dan perkalian
pada ruang vektor umum dan ruang vektor dari matriks fuzzy. Yang
dimaksud dengan matriks fuzzy adalah matriks yang entri-entrinya
bilangan fuzzy, yakni bilangan antara 0 sampai 1. Semua matriks
fuzzy merupakan matriks, namun sebarang matriks belum tentu
matriks fuzzy. Pada penelitian ini, himpunan dari semua matriks fuzzy
berordo m x n dilambangkan dengan V,,,«, .

Pada ruang vektor fuzzy, operasi penjumlahan merupakan
supremum dari entri-entri pada matriks yang bersesuaian. Hal ini
berbeda dengan penjumlahan pada ruang vektor umum.

Dari perbedaan tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui sifat-sifat dari operasi penjumlahan dan perkalian pada
ruang vektor dari matriks fuzzy m x n.

Berdasarkan pada pembuktian dari operasi penjumlahan dan
perkalian dari matriks fuzzy, maka diperoleh kesimpulan bahwa V,,, .,
dengan operas penjumlahan dan perkalian skalar maka V,,xn
merupakan ruang vektor fuzzy.

Kata kunci: operasi penjumlahan dan perkalian, matriks fuzzy, ruang
vektor fuzzy.

Xii
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
liImu merupakan bagian yang penting dalam kehidupamusia.
Sebagaimana yang terlihat di dalam Al-Qur'an yarngnyebutkan kata
“ilm” sebanyak 800 kali dalam bentuk kata dasar pugwkata turunannya.
ilmu terbagi dalam beberapa kelompok, salah sataugdah ilmu sains
dan teknologi. Gambaran Al-Qur'an mengenai ilmwnsaian teknologi

bisa dilihat pada ayat di bawah ini:

_)i"-“/ L = 2 /:5, ,J.:‘: E,)g//gl N2 PE P
L)'aj\“) g)',_A.MJ' | ‘BUQ_Q‘ o ‘).,\_R_,u Q‘ v_.x,la_.w" 34 | ‘_/)/l qm.}?‘j U';:‘ o PNIE]
> A 8 o

59 odalls ¥) T opias ¥ 12

“Hai jamaah jin dan manusia, jika kamu sanggup muabas
(melintasi) penjuru langit dan bumi, maka lintasilaKamu tidak dapat
menembusnya melainkan dengan kekuatan (sains daologi)” (QS.
Ar-Rahman/ 55: 33)

Di dalam matematika dipelajari tentang vektor. $&ogeometris,
vektor dapat disajikan sebagai ruas garis beraw@ah ganah dalam ruang
berdimensi-2 dan berdimensi-3, arah panah menemtakeh vektor dan
panjang panah menentukan besarnya. Bila membahagema arah,
agama isiam tidak dapat teriepas dari arah, araly giamaksud dalam

Islam adalah arah kiblat. Sebagaimana yang dijatassdleh ayat Al

Qur’an di bawah ini:
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Orang-orang yang kurang akalnya diantara manudksia b;:rkata:
"Apakah yang memalingkan mereka (umat Islam) dddiaknya (Baitul
Maqdis) yang dahulu mereka telah berkiblat kepadahyKatakanlah:
‘Kepunyaan Allah-lah timur dan barat; Dia membeetynjuk kepada
siapa yang dikehendaki-Nya ke jalan yang lurusS.(@lbagoroh/ 1:142)

Selain itu, suatu vekton = uy,u,,...,u, dalamR" bisa ditulis
dalam notasi matriks sebagai suatu matriks baais atatriks kolom. Bila
terdapat vektou danv juga skalar k dan | pada suatu himpunan tak
kosong V, dimanai, v dan skalar k,| memenuhi aksioma-aksioma tertentu
mengenai penjumlahan dan perkalian skalar maka,isébdt sebagai
ruang vektor.

Pada tahun 2010 Mahalingam memperkenalkan tentaaggr
vektor fuzzy dari matriks fuzzy. Matriks fuzzy adalmatriks yang entri-
entrinya adalah interval satuan pada rentang OlddPada ruang vektor
dari matriks fuzzy, penjumlahan vektor didefinisikeebagai penjumlahan
matriks fuzzy dan perkalian skalar vektor didedfikén sebagai perkalian
skalar matriks fuzzy.

Penjumlahan pada matriks fuzzy tidak seperti pelgben pada
matriks umum. Misalkan A dan B adalah matriks fugzyx n, maka A+B

didefinisikan sebagai supremum dari entri-entri gydversesuaian dari

matriks A dan matriks B.



Sedangkan pada ruang vektor umum, penjumlahan wekto
didefinisikan sebagai penjumlahan matriks dan penka skalar
didefinisikan sebagai perkalian skalar matriks.

Dari penjelasan mengenai perbedaan mengenai opengsimlahan
dan perkalian pada ruang matriks umum dan matnikzyf tersebut,
peneliti tertarik untuk meneliti tentantRuang Vektor Fuzzy dari

Matriks Fuzzy m X n”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskaratds, maka
rumusan masalah yang dapat dikemukakan adalah lapasaiks fuzzy

membentuk ruang vektor?

1.3 Tujuan Penelitian
Dari rumusan masalah yang telah dikemukakan di, adapat
diketahui tujuan dari penelitian ini adalah untulengetahui apakah

matriks fuzzy membentuk ruang vektor.

1.4 Batasan Masalah
Untuk menghindari penafsiran yang salah terhadapalah yang
diteliti, maka peneliti hanya membatasi masalarapgmerasi penjumlahan

dan perkalian pada matriks fuzzy.



1.5 Manfaat Penelitian
1. Bagi penulis
a) Untuk mengembangkan pengetahuan terhadap ilmu rusktgr
fuzzy.
b) Sebagai bentuk partisipasi penulis dalam memberkkenribusi
dalam pengembangan ilmu matematika.
2. Bagi pembaca
a) Sebagai tambahan pengetahuan tentang ruang vakiy:. f
b) Sebagai motivasi kepada para pembaca agar dapapetagami
dan mengembangkan ilmu matematika.
3. Bagiinstitusi
a) Sebagai pengembangan ilmu pengetahuan tentang fdaay
vektor pada umumnya dan khususnya sebagai perierada
perpustakaan yang diharapkan bisa bermanfaat balgasiswa-
mahasiswi selanjutnya.
b) Untuk menambah khasanah keilmuan dan sebagai bedhem

bagi yang berminat untuk mengadakan penelitiat linijut.

