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Abstrak

Himpunan fuzzy intuisionistik merupakan generalisasi dari himpunan fuzzy. Dalam himpunan fuzzy
intuisionistik dapat didefinisikan beberapa operasi, seperti komplemen, irisan, gabungan, penjumlahan, dan
perkalian. Selain mendefinisikan operasi, didefinisikan pula relasi pada himpunan fuzzy intuisionistik,
seperti hasil kali kartesian. Misalkan S himpunan tak kosong dan F himpunan fuzzy intuisionistik di S, F
disebut himpunan tautologis fuzzy intuisionistik di S, jika up(s) = vr(s) untuk setiap s € S. Pada
penelitian ini penulis akan mendeskripsikan sifat-sifat aljabar yang terdapat pada himpunan fuzzy
intuisionistik dengan menggunakan beberapa operasi dan relasi sederhana.

Kata kunci: Himpunan Fuzzy Intuisionistik, Himpunan Tautologis Fuzzy Intuisionistik, Operasi, Relasi

Abstract
Intuitionistic fuzzy set is a generalization of fuzzy set. In the intuitionistic fuzzy set can be defined several
operations, such as complement, intersection, union, addition, and multiplication. In addition to defining
operations, relations are also defined on intuitionistic fuzzy set, such as cartesian product. Let S is a non-
empty setand F is intuitionistic fuzzy setin S, F is called intuitionistic fuzzy tautological setin S, if uz(s) >
ve(s) for every s € S. In this study, the writer will describe the characteristic of algebra which exist in the

intuitionistic fuzzy set by using several simple operations and relations.

Keywords : Intuitionistic Fuzzy Set, Intuitionistic Fuzzy Tautological Set, Operation, Relation

1. PENDAHULUAN

Matematika merupakan disiplin ilmu yang mendasari
berbagi disiplin ilmu lainnya. Matematika juga memegang
peranan penting dalam perkembangan sains dan teknologi.
Oleh karena itu, matematika seringkali digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan dalam kehidupan, baik
permasalahan sederhana maupun permasalahan yang
kompleks. Matematika sendiri terbagi menjadi beberapa
cabang ilmu, salah satunya teori himpunan fuzzy.

Teori himpunan fuzzy pertama kali dikemukakan oleh
Prof. Lotfi A. Zadeh dari California University USA pada
tahun 1965. Konsep himpunan fuzzy merupakan perluasan
dari konsep himpunan klasik. Pada himpunan klasik, fungsi
keanggotaan suatu elemen dari himpunan A, bernilai 0 atau
1 . Sedangkan, pada teori himpunan fuzzy, fungsi
keanggotaan suatu elemen dari himpunan fuzzy F, nilainya
berada dalam selang tertutup [0,1]. Teori himpunan fuzzy
diusulkan untuk mengatasi ketidakpastian atau keragu-
raguan yang seringkali ditemukan dalam kehidupan sehari-
hari, seperti keragu-raguan dalam pengambilan keputusan,
penalaran, pembelajaran, dan sebagainya (Zimmermann,
1996). Seiring berjalannya waktu, teori himpunan fuzzy
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mengalami banyak perkembangan, salah satunya teori
himpunan fuzzy intuisionistik.

Teori himpunan fuzzy intuisionistik diperkenalkan oleh
Krassimir T. Atanassov pada tahun 1983 (Atanassov,
2012). Himpunan fuzzy intuisionistik ~memperluas
himpunan fuzzy dengan menambahkan satu komponen,
yaitu derajat kenon-anggotaan. Pada himpunan fuzzy
intuisionistik, fungsi keangggotaan dan kenon-anggotaan
suatu elemen dari himpunan fuzzy intuisionistik F ,
nilainya berada dalam selang tertutup [0,1] . Adanya
penambahan komponen baru pada himpunan fuzzy
intuisionistik berfungsi untuk mengukur tingkat keragu-
raguan dalam membuat keputusan (Atanassov, 1999).
Berkaitan dengan teori himpunan fuzzy intuisionistik,
tentunya tidak terlepas dari operasi dan relasi yang terdapat
pada himpunan fuzzy intuisionistik. Pada penelitian ini
penulis akan mendeskripsikan tentang operasi dan relasi
pada himpunan fuzzy intuisionistik dan sifat-sifatnya.
Operasi dan relasi yang dikaji pada penelitian ini adalah
operasi dan relasi sederhana pada himpunan fuzzy
intuisionistik.
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2. KAJIAN TEORI

Berikut beberapa konsep dasar yang akan digunakan
sebagai landasan pada pembahasan berikutnya.
Definisi 2.1
(Zimmermann, 1996) Jika S adalah kumpulan objek yang
anggotanya dilambangkan secara umum oleh s, maka
himpunan fuzzy F di S didefinisikan sebagai

F = {(s,up(s))ls € S}

dimana  ug(s):S — [0,1] menunjukkan
keanggotaan s di F.

derajat

Definisi 2.2

(Zimmermann, 1996) Misalkan S himpunan tak kosong. F
dan H himpunan fuzzy di S. Didefinisikan operasi dan
relasi sebagai berikut.

