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Abstrak

Molodtsov memperkenalkan himpunan lunak yang menggabungkan antara himpunan semesta dengan
suatu himpunan parameter melalui suatu fungsi dari himpunan parameter ke himpunan kuasa atas
himpunan semestanya. L. A Zadeh memperkenalkan teori baru yaitu himpunan fuzzy. Seiring berjalannya
waktu konsep himpunan fuzzy berkembang menghasilkan himpunan lunak fuzzy. Pengembangan konsep
himpunan lunak memberikan teori baru yang dinamakan himpunan lunak berparameter fuzzy.
Penggabungan konsep himpunan lunak fuzzy dengan himpunan lunak berparameter fuzzy diperoleh
himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy. Pada artikel ini akan dibahas mengenai himpunan lunak fuzzy
berparameter fuzzy khususnya sifat-sifat operasi himpunan, sehingga dapat dikaji apakah sifat-sifat operasi
pada himpunan biasa juga berlaku pada himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy. Berdasarkan
pembahasan disimpulkan bahwa, sifat-sifat operasi yang berlaku pada himpunan lunak fuzzy
berparameter fuzzy meliputi sifat transitif, sifat komutatif terhadap operasi gabungan, irisan, sifat asosiatif
terhadap operasi gabungan, irisan, sifat De Morgan’s, serta sifat distributif terhadap operasi gabungan dan
irisan.

Kata Kunci: himpunan fuzzy, himpunan lunak, himpunan lunak fuzzy, himpunan lunak berparameter
fuzzy, himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy.

Abstract

Molodtsov introduced a soft set that combines the universal set with a parameter set through a function from the
parameter set to the power set over the universal set. L. A Zadeh introduced a new theory, namely the fuzzy set. Over
time, the concept of fuzzy sets develops to produce fuzzy soft sets. The development of the soft set concept provides a
new theory called the fuzzy parameterized soft set. Combining the concept of fuzzy soft set with fuzzy parameterized
soft set is obtained fuzzy parameterized fuzzy soft set. In this article, we will discuss about fuzzy parameterized fuzzy
soft set, especially the characteristics of the set operation, so that it can be studied whether the operating properties of
ordinary sets also apply to fuzzy parameterized fuzzy soft set. Based on the discussion, it can be concluded that the
operating properties that apply to fuzzy parameterized fuzzy soft set include transitive properties, commutative
properties of union operations, intersection, associative properties of union operations, intersection, De Morgan's
properties, and distributive properties of union and intersection operations.

Keywords: Fuzzy set, soft set, fuzzy soft set, fuzzy parameterized soft set, fuzzy parameterized fuzzy soft set.

PENDAHULUAN

Himpunan lunak diperkenalkan oleh Molodstov
pada tahun 1999, himpunan lunak menggabungkan
antara himpunan semesta dengan suatu himpunan
parameter melalui suatu fungsi dari himpunan
parameter ke himpunan kuasa atas himpunan
semestanya (Molodtsov, 1999). Pengaplikasian teori
himpunan lunak dalam beberapa kasus, diantaranya
dalam integral Reimann, integral Perron, teori
ukuran, riset operasi, teori game, dan sebagainya
(2003)
himpunan lunak

(Cagman & Enginoglu, 2010). Maji et al.,
pada
diantaranya komplemen, gabungan, dan irisan.

mendefinisikan operasi
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Aplikasi pengambilan keputusan himpunan lunak
(Feng et al, 2010). Cagman & Enginoglu (2010)
memperkenalkan representasi matrik himpunan
lunak, sedangkan struktur aljabar dari himpunan
lunak dikembangkan oleh Acar et al, (2010) dan
Zhan & Jun (2010).

Konsep himpunan fuzzy diperkenalkan pertama
kali pada tahun 1965 oleh Prof L. A. Zadeh seorang
peneliti di Universitas California, Barkley. Zadeh
mendefinisikan suatu himpunan fuzzy X atas U
sebagai koleksi dari pasangan terurut (u,py(w)),
Vu € U dimana derajat keanggotaan puy(u) € [0, 1]
(Zadeh, 1965).
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Dengan menggunakan konsep himpunan fuzzy
Cagman mendefinisikan teori baru yaitu himpunan
lunak fuzzy (Cagman et al.,, 2011). Himpunan lunak
fuzzy mengkaitkan antara himpunan semesta
dengan suatu himpunan parameter melaui suatu
fungsi dari himpunan parameter ke dalam
himpunan fuzzy.

Cagman et al., (2011) mengembangkan himpunan
lunak dengan memberikan derajat keanggotaan
pada himpunan parameternya, yang disebut
himpunan lunak berparameter fuzzy. Himpunan
lunak berparameter fuzzy dapat digunakan untuk
pengambilan keputusan dalam pemilihan alternatif
sesuai parameter yang diinginkan (Cagman et al.,
2011).