1.6 Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalabtode
penelitian kepustakaan (library research). Landkalgkah yang

dilakukan dalam penelitian ini adalah:



1. Merumuskan masalah
Sebelum melakukan penelitian, peneliti terlebih udah
menyusun rencana penelitian yang berawal dari mlasantang
ruang vektor fuzzy.
2. Mengumpulkan referensi
Mengumpulkan referensi-referensi yang berhubungegan
himpunan fuzzy, ruang vektor, dan ruang vektoryudari buku-
buku, jurnal, internet, artikel, dan sumber-sumbain yang
relevan.
i, Menganalisis
Langkah-langkah dalam menganalisis pada penelitiaadalah:
a. Menjelaskan tentang matriks fuzzy.
b. Menjelaskan tentang operasi penjumlahan dan parkgdada
matriks fuzzy.
c. Menunjukkan ruang vektor fuzzy X n.
4. Melaporkan
Langkah terakhir dari penelitian ini adalah menyuaporan

dari penelitian yang telah dilakukan.

1.7 Sistematika Penulisan

Agar penulisan skripsi ini lebih terarah sehinggadah untuk

dipahami, maka digunakan sistematika penulisan yardjri dari empat



bab. Masing-masing bab dibagi dalam beberapa sbléagan rumusan
sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Pendahuluan meliputi: latar belakang masalah, ramusasalah,
tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat pemelinetode penelitian,
dan sistematika penulisan.
BAB Il KAJIAN PUSTAKA

Bagian ini terdiri atas konsep-konsep yang mendgkibagian
pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lairdaRelnan vektor,
operasi-operasi pada vektor, sifat-sifat operasktore pada ruang
berdimensi-n, definisi dan teorema mengenai norekiov, definisi ruang
vektor, himpunan fuzzy, derajat keanggotaan dalampihnan fuzzy,
operasi baku pada himpunan fuzzy, dan relasi fuzzy.
BAB Il PEMBAHASAN

Pembahasan berisi tentang matriks fuzzy, operagupdahan dan
perkalian dari matriks fuzzy, dan sifat-sifat deaang vektor fuzzy dari
matriks fuzzym X n.
BAB IV PENUTUP

Pada bab penutup akan disajikan kesimpulan dan.sara
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BAB I

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan Vektor
Vektor bisa disajikan secara geometris sebagai gaas berarah
atau panah dalam ruang berdimensi-2 dan ruangrbendi-3, arah panah
menentukan arah vektor dan panjang panah menenbgsannya. (Anton,
2000:153)

Bila dihubungkan dengan agama Islam, arah merupaiiu
bagian penting dalam kehidupan umat Islam. Aralgydimaksud adalah
arah kiblat, semua umat Islam pasti mengenal atalatk Kiblat yang
mempunyai pengertian arah, berarti identik dengata lihah dan
syathrah yang dalam bahasa latin dikenal dengan is#aimuth Dalam
ilmu falak, Azimuthdiartikan sebagai arah yang posisinya diukur tikki
utara sepanjang lingkaran horizon searah jarum (artadho, 2008:123)

Di dalam vektor terdapat istilaburl yakni ukuran kelengkungan
suatu vektor di sekitar titik yang ditinjacCurl medan magnet sangat
penting yaitu untuk mengindikasi adanya arus kst#ila terdapat suatu
kawat yang berarus listrik, maka terdapat medameiagang mengelilingi
kawat tersebut. (Tazi, 2008:89)

Kalau dihubungkan dengan alam semesta ini, ibaaakayvat yang
bermuatan listrik adalah kiblat, dan medan magreetidalah seluruh umat

Islam di dunia yang senantiasa menghadap ke arahfwah Kkiblat



merupakan simbol bersatunya seluruh umat Islam whiad dalam
menyembah Allah. (Tazi, 2008:90)

Dalam Al-Qur'an, kata kiblat digunakan dalam duangestian,
yaitu arah dan tempat shalat. Demikian akan dikdarmengenai
pengertian kiblat sebagai arah dan sebagai tempaats(Murtadho,
2008:124)

1. Kiblat yang berarti arah dapat dilihat dalam firm&iah SWT sebagai

berikut:

- 4
2L T 4,
4 *

S S5 e 156 T s o gl G Wl e Sl 20T Ui
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“Orang-orang yang kurang akalnya diantara manuséakan
berkata: "Apakah yang memalingkan mereka (umat mladari
kiblatnya (Baitul Maqdis) yang dahulu mereka teldderkiblat
kepadanya?" Katakanlah: ‘Kepunyaan Allah-lah tindan barat; Dia
memberi petunjuk kepada siapa yang dikehendaki#¢yglan yang
lurus’.” (QS. Al-Bagarah/ 1: 142)

=0

2. Kiblat dapat berarti tempat shalat sebagaimanaafirdllah SWT :

7 7 1 }”‘/ Z > =g > % Preed £ . 5/ y 7 VY '/5”5/
g Tslan 1 Bo Fany LG58 155 of a3l (Dpe I L33

(D) Tomeadl oy a5l 50805 43
“‘Dan Kami wahyukan kepada Musa dan saudaranya: Bilah
olehmu berdua beberapa buah rumah di Mesir untukps tinggal
bagi kaummu dan Jadikanlah olehmu rumah-rumahmu tétmpat
shalat dan dirikanlah olehmu sembahyang serta gexkanlah orang-
orang yang beriman’.(QS. Yunus/ 10: 87)

Seorang ulama yakmiuhyiddin Khozin mendefinisikan arah kiblat

adalah arah atau jarak terdekat sepanjang lingKkaeaar yang melewati



Ka’bah (Mekkah) dengan tempat kota yang bersangkufiglurtadho,
2008:126)

Dari definisi-definisi di atas dapat disimpulkarhia kiblat adalah
arah terdekat dari seseorang menuju Ka'’bah damapsetuslim waijib
menghadap ke arahnya saat mengerjakan shalat. Ddwag¢@ lain, arah
kiblat adalah suatu arah yang wajib dituju oleh unsam ketika
melakukan ibadah shalat dan ibadah-ibadah yang lain

Sebagaimana halnya dengan kiblat yang memiliki ,anadnusia
yang hidup di dunia ini juga memiliki arah tuju@erdasarkan atas firman
Allah yang berbunyi“Innalillahiwainna ilaihirojiun” , yang artinya
“Sesungguhnya segala sesuatu berasal dari Allahakan kembali pada-
Nya.”dengan firman tersebut maka kita akan mengetallinasnusia dan
mengetahui tujuan hidup manusia di bumi ini adalatiuk kembali
kepada Allah.