(1) Fn A = {(s, min{us(s), ug(s)}s € S}

(2) F U H = {(s, max{uz(s), ua(s)Ps € S}

() F¢ = {(s,1 — up(s))|s € S}

(@) F + H = (s, uz(s) + un(s) — up()ug())ls € S}
(5) F. H = {(s, up(s)u ()]s € S}

Definisi 2.3

(Zimmermann, 1996) Misalkan F dan j himpunan fuzzy di
S dan Q. Hasil kali kartesian himpunan fuzzy A dan B
didefinisikan sebagai

F xJ = {((s, @), min (up(s), 1, (@) I(5,9) € S x 0}

Himpunan fuzzy intuisionistik merupakan perluasan
dari himpunan fuzzy, karena himpunan fuzzy dapat
dipandang sebagai himpunan fuzzy intuisionistik dengan
derajat ketidakpastian sama dengan 0. Misalkan F adalah
himpunan fuzzy di S, F dapat dinyatakan sebagai
himpunan fuzzy intuisionistik di S yang didefinisikan
sebagai berikut.

F={(s,up(s), 1= us(s))ls € S}

Himpunan fuzzy intuisionistik juga perluasan dari
himpunan klasik, karena himpunan klasik dapat dipandang
sebagai himpunan fuzzy intuisionistik dengan derajat
keanggoataan sama dengan 1 dan derajat kenon-anggotaan
sama dengan 0. Misalkan S himpunan klasik, S dapat
dinyatakan sebagai himpunan fuzzy intuisionistik yang
didefiniskan sebagai berikut.

S ={(s,1,0)|s € S}

3. PEMBAHASAN

Definisi 3.1

(Atanassov, 1999) Misalkan S himpunan tak kosong.

Himpunan fuzzy intuisionistik F di S didefinisikan sebagai
F = {(s,ur(s), vp(s))|s € S}
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dimana ug(s):S - [0,1] dan vz(s):S — [0,1] berturut-
turut menunjukkan derajat keanggotaan dan derajat kenon-
anggotaan s di F dan memenuhi syarat 0 < ug(s) +
vp(s) < 1 untuk semua s € S.

Definisi 3.2

(Atanassov, 1999) Misalkan F himpunan fuzzy
intuisionistik di S, derajat ketidakpastian dari s di F
didefinisikan sebagai

mp(s) =1 —up(s) —ve(s)

Teorema 3.1

Jika F himpunan fuzzy intuisionistik di S, maka 0 <
mp(s) < 1.

Bukti :

Berdasarkan definisi 3.1 dan definisi 3.2 jelaslah 0 <
me(s) < 1. []

Definisi 3.3
(Atanassov, 1999) Misalkan S himpunan tak kosong. F
dan H himpunan fuzzy intuisionistik di S. Didefinisikan
operasi dan relasi sebagai berikut
(1)F c H o Vs € S,up(s) < ug(s),ve(s) = vy(s)
QFDHe®HCF
) F =H < pp(s) = pu(s), ve(s) = vy (s)
(@) F = {(s,ve(s), up(s))ls € S}
(5)FNH =
{¢s, min(py (), 1 (5)) , max (v (5), vy (5)))s € S}
(6) FUH =
{(5; max(ﬂp(s)» MH(S)) ) min(VF ($), v (S))HS € 5}
(N F +H = {{s,up(s) + uu(s) — up()pn (s),
Vr(S)va(s))Is € S}
(8) F.H = {(s, up($)ptp (5), v (s) + vy (s) —
Ve($)vu(s))|s € S}
(9) F@H = {(s, #F(S)';'ﬂH(S),VF(S)‘;VH(S)> Is € S}

Akan ditunjukkan 0 < ug(s) + uy(s) — up(Huy(s) <1
tr(s) + pu(s) — pup(s)uy (s)
— .UF(S)(l = .UH(S)) +uy(s) =0

Andaikan pp(s) + py (s) — pr(s)up(s) > 1
up(s)(1 = pu(s)) > 1 — py(s)
Jika py (s) = 1, maka up(s) > 1
Jikapy(s) =1, makal > 1
Pengandaian salah, jadi
tr($uy(s) < 1.

(Kontradiksi)

(Kontradiksi)

0 < up(s) +uy(s) —
[

Proposisi 3.1

Jika F, H, dan J himpunan fuzzy intuisionistik di S, maka
(1) F+H=H+F

(2) F.H=H.F
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3
(4)
Q)
(6)
()

(F+H)+]=F+H+))

(F.H).] =F.(H.))

FnH)+]=F+])n(H+])

(FnH).J=(F.J])n(H.])

FNnH)@] = (F@]) n (H@))

8 FUH)+]=F+]))UH+]))

9 (FUH).J=(F.J)U(H.])

(10) (F v H)@] = (F@]) U (H@))

(1) (F+))=F.H

(12)(F.)=F+H

(13) (F@]) = F@H

(14)FNF=F

(15\FUF =F

(16) F@F = F

Bukti :

(1) F+H

= {(s, up(s) + uy(s) — up(s)pu(s),
Ve(s)vy(s))|s € S}

= {(s, un(s) + up(s) — uy (Spr(s),
vy ($)vp(s))|s € S}

=H+F u

Bukti (2) analog dengan (1).

(3) (F+H)+J

= {(s, ur(s) + () — pr(SHun(s),
Ve (s)vie(s))ls € 5} +]

= {(S'.UF(S) +uy(s) + Il](s) — up(uy(s) —
(llF(S) + uy(s) — .“F(S).“H(S))HJ(S),
Ve (s)vie(5)v,(s))]s € S}

= {(5, 15 (5) + 1 (5) + 1y (5) = ()1 (s) =
(1 () + 1,() = 1 (ny () e (5),
Ve (s)vis(s)vy () |s € 5}

=F+ {(S'MH(S) + #/(5) - .UH(S).U](S):
v (5)v;())s € S}

=F+HA4+)) ]

Bukti (4) analog dengan (3).