Konsep  himpunan Iunak fuzzy dapat
digabungkan dengan himpunan lunak berparameter
fuzzy sehingga diperoleh himpunan lunak fuzzy
berparameter fuzzy yang dikembangkan Cagman et
al, (2010). Himpunan lunak fuzzy berparameter
fuzzy mengkaitkan fungsi dari himpunan parameter
fuzzy ke himpunan atas

fuzzy himpunan

semestanya. Permasalahan pengambilan keputusan
juga
himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy (Cagman
et al., 2010).

Pada himpunan terdapat beberapa operasi. Ada

bisa diselesaikan menggunakan konsep

banyak  manfaat = mengembangkan  operasi
himpunan. Diantaranya pada himpunan fuzzy
terdapat operasi AND, OR, irisan, gabungan, yang
digunakan dalam logika fuzzy (Zadeh, 1965). Selain
itu, operasi himpunan juga bisa digunakan untuk
pengolahan citra digital (Mehta & Yadav, 2014).
Berdasarkan hal tersebut, pada artikel ini akan
membahas himpunan lunak fuzzy berparameter
fuzzy khususnya sifat-sifat operasi himpunan dan
mengkaji apakah sifat-sifat operasi pada himpunan
klasik juga berlaku pada himpunan lunak fuzzy
berparameter fuzzy. Pembahasan pada artikel ini
2010)

memberikan bukti teorema yang belum dibuktikan

mengacu pada (Cagman et al, dan

pada artikel tersebut.

KAJIAN TEORI

HIMPUNAN Fuzzy
Himpunan fuzzy merupakan pengembangan

yang
memperhitungkan derajat keanggotaan diantara 0

konsep dari himpunan crips,

dan 1 dalam proses pengambilan keputusan.
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Definisi 2.1
Misalkan U
Himpunan fuzzy X atas U adalah himpunan yang

adalah  himpunan semesta.
ditentukan oleh suatu fungsi uy dengan:
px U —[0,1]

Dimana uy disebut fungsi keangggotaan X, dan
nilai py (u) adalah nilai dari keanggotaan untuk
setiap u € U. Nilai tersebut menunjukkan derajat
dari u pada himpunan fuzzy X. Jadi, himpunan
fuzzy X atas U dapat dituliskan,

X= {(u, ux(u)): u € U,uy(u) €0, 1]}
Koleksi himpunan fuzzy atas U dinotasikan F(U).
Dalam himpunan fuzzy terdapat relasi subset

yang didefinisikan sebagai berikut, misalkan A dan
B himpunan fuzzy, A € B jika dan hanya jika
g (W) < ug (W) VueU (Zadeh, 1965).

Berikut ini diberikan contoh himpunan fuzzy
Contoh 2.1:

Diberikan U himpunan kategori warna baju dan
X himpunan warna baju yang paling banyak
diminati konsumen di Toko Laris Manis, dengan
U ={putih, merah, hitam, kuning, hijau}

Himpunan fuzzy X atas U dapat dituliskan
X = {(putih, 0.8), (merah, 0.2), (hitam, 1), (kuning, 0),
(hijau, 0.4)}

Pada contoh 2.1,
paling tidak diminati oleh konsumen sehingga

kuning menjadi warna yang

derajat keanggotaan 0 sedangkan hitam menjadi
warna yang paling banyak diminati oleh konsumen
pada saat membeli baju di Toko Laris Manis
sehingga diberi derajat keanggotan 1.

HIMPUNAN LUNAK

Berikut ini akan diberikan definisi serta contoh
dari konsep himpunan lunak.
Definisi 2.2
Misalkan U suatu himpunan semesta, P(U) suatu
himpunan kuasa atas U didefinisikan, E suatu
himpunan parameter. Definisi parameter yaitu
himpunan yang anggotanya merupakan suatu
kriteria. Himpunan lunak atas U ditulis F, adalah
himpunan yang ditentukan oleh fungsi f dengan,
f:E =P,
f  dikatakan
(aproksimasi) dari F. Jadi himpunan lunak atas U
ditulis
F = {(e,f(e)) e €E,f(e) € P(U)}
Lebih lanjut, koleksi himpunan lunak atas U
dinotasikan S(U) (Molodtsov, 1999).