Untuk memahami tujuan hidup manusia harus diawalii d
memahami kedudukan manusia dalam sistem pencipfdam semesta
diciptakan Allah bukan tanpa tujuan. Manusia yaregupakan bagian dari
alam semesta itu pun diciptakan untuk suatu tujddlah menegaskan
tujuan penciptaan manusia dalam firman-Nya selagya{ut:

12 0N el Heals iy

Dan aku tidak menciptakan jin dan manusia melainkapaya
mereka mengabdi kepada-K@S. Al Dzariyat/ 51: 56)

Berdasarkan arti ibadah pada surat Al Dzariyat &pgatersebut,

kedudukan manusia dalam sistem penciptaannya adeladgai hamba
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Allah (‘abd li Allah). Kedudukan itu terkait dengan peranan ideal manusi
yaitu melakukan ibadah kepada Allah.

Ibadah kepada Allah dapat dilakukan manusia meldha jalur,
yaitu jalur khusus dan jalur umum. Yang dimaksudgda ibadah jalur
khusus adalah segala bentuk pengabdian langsuragi&edllah dengan
syarat-syarat dan cara-cara (waktu dan tempat) yedaly ditentukan oleh
Allah, seperti shalat, zakat, puasa, dan haji. Sgkkn ibadah umum
adalah pengabdian kepada Allah dengan melakukdrugn-perbuatan
yang bermanfaat bagi dirinya sendiri maupun maggargang dilandasi
dengan niat ikhlas dan mencari keridhaan Allah.

Karena perbuatan ibadah tidak terbatas pada shmlata, dan
zakat saja, tetapi meliputi segala perbuatan datenjalankan peranan
manusia di muka bumi sebagai khalifah Allah, oleneka itu manusia
wajib bekerja dan beramal saleh, serta menjagarkbaagan dan bumi
yang didiaminya sesuai dengan tuntunan yang diderikllah melalui

agama. Sebagaimana jelaskan oleh Allah SWT dalanafi-Nya:
Godd o 63 BTG 2aus 08T el ) sKaley =15 06 3

£ /&// w - > - 2 - v -
D5al5 ¥ G ST ) U6 80 i@y Bals pedd (25 T AT el G

Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada Para Medai
"Sesungguhnya aku hendak menjadikan seorang khalifanuka bumi.”
mereka berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikhalifah) di bumi
itu orang yang akan membuat kerusakan padanya danumpahkan
darah, Padahal Kami Senantiasa bertasbih dengan ujieEimgkau dan
mensucikan Engkau?" Tuhan berfirman: "Sesunggulakgamengetahui
apa yang tidak kamu ketahyiQS. Albagarah/ 1: 30)
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Sebagai khalifah, manusia mempunyai tanggung jeatab segala
perbuatannya. Apabila amanah dan tanggung jawaelietr dilaksanan
dengan iman dan amal saleh menurut ketentuan Aifetka manusia
tersebut akan menjadi makhluk yang yang mulia @ampsirna di hadapan
Allah.

2.2 Oper asi-operas Pada Vektor

Bila terdapat dua vektor, ada kemungkinan bahwau&egektor
tersebut merupakan vektor yang sama. Dua vektpatdiikatakan sama
apabila sesuai dengan definisi di bawah ini:

Definis 2.2.1

Jika  terdapat dua vektor u= (u;,uy..,u,) dan
v=_(f,vy..,v,) dalam R™ dikatakan sama, jikau; =v;,u, =
Vo, e, Uy = VU,

(Anton, 2000:212)

Seperti halnya pada matriks, vektor juga dapatetegkan dengan
operasi penjumlahan dan perkalian. Di bawah ini nakdfjelaskan
mengenai operasi penjumlahan dan perkalian padarvek
Definisi 2.2.2

Jika dua vektou = (uq,u,, ...,u,) danv = (v, v,, ..., v,) dalam
R™, maka:

Jumlahu + v didefinisikan sebagai:
u+v=_u +v,u, +v, .., u, +v,)

Dan perkalianu - v didefinisikan sebagai:
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u-v= (v +uv, +-+u,v,)
(Anton, 2000:212)
2.3 Sifat-sifat Operasi Vektor pada Ruang Berdimensi-n
Salah satu hal yang penting pada vektor adalab-ssféd operasi
pada vektor. Demikian akan dijelaskan mengenat-sifat operasi pada
vektor ruang berdimensi-n.
Definisi 2.3.1
Jika k adalah sebarang skalar, perkalian sk&mrdidefinisikan
sebagai:
ku = (kuq, ku,, ..., kuy,)
(Anton, 2000:213)
Teorema 2.3.2
Jikau,v danw adalah vektor-vektor dalarR™ dank adalah sebarang
skalar, maka:
a u-v=v-u
b) (u+v)-w=((u-w)+(v-w)
c) (ku)-v=k(u-v)
d) v.-v=>0jikav=0
(Anton, 2000:214)
Bukti:
Misalkan u = (uy, Uy, ..., Uy), V= (v1,0,,..,7,) dan

w = (Wy,wy, ..., W)
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a) U-vV=uv +uyv,+ -+ Uy = vUy + Uy + o vu, =
v-u
b) (u+v) - w=u-w+v-w
(w+v)-w=(u +vy,uy + vy, Uy + ). ( Wy, e, Wy)
= (u +v).wy + (U +v3).wy + -+ (U, + v). Wy,
= - wituy wyttu - wy) +
(Wi -wi+v,-wy+ -+ v, - wy,)

=uU-W+v-w

2.4 Norma Vektor
Dalam vektor terdapat norma atau panjang, karenktove
merupakan besaran yang memiliki nilai dan arah.
Definisi 2.4.1
Jika suatu vekton = (uq,u,, ...,u,) di dalamR™, maka panjang

atau norma vektar didefinisikan sebagai:

1
full = (w2 = Ju? 423+t = Y

(Cullen, 1992:16%

Definisi 2.4.2
Jikau = (uq,uy, ...,u,) danv = (vq,v,, ..., v,) Maka jarak antara

u danv adalah

d(u,v) = lu— vl = (uy = v)? + (U = )2 + - + (up — v)?