() FNH)+]J
= (s, min(ur (5), 1 (), max(ve (s), vig()))ls €
S}+7
= {(5' min(#F(s)uu-H(S)) + ,U](S) - min(ﬂp(s);
1 (8)) 1y (s), max(vi (s), vy () vy (s))|s € S}

F+))nH+])

= {(&.UF(S) + .U](S) - MF(S).U](S):
Vr(s)v ()]s € S} n {(5,/111(5) +u,(s) —
1y ()i (), vig () ()]s € S}
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= {(ts min (1 () + 1, (5) = p (1t (), 1y () +
1y(8) = iy ()i () ), max (v (v (s),
vn($)7)(5)) Is € 5}

Jika up(s) = uy(s) dan vp(s) = vy(s), maka (F N
H)+]=F+])NnH+]))
Jika pp(s) = py(s) dan vy (s) = ve(s),
H)y+]=F+])nH+]))
Jika uy (s) = up(s) dan vp(s) = vy(s),
H+]=F+)nH+])
Jika pp(s) = py(s) dan vy (s) = ve(s),
H)+]=F+])nH+]))
Jadi, FNH)+]=(F +))n(H+]) n
Bukti (6)-(10) analog dengan (5).

maka (F N
maka (F N

maka (F N

(13) (F@))
— {(s, VF(S)"Z'VH(S), uF(S);ruH(S)) Is € 5}

Y {(s, ﬂF(s)';’H-H(S)’VF(S)';VH(S)) Is € S}

= F@H ]
Bukti (11) dan (12) analog dengan (13).

(1H)FnNnE
= {(S. min(,up(s),,up(s)) 'maX(VF(S)'VF(S))HS €
s}
= {(S:ﬂF(s): UF(S))ls S S}
= F |
Bukti (15) dan (16) analog dengan (14).

Proposisi 3.2
Jika F dan H himpunan fuzzy intuisionistik di S, maka
(1) (FNH)+(FUH)=F+H
2 (FnH).(FUH)=F.H
(3) (FNH)@(FUH)=F@H
4) (F+H)@(F.H) = F@H
Bukti :
1) (FNnH)+ (FUH)
= {(s, min(up(s), uy (s)) , max(ve(s), vy(s)))ls €
S} + {(s, max(up (s), 1y (5)),
min(vp(s),vH(s))Hs € S}
= {(s, min(up(s), uy () + max(pp(s), uy (s)) —
min(p(s), uy (s)) max(pg(s), u(s)),
max(vF(s),vH (s)) min(vF (s),vy (s)))|s € S}

Karena Va, b € R, berlaku max(a, b) + min(a, b) =
a + b dan max(a, b) . min(a, b) = ab, sehingga
(FNH)+ (FUH)
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= {{s, ur () + uy (s) — pup(s) uu(s),
Ve(S)vu(s))|s € S}
=F+H |
Bukti (2) dan (3) analog dengan (1).

4 (F+H)@(F.H)
= {{s, ur(s) + puu(s) — up(SHpu(s),
Ve(S)vy ()]s € SI@{(s, ur()uy(s), vp(s) +
vy () —vp(s)vy(s))|s € S}

— {(S, #F(S)‘;'HH(S)’VF(S)‘;'VH(S)> Is € S}

= F@H ]

Teorema 3.2

Jika F dan H himpunan fuzzy intuisionistik di S, maka
(FnH)+ (FUH)@((FnH).(FUH))=F@H

Bukti :

Berdasarkan (1), (2), dan (4) pada Proposisi 3.2, jelaslah

pernyataan Teorema 3.2 bernilai benar. [

Definisi 3.4

(Danchev, 1996) Misalkan F dan H himpunan fuzzy
intuisionistik di S, didefinisikan

FQH= {(s, f(m, 1e (), i (5)),

f(n,vp(s),vu(s)))s €S Am,n € R}

dimana
ak+pk 1/k
{( > ) ; k>0v(k<O0Aab > 0)
k,a,b) =
f( ) Jab k=0
Lo . k<OAab=0
Proposisi 3.3
Jika F dan H himpunan fuzzy intuisionistik di S, maka
FQH =F@H
1,1
Bukti :
FQ®H
1,1

= {(S,f(l,MF(S),MH(S)),f(l,UF(S),UH(S))>|S € S}
Karenam,n > 0, maka
FQ®H

1,1

- {(s, (up(s)lwﬂ(s)l)1 ’ (vF(s)le(s)i)l) s € 5}

2 2
_ {(S, MF(S)*Z'MH(S) ’ UF(S)';VH(S)) Is € 5}

= F@H ]

Definisi 3.5

(Atanassov, 1999) Misalkan F dan H himpunan fuzzy
intuisionistik di S, didefinisikan operasi berikut

FeH=

{(s, max (v (s), 1u (), min(up (s), v (5)))Is € S}

Proposisi 3.4
Jika F, H, dan J himpunan fuzzy intuisionistik di S, maka
W FnH)wp ]2 FNH])
(2 FUH)»]Jc(Fr])U(HP~])
@ FnH)»]=Fw])JUHP])
4 FuH)»]=Fv])NHPRP])
Bukti :
1) FNnH)w»]
= {(s, min(pu(s), 15 (5)) , max (v (s), vy ())ls €
S}
= {(s, max (v (), vu (), 1, (),

min (45 (5), 41y (5), vy () ) Is € 5}

FeDNnH»])
= {(s, max (vp (s), 1y (S)) , min (#F (s),

v,(s))) Is € S} n {(s, max (vH(s),u](s)),
min (,uH(s), v](s))) |s € S}
= {(s, min (max (UF(S), Ky (s)) , max (UH (s),
1(s))), max (min (kr(5), vy(s) ),
min (yH(s), v,(s)))) |s € S}
Berdasarkan definisi 3.3, (FNH) »J 2> (F~])N
(Hw-]) , jika
VEonnHe)) 2 VEnH)-]-
max (V5 (), g (), ()
> max (vp(s),u](s))
= min (max (vF(s),u,(s)))

= min (max (vF(s), u,(s)) , max (UH (s), M](S)))

EEopnon < Koy dan

max (min (uF(S), U](S)) , min (HH(S)' vy (S)))
> max (min (,up(S). vy (S)))

= min (e (5), v (s))

> min (e (5), 1 (5), vy (5))

Karena ez pney) < Bramyey 980 Vigo pae ) 2
Virnmyey Maka (FNH) »] o (Fm]) n (H»

D. "
Bukti (2) analog dengan (1).

(3) (FNH)m]J
= {(s, min(up(s), uu (s)) , max(ve(s), vy(s)))s €
S}



OPERASI DAN RELASI PADA HIMPUNAN FUZZY INTUISIONISTIK

= {(s max (ve (), v (), s (s) ) min (),
(), (s))) Is € 5}

= {(s, max (max (ve(s), 1, (s) ), max (v s),
1(s))), min (min (4p(),5(s))
min (uH(s),v](s)))) |s € S}

= {(s max (vp(s),/(5) ), min (),
7()) Is € S} {¢s,max (v (), )),

min (uH(s),v](s))) |s € S}

=(Fr ) DUH»]))
Bukti (4) analog dengan (3).

Definisi 3.5

(Atanassov, 2012) Himpunan fuzzy intuisionistik F di S
disebut himpunan tautologis fuzzy intuisionistik jika untuk
setiap s, berlaku pp(s) = v (s).

Teorema 3.3
Jika F, H, dan J himpunan fuzzy intuisionistik di S, maka
1) F»F
(2) Fo (H > F)
(3 FNH-F
4 H-» (FUH)
(5) (FHH)I—)((FI—)H)I—)F)
(6) Fr (Hw» (FnH))
M) Fop e (Fene (Ful)e))
adalah himpunan tautologis fuzzy intuisionistik.
Bukti :
6) Fro (Hw» (FNH))
= F o (H o {ts,min(up(s), 1y (), mas (v (s),
vy ()]s € 5})
= F v {(s, max(vy; (), min(up(s), 1y (5)))
min(,uH(s), max(vF(s),vH(s)))Hs € S}
= {(s, max(vF (s), max(vH (s), min(,up(s),
1(s)))) , min(r(s), min(uy(s),
max(vp(s), vy(s))) s € S}
= {(s, max(vs(), vis (), min(pp (), 14 (5)))
min(p (), sy (), max (v (s), vy (s))))ls € S}

Akan ditunjukkan pp. (4o ramy) 2 Veo (e (Fom))
max(vy (s), vis (), min (pe (5), 14 (5)))

> max(min(,uF(s),uH(s)))

= min(je (), 1 (5))

> min(ur (5), 1y (5), max(ve(s), vy 5)))
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Karena pp., (o rnm) 2 Vro(ueEony) » Maka F o
(H » (FNH)) adalah himpunan tautologis fuzzy

intuisionistik. [ |

() FrDw(F e (FUuH) »))

= {(s,max (vp(),11/(5) ), min (i (s),
y@)1s €5} ({(smax (v ),
min (p15(5), v, () )) Is € 5} = ({(s, max(u(s),
b (5))  min(ve (5), vy ))ls € 5} =)

= {ts, max (min (1 (53,9 (5))  min (s (5),
y()), min(ve (), v ) 15 )
min (max (vr (), 1, (5) ) max (v (), 14 5)),
max(pe(s), 1 (), vy )} s € 5}

Akan  ditunjukkan M(FH])H((H'—)])H((FUH)H]))2

V(re (oo ((FUR)-)))

max (min (yp ),y (s)) ,min (uH (s), vy (s)) ,

min(v (5),vi (5)) 14 (5))

> max (min (yp(s), V) (s)) , min (uH (s), vy (s)))

= min (max(u-(s), 1 () , v, (5))

2 min (max (ve(s), 1(5) ), max (v (), 1)),
max(u (), s () v))

ISarens ey (i m(FUH=1)) =

U(FH])H((HH])H((FUH)H]))’ maka (F » J) » ((H -

N ((FUH) |—>])) adalah himpunan tautologis

fuzzy intuisionistik.
Bukti (1)-(5) analog dengan (6) dan (7).

Teorema 3.4

Jika F dan H himpunan fuzzy intuisionistik di S, maka

(1) JikaF c H, maka F ~ H adalah himpunan tautologis
fuzzy intuisionistik.

(2 (FNn(F~ H))+~ H adalah himpunan tautologis
fuzzy intuisionistik.

() (F~H)NnH)w~F adalah himpunan tautologis
fuzzy intuisionistik.