(Cullen, 1992:16%
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Contoh 2.4.3
Misal diberikanu = (1,3,-2,7) danv = (0,7,2,2). Tentukan
norma vektor dani dan norma vektor antatadanv!

Jawab:

lul = /12 + 32 + (=2)2 + 72 = V63 = 3V/7

d(u,v) = [[lu—v|| =\/(1—0)2 EE R )2 + (7 — 2)?

=58

Teorema 2.4.4

Jikau danv adalah vektor-vektor dala®™ dank adalah sebarang
skalar, maka

a) [ull =0

b) |lu|| = 0 jika dan hanya jikaa = 0

c) likull = [k|[[ull

d) llu+ vl < [ull + [v]|

(Anton, 2000: 217)

Bukti:

a) Misalkanu = (uy, Uy, ..., ), makallull = ué + ué + -+ u2 >0

b) llull = Juf +u+-+u2 =
jika dan hanya jika,;, = u, =+ =u, =0

c) Jikau = (uq, uy, ..., u,), makaku = (kuq, ku,, ..., ku,)

few = [(kuy)? + (kwy)? + -+ + (k)2
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= Ikl o+ + 4 0

= [klllull
d) Jikau = (uq,uy, ..., uy) danv = (vy, vy, ..., v,)
lu+v||?=(+v) -(u+v)
=(w-w)+2-v)+(v-v)
= [lull® + 2|u - v| + [Iv||?
< llull? + 2[fullllv]l + [IvII?
= (llull + 1IvI)?
2.5 Ruang Vektor
Definis 2.5.1
Himpunan V disebut ruang vektorvéktor spacg jika terhadap
operasi biner penjumlahan dan perkalian memenusipaia-aksioma di
bawabh ini:
1. u+vevy,
2. ut+tv=v+u,
. u+(v+w)=(u+v)+w,
4. Ada suatu objel0 € V, yang disebut suatu vektor nol untwk

sedemikian sehinggd+ u = u + 0 untuk semua dalamV.

5. Untuk setiapu dalamV, ada suatu objeku dalamV, yang disebut
negatif dariu, sedemikian sehingga+ (—u) = (—u) +u =0
6. Jikak adalah sebarang skalar daadalah sebarang objek dalam

makaku € V.
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7. k(u+v) =ku+kv
8. (k+Du=ku+lu
9. k(lu) = (kDu
10.1lu=u
(Anton, 2000:269)
Contoh 2.5.2:

Tunjukkan bahwa himpunaW dari semua matrik® x 2 dengan
anggota bilangan real merupakan suatu ruang veikiarpenjumlahan
vektor didefinisikan sebagai penjumlahan matrike geerkalian skalar
vektor didefinisikan sebagai perkalian skalar nkatri

Untuk memeriksa aksioma-aksioma di atas, akan lehiidah

dengan urutan 1, 6, 2, 3, 7, 8, 9, 4, 5, dan 10.

. U1 Up V11 V12
Misalkanu = [ ] danv = [ ]
Uz1 U2 V21 V22

Untuk membuktikan aksioma 1, harus ditunjukkan @R v
adalah suatu objek dalawh yaitu harus ditunjukkan bahwe+ v adalah
suatu matriks 2x2

utv= [ull ulZ] [vll vlz] _ [ull t V11 Ut U12]
Uz Up Va1 Va2 Upy T Va1 Uy t+ Uy

dengan demikian aksioma 6 berlaku karena untukraebdilangan red,

kita dapatkan:
u11 Uq2 ku11 ku12]
feu = u21 uZZ] [ku21 ku22

Aksioma 2 terbukti karena

U1 u12] [V11 1712]_[1711 1712] [u11

u+v=[ ]
Uz Upp Va1 V22 Va1 V22 Uz Upp

=v+u



17

Demikian juga aksioma 3, 7, 8, 9 terbukti denganngileuti
pembuktian pada aksioma 2.

Untuk membuktikan aksioma 4, kita harus mencariwsudjek O
dalamV. Hal ini bisa dilakukan dengan mendefinisikasebagai:

-5 4

0 0

Dengan demikian:

0 0] . [un u12] l [un u12] b )

0+u=[
0 O Uz1  Upp Uz1  Up2

Untuk membuktikan aksioma 5, harus menunjukkan baketiap

objek u dalamV mempunyai suatu negatfu yang bias didefinisikan

—Uj1  —Up

dengan-u = [
9 —Uz1 —Upp

], dengan demikian, maka

Ug1 ulz] n [—u11 _ulz] _ [O 0] -0

u+(—u)=[u21 Uz 0 O

U1 Uz
Selanjutnya adalah pembuktian aksioma 10, yaitu:

lu=1 [un ulz] = [un ulz] —u

U1 Uz U1 Uz
Karena kesepuluh aksioma telah terpenuhi, makiapat dikatakan

sebagai ruang vektor.

2.6 Himpunan Fuzzy
Dalam matematika terdapat dua himpunan yakni himputegas
(crisp) dan himpunan kabufuzzy. Himpunan tegas yaitu himpunan yang
terdefinisi secara tegas dalam arti bahwa untukselemen dalam setiap

elemen dalam semestanya selalu dapat ditentukamastggas apakah ia
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merupakan anggota dari himpunan itu atau tidaka décdapata € A,
maka nilai yang berhubungan dengaradalah 1. Namun, jika ¢ A,
maka nilai yang berhubungan dengaadalah 0.

Namun pada kenyataannya tidak semua himpunan yigéanguknpai
dalam kehidupan sehari-hari terdefinisi secarastelyisalkan saja pada
himpunan orang yang tinggi, tidak dapat ditentukanara tegas apakah
seseorang termasuk dalam orang yang tinggi atak. tiila didefinisikan
bahwa “orang tinggi” adalah orang yang memilikggnbadar= 175 cm,
maka orang yang memiliki tinggi bada 174 cm mendeftnisi tersebut
bukan termasuk dalam orang yang tinggi. Hal ininakalit diterima
bahwa orang yang memiliki tinggi badan 174 cm buteamasuk orang
yang tinggi.

Dari permasalahan yang demikian itulah akhirnya calmgagasan
mengenai himpunan fuzzy. Yang mana di dalam himpduazzy terdapat
suatu fungsi keanggotaan yaitu fungsi yang mengatalerajat kesesuaian
unsur-unsur dalam semestanya, dan besarnya nigsiftiersebut disebut
dengan derajat keanggotaan. Derajat keanggotaaa lpatbunan fuzzy
dinyatakan dengan suatu bilangan real dalam sefemigtup [0 1] dan
disimbolkan dengap; (x).

Untuk lebih jelas, di bawah ini akan diberikan defi mengenai

himpunan fuzzy, sebagai berikut:
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Definis 2.7.1
Jika X adalah koleksi dari obyek-obyek yang dinotasikacasa generik
oleh x, maka suatu himpunan fuzAy dalamX adalah suatu himpunan
pasangan berurutan:

A = {(x,uz(®)Ix € X}
Denganp;(x) adalah derajat keanggotaan x yang memetxkke ruang
keanggotaan M yang terletak pada rentang [0 1].

(Kusumadewi, Dkk, 2006:5)

Contoh:
Mmisalkan A adalah himpunan fuzzy untuk usia parobaya, malkemtda
dituliskan sebagai:

A={&xuz®)IxeX)
dengan

(O;xSBSatauxZSS
(x — 35)

#A=< 10
55 —x

\ 1o

;35 <x <45

;45 < x <55

2.7 Operas Baku pada Himpunan Fuzzy
Seperti halnya pada himpunan tegas, dalam himpudoany
terdapat berapa operasi yang didefinisikan secanaisus untuk
mengkombinasi dan memodofikasi himpunan fuzzy. iNd@anggotaan
sebagai hasil dari operasi dua himpunan kaburgéigebut dengan nama

firestrength ataua — predikat. Menurut Cox pada buku Sri Kusumadewi
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(2006: 21), ada 3 operator dasar yang diciptakah gadeh, yaitu irisan,
gabungan, dan komplemen, seperti dijelaskan di bama
» Operasiirisan
a — predikat sebagai hasil operasi dengan operator irisan algter
dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil antamen pada
himpunan-himpunan yang bersangkutan.
tans = min (uy(x), pp(¥))
* Operasi gabungan
a — predikat sebagai hasil operasi dengan operator gabungan
diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terbestara elemen
antara himpunan-himpunan yang bersangkutan.
tauvs = max (s (x), pp(¥))
* Operasi Komplemen
a — predikat sebagai hasil operasi dengan operator komplemen
diperoleh dengan mengurangkan nilai keanggotaamegie pada
himpunan yang bersangkutan dari 1.
far =1 — pa(x)

Contoh 2.7.1:
A= {0.3/1 + 0.4/2 + 0.2/3 + 0.5/4 + 0.3/5}

B = {0.5/1 + 0.3/2 + 0.1/3 + 0.4/4 + 0.2/5}

ing = {0.3/1 $03/, 101/, 04/ 4 0.2/5}
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§ = {05/, +07/, 409/, 4,06/, ,08/)

2.8 Relas Fuzzy

g

Relasi R dari contoh di atas dapat disajikan denganggunakan
matriks relasi, dimana pasangan elemen-elemen lyargiasi diberi tanda

“1” dan yang tidak berelasi diberi tanda “0”, sebduoerikut:

N

H
RiRlo| N
R Olo w

4
0

0

0

Matriks tersebut dapat ditulis sebagai berikut:

0 0 O
R=<1 0 0
110

Secara umum elemen-elemen dari= {x4,x;,...,x} dan Y =
{v1,¥2, .., yn} dapat dinyatakan dalam bentuk matriks berukurar n

sebagai berikut:
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a1 dg2 A1n
~ a1 Az QAzn
R =

Ani Amz - Qmn

Sejalan dengan definisi relasi tegas yang diuraidamtas akan
didefinisikan konsep relasi kabur. Relasi kabungbj R antara elemen-
elemen dalam himpunaK dengan elemen-elemen dalam himpunan
didefinisikan sebagai himpunan bagian kabur darv&ikartesiusy x Y,
yaitu himpunan kabur

R = {((x, ), ur(x, ) (x,y) € X x Y}.
bila himpunan X dan Y keduanya berhingga, misalnya
X = {x1,X,%3, ..., X} dany = {y1,y5,y5 ..., 7}, maka relasi kabuR
antara elemen-elemen dalam himpuXasialam himpunan elemen-elemen

Y dapat dinyatakan dalam bentuk suatu matriks beamkmxn sebagai

a1 Qg2 Ain

. ~ a1 Ay QAon
berikut: R = .

Ap1 Apo - Qogp

Dimanaa;; = pz(x;,y;) untuki = 1,2,3,...,m dany = 1,2,3, ..., n.
Bila X=Y, maka relasi kabuR dapat disajikan dengan matriks bujur
sangkar. Matriks dari invers dari relasi ka®jryaitu R~* adalah transpos
matriks dari matriks relad.
Contoh 2.8.1:
Misalnya X={31, 78, 205}, Y={1, 27, 119}, daiR adalah

relasi kabur “jauh lebih besar” antara elemen-efeelam X dengan
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elemen-elemen dalam Y. maka reldsitersebut dapat disajikan

sebagai:
R =0.3/((31,1)) +0.1/31,27 + 0.5/(78,1) + 0.3/(78,27)
+0.9/(205,1) + 0.7/(205,27) + 0.4/(205,119)
atau dapat disajikan dalam bentuk matriks sepidiveah ini:
_[03 01 0.0
R = [0.5 0.3 0.0]
09 0.7 04

Dengan elemen baris ke-i dan kolom ke-j dalam k&fpada
contoh tersebut menyatakan derajat keanggotgan dalam relask

tersebut, yaitwz(x;,y;), dimanax; € X dany; € Y.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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PEMBAHASAN

3.1 Matriks Fuzzy

Sebelum membahas |ebih lanjut mengenai ruang vektor fuzzy, terlebih
dahulu akan dijelaskan mengenai matriks fuzzy bersamaan dengan contoh dari
matriks fuzzy dan bukan matriks fuzzy.

Dalam himpunan fuzzy dikena istilah dergat keanggotaan, yaitu nilai
dari fungs kenggotaan yang bernilai pada selang tertutup [0, 1]. Dergjat
keanggotaan [0, 1] pada himpunan fuzzy merupakan suatu interval satuan yang
merentang antara O dan 1. Apabila suatu x € [0,1] maka 0 < x < 1. Interva
satuan di sini dapat pula dikatakan sebagai interval fuzzy.