Bukti :

(1) F o H = {(s, max(ve(s), tu (s)) , min(pzz (),
v,.,(s)))|s € S}
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Karena F ¢ H, maka pg(s) < uy(s) dan vg(s) =
vy(s), sehingga pp .y = Veoy .- Jelaslah F - H
adalah himpunan tautologis fuzzy intuisionistik. =

(FoH)NH)»F

= ({¢5, max(ve(5), iy (5)) , min (s (5,
vp(S)DNs€S}NH) » F

= {(s,min(vy (s), max(ve (), i (5))).
max(uH(s),min(uF(s), vH(s))))|s € S} - F°

= {(5' maX(”F(S), 1u(s), min(ﬂF(S), VH (5))) )
min(pr (), vy (s), max(vp (), g () )ls € S

Akan ditunjukkan u( (g, gynuc)ere 2 V((Fom)nHe)oF
max(vy (5), s (), min (e (), v (5)))

> max(min(pp(s), vy (s)))

= min(ge(s), v4 (5))

> min(vy (s), e (5), max(v (s), 14 (5)))

Karena  U((romnme)mre 2 V((FoH)NHE)FE
((F » H) n H®) » F¢ adalah himpunan tautologis
fuzzy intuisionistik. [ |

maka

Bukti (2) analog dengan (3).

Definisi 3.7
(Atanassov, 2012) Misalkan S dan @ himpunan tak
kosong, dan misalkan

F = {(s,ur(s),vp(s))|s € S}
H = {{q,uy (@), va(@))lq € Q}

adalah himpunan fuzzy intuisionistik, F di S dan H di Q.
Hasil kali kartesian dari F dan H didefinisikan sebagai
berikut.

€]
2
®3)
(4)

()

(6)

F xy H={{(s,q), ur()up (@), ve (s)vy(q))|s €
S,q € Q}

Fx, H={(s,q)up(s) + uy(q@) — up(s)uy(q),
Vr($)vy(@)ls € S,q € Q}

Fx3 H={(s, @), 1)ty (@), ve(s) + vy(q) —
ve(S)vp()s €S, q € Q}

FX,H= {((S'Q)’ min(#F(S):HH(CI)),
max(vi(s), v (q)))Is € S,q € Q}

F x5 H = {{(s,q), max(uz(s), uy (@),
min(ve(s), vy (q)))ls € S, q € Q}

FxgH= {((s,q), ur($)+uH(q) VF(5)+VH(q)) Is €

2 ! 2
S,qEQ}

Proposisi 3.5
Jika F, H, ], dan L himpunan fuzzy intuisionistik, dimana
F,HdiS,]diQ,danLdiP, maka

(1)

(FX]DXL=FXx({XL); untuk X €

{X1,X2,X3,X4,X5}
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2 FUH)x]J=FXJ)U(HX]); untuk XE€
{X1,X2,X3,X4,Xs5,X 6}

B FNnH)xJ=Fx]DN(HX]J); untuk XE€
{Xl,XZ,X3,X4,X5,X6}

4 Jx(FUH)=(JXxF)u(JxH); untuk X €
{X1,X2,X3,X4,Xs5,X 6}

B) IX(FNH)=(JXF)n({ xH); untuk X €

{X1,X2,X3,X4,X5,X6}

Bukti :

1)

()

Akan ditunjukkan (F x; J) X; L = F X; (J X, L)

(F X)X, L

= {{(s, @) e Dy (@), ve(S)v()ls € S, q € Q}
Xy L

= {((s, 0.0 e Dy (@ (0),
VF(S)V](Q)VL(P)HS €S, qeEQ,pE P}

=F %3 {((@. ), 1;(@u(®),v;(@)v,())Iq €

Q,p € P}
=FXx,;(%x,L) ]
Bukti (FXJ)XL=FXx({XxL) untuk XxXE€
{x,,%3,X4,%Xs} analog dengan (F x;J)%x;L =

F Xy (J Xy L). Sehingga (F XJ)XL=F X (] XL)

untuk X € {Xx1,X5,X3,%4,Xs}. ]

Akan ditunjukkan  (FUH) %, J=(F X)) U

(H %, ])

(FUH) X, ]

= {(s, max(uz(s), pp (s)) , min(vs (s), vy(s)))ls €
S}x,]

= {((s, ), 1y (@) max(pp (s), py (),

v)(q) min(ve(s), vis(s)))ls € 5,q € Q)
= {((s, @), max (i (et (@), s ()t (@),

min (ve($)v; (@), v ()v (@) Is € 5,9 € Q]
= {{(s, @), e (1 (@), Ve ($)vy(@))]s € S, q € Q}

U {((s, @), ()i (@), vg () vy (@)s € S, q € Q}
=(F X DUHX]) u

Akan

(H %X3])
(FUH) X, ]

= {(s, max(uz(s), uu(s)) , min(ve(s), vy (s)))ls €
S}x,J

= {{(s, @), max(pp (s), () + 1y (q) —
.U](CI) maX(.“F(S)'.UH (5)) Uy (@) min(VF (s),
v (s)))ls € S,q € Q}

ditunjukkan = (FUH) %X, ] =(F X, J) U

(Fx3])U(H X))
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= {{(s, @) ur () + 15(@) — e ()1 (@),
Ve()vi(@))s € S, q € Q} U {((s,q), uu(s) +
1;(@) — (@), vu(s)vy(@))ls € S,q € Q}
= {((s, @), max (s () + (@) = e (SIny (@),
pu(s) + ﬂ](Q) - MH(S)#](Q)) ,
min (v ()7, (0), vis(s)v,(@) ) Is € 5, q € Q}