Misdkan X = (0.6,0.7,0,0.3,1,0.2,0.004,0.0031,1,0.102), X
disebut sebagai suatu vektor baris. Dapat dilihat bahwa entri-entri dari vektor X
tersebut merupakan interval satuan [0, 1]. Maka secara umum dapat dikatakan
bahwa apabilaterdapat X = (x4, x5, ..., X,), X; € [0,1] dengan1 < i < n maka
X adalah matriks baris fuzzy atau vektor baris fuzzy.

r 0.3 7
0.1
0.201

Demikian halnya dengan =| 0.11 | , V disebut sebagai suatu vektor
0.31

0
- 0.12

kolom. Karena entri-entri pada vektor kolom V tersebut berada pada interval

24
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satuan [0, 1], maka V juga dapat dikatakan sebagai matriks kolom fuzzy atau
vektor kolom fuzzy.
Secara umum, dapat dikatakan bahwa matriks fuzzy adalah matriks
yang entri-entrinya berada pada interval satuan [0, 1]. Misalkan
0.3 0.1 02 04 O
0.6 0.01 0.5 08 1

0 002 01 05 07¢
04 0.12 0.7 091 0.6

u= maka u adalah matriks fuzzy berordo

4 x 5, karena setiap entri dari matriks A berada padainterval satuan [0, 1].
Semua matriks fuzzy merupakan matriks, namun tidak semua matriks

merupakan matriks fuzzy. Seperti terlihat pada contoh dibawah ini:

3 06 1 9 12
L V5|4 BB} 3’424 ©
1 6 7 9 02
28 5 488 M8

Sebagaimana halnya dengan matriks umum, pada matriks fuzzy juga
dapat dikenai operasi penjumlahan dan perkalian yang akan dijelaskan pada
sub bab selanjutnya.

Operasi Penjumlahan dan Perkalian pada M atriks Fuzzy

Bila terdapat sebarang matriks fuzzy u dan v, maka u dan v dapat
dijumlahkan. Karena u dan v merupakan matriks fuzzy, maka penjumlahan
dari dua matriks fuzzy juga matriks fuzzy. Misal diberikan matriks fuzzy 2 x 2
seperti di bawah ini:

0.1 0.5

3 [0.3 0.4
02 0.6

= lo1 0.8] dan v =

], bila u dan v dijumlahkan seperti

penjumlahan matriks pada umumnya, maka didapatkan:

0.3 04 [0.1 0.51_[04 09
0.1 0.8 0.2 0.6 03 1.4
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Hasil dari u+ v merupakan matriks, namun bukan matriks fuzzy.
Dengan demikian penjumlahan matriks fuzzy tidak dapat didefinisikan sebagai
penjumlahan matriks biasa. Di bawah ini akan dijelaskan tentang penjumlahan,
perkalian, dan perkalian dengan skalar pada matriks fuzzy.

Misakan V,,x, adalah himpunan semua matriks fuzzy m x n, operas
penjumlahan dan perkalian didefinisikan sebagai berikut:

a) Operas penjumlahan
Untuk sebarang dua anggota u = (uj;) dan v = (vjj) € Vipxn definis
u+v= (sup {ui]-,vi]-}) untuk setiap uy;, v;; € [0,1].  (Mahalingam,
2010:608)
Contoh:
Misalkan diberikan matriks 2 X 2 dengan anggota bilangan fuzzy
seperti dibawah ini:

0.3 0.5

3 [0.2 0.1
0.1 0.2

~loa 0.7] da”"z[

], maka

u+v= [sup{uij, vij}]

£ [SUP{un;vn} sup{usz, v12}

eV
sup{uz1, V213 sup{uyy, V5} s

B [sup{0.2,0.3} sup{O.l,O.S}] B [0_3 0_5]
" |sup{0.4,0.1} sup{0.7,0.2}] 0.4 0.7

b) Operasi perkalian dengan skalar
Untuk sebarang anggota u = uj; € V., dan suatu skalar k € [0, 1]

definisi ku = (inf{k, a;;}). (Mahalingam, 2010:608)
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Contoh:

02 0.1

Jikau=[04 07

] dan k = 0.5, maka

ku = [lnf{k, u11} lnf{kl ulZ}]
~ linf{k,uy,} inf{k,u,,}

_[inf{O.S,O.Z} inf{0.5,0.1} _[o.z 0.1
~ |inf{0.5,0.4} inf{0.5,0.7}] ~ l04 05

Akan diberikan contoh perkalian skalar dengan dua matriks fuzzy

sebagal berikut:

Misalkanterdapatu=(0'2 0-1), :[0-5 0.1

04 07 0.2 0.3]’ S N0

[inf{k, sup{u,4,v11}} inf{k, sup{u;;, v1,}}

M O linf{k, sup{u,1,v,1}}  inf{k, sup{uyy, v5,}}

_ [inf{0.5,sup{0.2,0.5}} inf{O.S,sup{O.l,O.l}}]
[inf{0.5, sup{0.4,0.2}} inf{0.5, sup{0.7,0.3}}

'inf{0.5,05} inf{0.5,0.1} _[0.5 0.1
inf{0.5,0.4} inf{0.5,0.7}) ~ l0.4 0.5

c) Operas perkalian matriks fuzzy
Untuk sebarang dua anggota u = (uj) dan v = (vjj) € Vipyy definis
u - v = (sup {inf{uy, vi4}}). (Mahalingam, 2010:609)
Contoh:

Misalkan u= (0% O1) danv= (23 0%

04 07 01 02) Mk
u-v= (sup{inf{uik,vkj}})
karena A dan B adalah matriks berordo 2 x 2 maka hasil perkaliannya

merupakan matriks dengan ordo 2 x 2

u-v= [(311 C12]
C21 C22
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dimana,

¢11 = sup{inf{0.2,0.3},inf{0.1,0.1}}
= sup{0.2,0.1} = 0.2

c12 = sup{inf{0.2,0.5},inf{0.1,0.2}}
= sup{0.2,0.1} = 0.2

¢y, = sup{inf{0.4,0.3},inf{0.7,0.1}}
= sup{0.3,0.1} = 0.3

¢, = sup{inf{0.4,0.5},inf{0.7,0.2}}
= sup{0.4,0.2} = 0.4

05, [0.2 0.2]

03 04

3.3 Ruang Vektor Fuzzy

Pada sub bab ini akan dijelaskan definis tentang ruang vektor fuzzy.
Menurut Mahalingham (2010:610) definis ruang vektor fuzzy adalah sebagai
berikut:
Definisi 3.3.1:

Ruang vektor fuzzy adalah sistem pada himpunan fuzzy V,,., dengan
operasi penjumlahan dan perkalian skalar matriks fuzzy dengan batasan skalar

k € [0,1]

3.4 Sifat-sifat Ruang Vektor Fuzzy m x n
Berdasarkan pada definisi 3.3.1 berikut ini akan dibahas sifat-sifat yang
berlaku pada system V,,., dengan menggunakan acuan definisi ruang vektor

matriks seperti yang dijelaskan pada definis 2.5.1 . Dengan operasi penjumlahan
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dan perkalian skalar pada 3.2 ada beberapa sifat yang dipenuhi oleh V,,,,,. Dengan
Vixn @dalah himpunan dari semua matriks fuzzy berordo m x n.

Sifat 1 (operas penjumlahan bersifat tertutup)

U1 Uqo e Uqp
) u u e Up
Jkau=(uy) =2 "2 7 7| dan
Un1 Um2 e Umn
V11 V12 .. Uin
v v o ()
v=(vy =| 2t "2 7 " |adaah obyek-obyek dalam Vi, maka
Umi VUm2 .. VUmn
u-+v € Vyun
Bukti:

ut+v= sup{uij, vij}

sup{u;1, vy} sup{uy, V1,} e SUP{Uip, Vin}
sup{uz, V1} sup{uz,V;2} e SUP{Uyp, Von}
Sup{uml’ vml} Sup{umZJ vmz} Sup{umm vmn}

Sifat 2 (operas penjumlahan bersifat komutatif)

U1 Uqo . Uip
; Uzq Uyo uZTl
Jkau = (uy) =1 22 7 ] dan
Umnm1 Umz2 v Umn
V11 V12 e Uin

V1 Vo o Uon

adalah obyek-obyek dalam V,«,, maka

Umi Vm2 o Umn

ut+v=u+v
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Bukti:
[ sup{uyq, 11} sup{us,, v1,} e SUP{Uip, Vin}
u+tv= sup{uz.l, U1} Sup{ugzvzz} - Sup{u%n; Von}
-Sup{uml’ vml} Sup{umZ’ Umz} Sup{umn! Umn}
[ sup{vy,Usq} sup{vyz, U2} e SUP{Vipn, Usn}
4 sup{v,1, Uz} sup{v,uz,} o SUP{Vyp, Upn} —v+u
-Sup{vmlr uml} Sup{va: umz} Sup{vmn: umn}

Sifat 3 (operas penjumlahan bersifat assosiatif)

Ugp Uy Uin
Jkau = (u) = 22 Mz v Hemf
u,;ll Upz u,;ln
Vi1 V1o U1in
v=(y) =2 "2 2| dan
s ). O
Wi Wiy Win
w=(wy) = |7 "2 2" |adalah obyek-obyek dalam Vi,
Wimi Wmeo Win
maka
ut+vV+w)=@+v)+w
Bukti:
sup{u,, supfv,, wi, B} sup{uy,,sup{vy,, w,lb ... sup{u,,,sup{v,,, w, }}
U+( v Vi’: wp{u21,wP{v21,W21}} wp{uzz,wp{vzz,wzz}} = sup{uzmsup{VZn,WZn}}

Pl SV W) P S W]} e SUP{ S W}



S'Ip{&lp{ull ' Vll}’ Wll}

SUD{SUD{U Voch W) S Vb i}

:(+)+

Sifat 4 (sifat identitas)

sup{sup{u,  vi,}, wi,}

Sup{sup{u%l’ V21}’ WZl} Sup{sup{uZ.Z ! V22}’ W22}

31

suplsufu, v v,
sl v} v,

DDl Vi W

Ada suatu obyek 0 dalam V., yang disebut suatu vektor nol untuk Vi, sy,

sedemikian sehingga 0 + u = u + 0 = u untuk semuau € V.,

Bukti:

0 0
Misalkan = [0 ©
0 0

OSui]’ < 1, maka

= =
=2 9@

0+u=

[sup{0, uy;}
_ | sup{0,uy,}

_sup{O, uml}

[ sup{uyy, 0}
_ [ sup{uz,, 03

sup{ups, 0}

0 U1 Uz Uin
0 n= Uz1  Up Uzn
0 Un1 Um2 Umn

0 U1 Up Uin

I Ng” -

0 Umi Umz Umn
sup{0, u;; } sup{0, Uy}
sup{0, uy, } sup{0, uz,}
Sup{o; Umz} sup{O, umn}—
sup{u;,, 0} sup{uyy, 0}
sup{uy,, 0} sup{u,p, 0}
sup{upm,, 0} sup{ump, 0}

€ Vxn, SEhingga



U1 Uz
_ | U221 U2z
Umnm1 Umz2

Sifat 5 (perkalian dengan skalar bersifat tertutup)

Bukti:

ku = inf{k,u;;} , sehingga

inf{k, u11}
ku =

inf{k, u12}
inf{k, u21} lnf{kl uZZ}
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Uy, Uy - Uin
Jika suatu skalar k € [0,1], danu = u;; = u21 uzz uzgn maka
Fpi Umz -+ Unn
ku € Vi xn
inf{k, u;p,}
inf{k: Uy} eV, .
inf{k,.umn}

inf{k, um1} lnf{k: umz}

Sifat 6 (perkalian skalar menyebar terhadap operasi penjumlahan)