Jika up(s) = uy(s) dan vp(s) = vy(s), maka (F U
H) X, ] = (F X3 J) U (H X3 ]).
Jika up(s) = uy(s) dan vy (s) = ve(s), maka (F U
H) X, ] = (F X3 J) U (H X3 ]).
Jika gy (s) = up(s) dan vp(s) = vy(s), maka (F U
H) X, ] = (F %3 ]) U (H X3 ]).
Jika uy (s) = up(s) dan vy (s) = vp(s), maka (F U
H) X, ] = (F %3 ]) U (H X3 ]).
~(FUH) X, ] =(F X3]) U (H X3 ]) u

Akan ditunjukkan

(H x3])
(FUH) %3]

= {(s, max(pr(s), uu(s)), min(ve(s), vy (s)))ls €
S}xsJ

= {((s, @), 1y (@) max(urp(s), uu(s)), v;(q) +
min(vi(s), vy (s)) — v;(q) min(v(s),
vi(s))ls €S, € Q}

(FUH)x3] =(F x3]) U

(F X3 J) U (H X3])

= {((s, @), e (g (@), ve(s) + vy (@) —
ve(s)v;(@))ls € S,q € Q}U
{((S,Q),MH(S)IJ](Q)'VH(S) r V](Q) é
v (&) (@)s € S,q € Q}

= {((s, @), max (pr (e (@), s ($)ty (@),
min (v (s) + v, (q) — v () (@), v (5) +
V(@) = v () (@) |s € S,q € Q}

Jika up(s) = uy(s) dan vp(s) = vy(s), maka (F U
H) X3 ] = (F X3]) U (H X3]).
Jika up(s) = uy(s) dan vy (s) = ve(s), maka (F U
H) x3] = (F X3]) U (H X3]).
Jika py (s) = up(s) dan vp(s) = vy(s), maka (F U
H) X3 ] = (F X3]) U (H X3]).
Jika uy (s) = up(s) dan vy (s) = ve(s), maka (F U
H) X3 ] = (F X3]) U (H X3]).
“(FUH) X3] = (FX3])U(H X3]) n

Akan ditunjukkan
(H X4])

(FUH) X, ] =(F x, ) U
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(FUH) X, ]

= {(s, max(up(s), 14 (), min(ve (s), vu())ls €
S}xsJ

= {(s, @), min (max(ur (), 1 (), 1, (@),
max (min(vp(s),vH(s)),v,(q))) |s€eS, g€ Q}

= {((s, @), max (min (¢ (5), 1;(9) ) , min (s ),
u](q))) ,min (max (vp (), vy (q)) ,max (UH (s),
v)(@)))Is € 5,9 € ¢}

= {((s, @), min (p(5), 1 (@), max (v (s),
v)(@))Is € 5,9 € @} u{((s, @), min (1 (s),
(@), max (v, (), v (@))) s €S, € Q}

=(F X4 ) U (H X4]) "

Akan ditunjukkan

(H Xs5])

= {(s, max(us(5), 14 (5)) , min (vi (), vig())ls €
S}xs]

= {(6s, @ max (ur (), 11y (), 1 (@),
min (ve(s),v4s(),v,(@)))Is € S,q € ¢}

= {(s, @), max (1 (), 1 @) , min (v (),
V(@) s € 5,9 € Q} U {((s, @) max (py (),
(@) ), min (vy(), (@) Is € S, € 0}

=(F XxsJ) U (H X5]) u

(FUH) X5 ] = (F x5])U

Akan ditunjukkan

(H X¢])

(FUH) %Xq]

= {(s, max(pr(s), uy (s)), min(vi(s), vy (s)))ls €
S}xe]

= {((s, D, maX(NF(S);ﬂZH(s))"'H](Q)'
min(vp(s),vy(s))+v;(q)

2

(FUH) Xs] = (FxgJ)U

)|s€S,qEQ}

(F X6 J) U (H X4 ])
_ {((s, 9, ur(s$)+uy(q) vp(5)+v](q)> IseS,qe Q} U

2 ! 2

ug(S)+uj(q@) vy(s)+vy(q)
{45, q, D ORIy s € 5,q €

= {((S’ ), max (HF(S):u/(q) ’ ﬂH(S)+[,L](q)) ’

2
min (VF(S)ZV](Q)’UH(S);V](Q))) Is€S,qe€ Q}

Jika up(s) = uy(s) dan vp(s) = vy(s), maka (F U
H) xg] = (F X ) U (H X ]).
Jika up(s) = uy(s) dan vy (s) = vp(s), maka (F U
H) X¢] = (F Xg]) U (H Xg]).
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Jika uy (s) = up(s) dan vp(s) = vy(s), maka (F U
H) X¢] = (F Xg]) U (H X¢]).
Jika uy (s) = up(s) dan vy (s) = ve(s), maka (F U
H) Xg] = (F X ]) U (H X¢]).

~(FUH) X¢] = (FXgJ) U (H X¢]) u
Jadi, (FUH)X]J=F XJ)U(H xJ) untuk X €
{X1,X2,X3,X4,Xs5,X¢}. [

Bukti (3)-(5) analog dengan (2).