U1 Ug2
Jka =|"2t "2

Umi Umz
k € [0,1], maka

Bukti:

inf {k, sup{u,;, v,,J}

Uin Vi1 V12
Uzn Va1 V22
] V= 5
umn vml va

k(u+v) =ku+ kv

inf {k, sup{u,,, v, }}

k(L-II- \)/: inf{k,sup:{uﬂ,vﬂ}} inf{k,wp{uzz,vzz}}

inf{k,wp{um,vm}} inf{k,sup{umz,vmz}}

Vin

VUan

dan skalar

vm n

inf{k,SUp{Uln lvln}}
inf{k,wP{UZn ’VZn}}

inf{k.wp{umn.vmn}}
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s;p{inf{k,uz}},inf{k,vzj} wp{inf{k,uz?},inf{k,vzz}} o wp{inf{k,uzT},inf{k,VZn}}

rp{inf{k,ulj,inf{k,vn}} sudinf{k,u,}inf{k,v,}} ... sudinf{k,u,}inf{k,v, }}

wp{inf{k,um;},inf{k,vm}} wp{inf{k,um;},inf{k,vmz}} wp{inf{k,um;},inf{k,vmn}}_

inf{k,u,}+inf{k,v;,} inf{k,u,}+inf{k,v,,} ... inf{k,u,}+inf{k,v,}]
linf{k,uy b +inf{k, v} inf{k,u}+inf{k,v,,} ... inf{k,u,,}+inf{k,v,.}

inf {k,u,.} +inf{k,v,o} inf{ku}+inf{kv,,} ... inf{ku,}+inf{k,v,.}|
= ku + kv

Sifat 7 (perkalian skalar menyebar terhadap operasi penjumlahan)

Uil Ujz o, o Uan Vin  Yigr S8 Vin

. U1 Uy» uZTl Uy1 Uy UZTl

Jka =] 7 i . . , V=1 ; . . | dan skalar
Un1 Umz2 - Unmn Umi Vm2 - VUmn

k,1 € [0,1], maka

(k+Du=ku+lu

Bukti:

inf{sup{k.I},u,} inf{sup{k.1},u,} ... inf{sup{k,1},u,}
o) V| sl udintlsupfi b} inf{suplk b,

int{sunlk b} inflsmplkilu} . int{supfkobu )
supinf{k,u, },inf{l,u.}}  sugfinf{k,u,}inf{l,u,}} ... sugfinf{k,u,},inf{l,u,}}

_ sup{inf{k,uz‘l},inf{l,uﬂ}} wp{inf{k,uZ?},inf{l,uzz}} = sup[inf{k,uZ?},inf{I,um}}

wp{inf{k,un;l},inf{l,um}} wp{inf{k,um;},inf{l,umz}} wp{inf{k,um;,},inf{l,um}}



inf{k,u,}+inf{l,u,} inf{k,u,}+inf{l,u,} ... inf{k,u,}+inf{l,u,}

_|inH{kou}+inf{lug}inf{ioug}+inf{lugh o inf{kou, b+ inf{l g}
inf{k,um}:rinf{l,uml} inf{k,umz};-inf{l,umz} inf{k,um};-inf{l,urm}
=k +I

Sifat 8 (perkalian skalar bersifat assosiatif)

U Uz - Uin
ey
Jkau=|"2t Y22 T Gon qalar k, L € [0, 1], maka
Un1 Um2 -+ Umn
k(la) = (k) (u)
Bukti:
inf{k,inf{l,u,,}} inf{k,inf{l,u,}} .. inf{k,inf{l,u;,}}
k(lu) = inf{k,inf{l,u,,}} inf{k,inf{l,u,,}} inf{k, inf{l, u,, }}
inf{k, inf.{l, Umq)}  inflk, inf.{l, Uma}t} ... inf{k, inf{l, Umn }}
inf{inf{k, [}, u,,} inf{inf{k, 1}, u,} .. inf{inf{k,}, us,}
_ | inf{inf{k, 1}, u;,} inf{inf{k, [}, u5} .. inf{inf{k, [}, u,,}
infGinflk, 13, e} infGnflk, 13 tma} .. infGnfle, 13, )
= (kDu

Sifat 9 (perkalian dengan skalar 1)

Up 12 Yin
. u u w Uop .
Misakanu = | 28 722 7 " | € Viyyp Sehingga 0 < u;; < 1,danl
Unm1i Umz -+ Umn

merupakan skalar, maka



Bukti:

-inf{l,ull} inf{l;u12}
1u = inf{1,u,;} inf{1,u,,}

_inf{l, u31} lnf{lr umz}

[inf{uy;, 1} inf{uy,, 13
inf{uZli 1} inf{uZZl 1}

linf{u,,q, 1} inf{u,,,, 1}

Uqq Uqp Uin
- Uyq Uyo Uzn —u
[ Um1 Um2 - Umn
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lu=u

inf{l, uln}
inf{l, uZTl}

inf{1, u,,,,}
inf{uln' 1}
inf{u,,, 1}

inf{u,,,,, 1}

Berdasarkan pada definisi ruang vektor yang dijelaskan pada definis 2.5.1,

sifat yang ke-5, yakni sifat invers tidak berlaku pada ruang vektor fuzzy karena

terhalang oleh batasan skalar yang dibatasi pada interval satuan [O, 1], sehingga

ruang vektor fuzzy hanya memenuhi sifat-sifat aljabar pada ruang vektor fuzzy

yaitu 9 sifat seperti yang diuraikan di atas.
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BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan pada hasil pembahasan, dapat dismpulkan bahwa pada
system V,,«, dengan operasi penjumlahan dan perkalian skalar dengan batasan
k =[0,1] secara bersamaan membentuk ruang vektor fuzzy dengan sifat-sifat

sebagai berikut:

Untuk setiap u, v € V5, dan k = [0, 1] maka:

1. Sifat 1 (operas penjumlahan bersifat tertutup)
u+v € Vi,

2. Sifat 2 (operas penjumlahan bersifat komutatif)

ut+v=u+v

3. Sifat 3 (operas penjumlahan bersifat assosatif)

ut+v+w)=@u+v)+w

4. Sifat 4 (sifat identitas)

O+tu=u+0=u

5. Sifat 5 (perkalian dengan skalar bersifat tertutup)

ku € Vi un

36
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6. Sifat 6 (perkalian skalar menyebar terhadap operas penjumlahan)
k(u+v)=ku+kv

7. Sifat 7 (perkalian skalar menyebar terhadap operas penjumlahan)

(k+Du=ku+lu

8. Sifat 8 (perkalian skalar bersifat assosiatif)

k(la) = (k1) (u)

9. Sifat 9 (perkalian dengan skalar 1)

lu=u

4.2 Saran

Dalam penelitian ini masih banyak kekurangan dalam pembahasan.
Peneliti membatas pembahasan pada penjumlahan dan perkalian sgja. Untuk
para pembaca dapat meneruskan penelitian ini lebih lanjut seperti mencari

sifat-sifat ruang vektor fuzzy yang lain.
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