Proposisi 3.6
Jika F,H, dan J himpunan fuzzy intuisionistik, dimana
F,H di S danJ di Q, maka
(1) (F+H)x]c(Fx))+Hx))
(2 (F.H)x] > (Fx]).(Hx])
(3) (F@H)x] = (Fx])@(H X )
4 Jx(F+H)c(xF)+(JxH)
(5) Jx(F.H)> (JxF).(J xH)
(6) /] x (F@H) = (] x F)@(J x H)
untuk x€ {Xx,X5,X3,X¢}.
Bukti :
(1) Akan
(H x1])
(F+H)X.J
= {(s, up(s) + py (s) — up(s)pu(s),
VE(S)vy(s))s € S3Xq ]

= {((s, @), e (D (@) + pu (i (q) —
.UF(S)#H(S).“](Q)' VF(S)VH(S)U](q))ls €S, q€
Q}

ditunjukkan  (F+H) x;Jc (F x, ) +

(Fxi D+ HX))

= {{((s, @), e Dy (@), vie(S)vy(@)s € S, q € Q} +
(G D ua (@, v (s)vy(@)]s € S, q € Q}

= {{(s, @) ey (@) + uu($)uy (@) —
#F(S)MH(S)#]Z(q)'VF(S)VH(S)VJZ(q))ls €
S,q € Q}

Berdasarkan definisi 3.3 (F + H) X, J c (F Xy J) +
(Hx.]), jika dan

VF+H)x1] = VFxD+HX1))"

HF+m)x1] S H(Fxq))+(Hx1))

K D+Hx1)) — KEFE+H)x1)
= —pp($) iy (s (@) + e ($)uy (s (q)

= 1p (S (D (@) (1 - (@) 2 0

VFE+H)x1] — Y(Fx1))+HX1])

=Vvp($)vu(s)v(q) — VF(S)VH(S)V]Z(q)

= V() () (@) (1-v,(@)) = 0

Karena pepimyx,; < BExqD+@xyy) 98N Vpimyx,y =
Vs n+xy) » Maka (F+H) x, Jc (F X))+
(H X1 ])). ]
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Akan

(H %3 ])

(F+H)X; ]

= {(s, up(s) + py (s) — up(s)uy(s),
Ve(S)vy(s))s € S} X1 ]

={((s, @), up(s) + pu(s) + 1;(q@) — up(upu(s) —
ey (@) — (D (q) + pr(Spuu($u; (@),
Ve($)vu ($)v;(@))ls € S,q € Q}

ditunjukkan  (F+ H) X, ] c (F x,J) +

(Fx )+ HX3])

= {((s, @, 1 () + 15 (@) = pp ()i (@),
ve($)vy(@)]s € S, q € Q) + {{(s,q), uu (s) +
1(q) = () (@), v (S)vy(@))ls € S, q € Q)

= {(Gs. @), (ke () + (@) — e (i (@) +
() + (@) = (@) = (e(s) +
(@ = ey @) (145 + 1y (@) -
1a (i (0)) Ve ()i (v 2(@)) Is € S, € 0}

Berdasarkan definisi 3.3 (F + H) X, ] c (F X, J) +
(Hx;]), jika dan

V(F+H)xo) = V(Exy))+(HXa))"

BE+H)xz) = H(Fxo)+Hx))

HExy )+ Hx2)) T HFE+H)x2 ]

= (@) — pe(u (@) — uy(s)p (q) +
e (S g (S (@) = w2 (q) + pr(s)u,?(q) +
i (S *(@) — up(S)pu ($)u,*(q)

= (@1 = ue())(1 = () (1= 1,(@)) 2 0

V(F+H)x2] — V(Ex2))+(Hx2))
= vp(s)vy($)vy(q) — VF(S)VH(S)VJZ(CI)

= v ($)vu () (@) (1 - v () = 0

Karena e +myx,; < Herxa i+ (ixyn) 98N Verrmyxyy 2

V(FX2])+(H><2]) ) maka (F + H) X2] cC (F X2 ]) +
(H %3 ]). [}
Akan  ditunjukkan  (F+ H) X3J c (F X3J) +
(H X3])

(F+H)X3]

= {(s, up(s) + py (s) — up(Huy(s),
Ve(S)vy(s))s € S} x5

= {((s, @), (ur(s) + pu () — up(S)pn ())uy (@),
Ve(s)vy(s) + V](CI) - VF(S)VH(S)VJ(CI)>|S €
S,q € Q}

(F x3])+ (Hx3))
={((s, @), ur (1 (@), ve(s) + v, (q) —
VSV (@)s € S,q € Q)+
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{((s, @), (D (@), v (s) + v, (q) —
vu($)v(@))ls € S,q € Q}

= {((5, @), 1 (It (@) + 1 (Dity (@) —
e ()1 (@), (v () + vy (@) —
ve($)v(@)) (vir(8) + v (@) = v ()vy (@) Is €
S,q € Q}

Berdasarkan definisi 3.3 (F + H) X5 J c (F X3]) +
(H x3]), jika dan

V(F+H)x3] = V(Fx3))+Hx3))"

KE+H)x3) = H(Fxs)+Hx3))

HFxsN+Hx3)) ~ HEFE+H)x3]
= .UF(S)HH(S)MJ(CI) - #F(S)ﬂHZ(S)H](Q)
= .UF(S)#H(S)#j(CI)(l - #H(S)) =0

VF+H)x3) ~ Y(FxaD+(Hx3))

= V](Q) - VF(S)V](Q) i VH(S)V](q) +
VF(S)VH(S)VJ(Q) - VJZ(Q) + VF(S)ij(q) +
VH(S)ij(q) - VF(S)VH(S)V]Z(q)

= VJ(CI)(l - VF(S))(l = VH(S)) (1 ~ V](CI)) =0

Karena pi(r1myxs) S Hiexs+(xay) 98N Viptmxg =

Viexa)+(Hxzp » Maka (F+H) X3 ] c (F X3]) +
(H X3 ]). |
Akan  ditunjukkan  (F +H) X¢J € (F X6 J) +
(H %6 ])

(F+H) %]

= {(s, up(s) + pu(s) — up(Huy (s),

Ve(s)vy(s))|s € S} X4 ]
_ {((s, 9, liF(S)‘HlH(S)—#;(S)#H(S)*'FJ(Q)'

VF(S)VH(S)+V](Q)> Is

- €5,q€0}

(FxgJ)+ (H %c))
— {((S, q)’/'LF(S);'I‘](Q)’VF(S):V](Q)) IS € S,q € Q} +

pa($)+u (@) vua(s)+vy(q)
{((s, ), AL, HIOTID) |5 € 5,9 € Q)
_ br(s)+pp(s)+2py(q)
= {((s, @) MDD
trS)un ) +ur) (@ +ua Sy ( @)+, (q)
4
vE($)vH () +vp($)vy(@)+vy (v (@) +v,2(q)

0} 4

Berdasarkan definisi 3.3 (F + H) X¢J € (F X¢J) +
(H %¢]), jika dan

V(F+H)xg] = V(Fxe))+(HxXe))"

’

YIs€S,q€

KF+H)x6) = H(Fxe))+(Hxe))

HFxeN+Hx6)) ~ H(F+H)x6]
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_ 2y @+urun ()= pr©py (@ -mu )y (@)-1y% (@)
4

= i(w(s)u,,(s) 1@ (2= (e () + (o) +

u;(@))) 20

VF+H)x) — V(Fxe))+(Hxg])
_ vp()vH(8)+2v;(q)—vp()v;(@)-vH()v;(q)-v;%(q)
4

= i(w(sm )+ (@ (2= (vp() + v ) +

v,(q)))) >0

Karena p(r+myxey < Hrxen+(xen) 98N VFimxes 2

VirxeN+(xgp » Maka (F +H) X ] © (F X ]) +

(H Xg])- u

Jadi, (F+H)XJc (FxJ)+ (Hx]J) untuk x €

{Xx1,%2,X3,X6}. ]
Bukti (2)-(6) analog dengan (1).

Proposisi 3.7
Jika F himpunan fuzzy intuisionistik di S and H himpunan
fuzzy intuisionistik di @, maka

(1) Fx)=Fx]J
(2 (Fxy)=Fx3]
() (FX3])=F x;]
(4) (Fx4]) =F xs]
(5) (FXs])=F x4]
(6) (FXe¢])=F x¢]J
Bukti :

1) Fxi))

= {{(s, @), v )V (@), e (S (@)s € S, q € Q}
= {((s, @), 1 ()1 (@), v ()vy ()]s € S, q € Q}

=FX;]J ]
Bukti (2)-(6) analog dengan (1).
4. PENUTUP
Simpulan
Berdasarkan pembahasan pada penelitian ini, maka

diperoleh kesimpulan sebagai berikut.
(1) Misalkan S himpunan tak kosong. Jika F,H, dan J
himpunan fuzzy intuisionistik di S, maka berlaku
(a) Hukum komutatif terhadap operasi penjumlahan
(+) dan perkalian (.)
(b) Hukum asosiatif terhadap operasi penjumlahan
(+) dan perkalian (.)
(c) Hukum distributif operasi (+), (.), dan (@)
terhadap operasi (N)
(d) Hukum distributif operasi (+), (.), dan (@)
terhadap operasi (U)
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(e) Hukum idempoten pada operasi (n), (U), dan (@)
O F+]))=F.H
(9) @z F+H
(h) (F@)) = F@H
i) F % H = F@H

(2) Misalkan S himpunan tak kosong. F disebut
himpunan fuzzy intuisionistik tautologi di S, jika Vs €
S, up(s) = vg(s)

(3) Misalkan S, @, P himpunan tak kosong. Jika F,H,],
dan L himpunan fuzzy intuisionistik, dimana F, H di
S, J di Q,dan L di P, maka berlaku
(a) Hukum asosiatif terhadap operasi X, untuk xe
(X1,X2,X3,X4,Xs5)

(b) Hukum distributif operasi x terhadap operasi (N)
dan (U), untuk X€& (X,X,X3,X4,X5,X¢)

(c) Hukum distributif operasi x terhadap operasi (@),
untuk X€ (Xq,X5,%X3,%Xg)

(d) (Fx ) =F %]

(€) (F x2J) =F x3]

() (Fx3 ) =Fx;]

Q) (F x4 ]) =F X5 ]

() (F x5 ) = F X4J

(i) (Fxg)) =F x¢]

Saran

Dalam penelitian ini telah dibahas tentang operasi dan
relasi pada himpunan fuzzy intuisionistik dan sifat-
sifatnya. Operasi dan relasi yang digunakan adalah operasi
dan relasi sederhana. Penulis menantikan penelitian lebih
lanjut yang berkaitan dengan operasi dan relasi pada
himpunan fuzzy intuisionistik yang belum dibahas dalam
penelitian ini.
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