Fungsi fungsi  pendekatan
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Berikut ini diberikan contoh himpunan lunak.
Contoh 2.2:

Pertimbangan kriteria dalam membeli mobil
dilihat
kenyamanan dan hemat bahan bakar. Andy ingin

dari design mobil, harganya murah,
membeli sebuah mobil di suatu showroom. Pada
showroom tersebut, Andy memilih 5 mobil sebagai
calon mobil yang akan dibeli. Berdasarkan informasi
yang diperoleh, untuk desain mobil terpilih mobil 1,
mobil 2, mobil 3, dan mobil 5. Untuk kriteria mobil
murah ada pada mobil 2 dan mobil 4. Untuk kriteria
kenyamanan, mobil 1, mobil 3, dan mobil 4 yang
memenuhi, sedang kriteria hemat bahan bakar
dipenuhi kelima mobil tersebut.

Berdasarkan hal tersebut, dapat dituliskan dalam
bentuk matematis sebagai berikut :

Himpunan mobil yang akan dibeli yaitu U =
{1, up, uz, Uy, us} E=
{ei, €5, 3,43 yang menyatakan pertimbangan

,  himpunan parameter
kriteria dalam membeli mobil yaitu desain mobil,
harganya murah, kenyamanan, dan hemat bahan
bakar. f(e1) = {uy, up, us, us}, f(€2) = {uz, u},
fles) = {ug, us,us}, fey) =U
maka himpunan lunak F, dapat ditulis
F = {(ell {ull Uy, Uz, us}): (621 {uZI u4—});}
(63! {ull u3l u4})l (644 U)
Berikut ini akan diberikan definisi serta contoh

HIMPUNAN LUNAK Fuzzy

dari konsep himpunan lunak fuzzy.
Definisi 2.3

Misalkan U adalah himpunan semesta, E adalah
suatu himpunan parameter, F(U) adalah koleksi
himpunan fuzzy atas U. Himpunan lunak fuzzy atas
U ditulis I', adalah himpunan yang ditentukan oleh
fungsiy dengan,

y: E > FQU)

Fungsi y disebut fungsi perkiraan dari I'. Jadi,

himpunan lunak fuzzy I' atas U dapat dituliskan,
['={(e;y(e)):eekE,y(e)e F(U)}

Koleksi himpunan lunak fuzzy atas U dinotasikan
FS(U) (Cagman et al., 2011).

Berikut ini diberikan contoh himpunan lunak
fuzzy
Contoh 2.3 :

Berdasarkan contoh 2.2, diberikan penambahan
derajat keanggotaan untuk mobil pada kriteria.
Untuk desain mobil, mobil 1 derajat keanggotannya
0.9,mobil 2 sebesar 0.6, mobil 3 sebesar 0.3 dan mobil
5 sebesar 0.7. Untuk kriteria murah, mobil 2 derajat
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keanggotannya 0.5 dan mobil 4 sebesar 0.9. Untuk
kriteria kenyamanan, mobil 1 derajat keanggotannya
0.2, mobil 3 sebesar 0.6 dan mobil 4 sebesar 0.4.
Untuk kriteria hemat bahan bakar, mobil 1 derajat
keanggotannya 0.9, mobil 2 sebesar 0.8, mobil 3
sebesar 0.3, mobil 4 sebesar 0.1, dan mobil 5 sebesar
0.7.

Dengan demikian, himpunan lunak fuzzy T

(uq,0.9), (uy, 0. 6)

(el’{(u3, 0.3), (s, 0. 7) ¥
|
)

(62, {(uZI 0. 5) (u4-l 0. 9)})
(2011) mengembangkan konsep

dapat ditulis

(

r= 4' (635 {(ul; 0. 2) (u3, 0. 6) (u4,, 0. 4)})
(uy,0.9), (u,, 0.8), (us3,0.3),
(el ™ o arors 1)

(uy,0.1), (us,0.7)
HIMPUNAN LUNAK BERPARAMETER FUZZY
Cagman et al,
baru yaitu himpunan lunak berparameter fuzzy
dengan definisi sebagai berikut.
Definisi 2.4
Misalkan U adalah suatu himpunan semesta,
P(U) adalah suatu himpunan kuasa atas U dan E
adalah suatu himpunan parameter dan X adalah
himpunan fuzzy atas E dengan fungsi keanggotaan
ux : E = [0,1]. Himpunan lunak berparameter fuzzy
atas U ditulis Fy, adalah himpunan yang ditentukan
oleh fungsi fy dengan,
fx + E— P(U)
Fungsi fy disebut fungsi pendekatan dari Fy. Jadi,

himpunan lunak berparameter fuzzy atas U dapat
dituliskan sebagai,
F - { ((eux(@)). fx(e)): e €, }
fx(e) € P(U), ux(e) € [0,1]

Koleksi himpunan lunak berparameter fuzzy atas
U dinotasikan FPS(U) (Cagman et al., 2011).

Berikut ini diberikan contoh himpunan lunak
berparameter fuzzy,

Contoh 2.4:

Dari contoh 22 wuntuk membentuk suatu
himpunan Iunak berparameter fuzzy, maka
penambahan derajat keanggotaan pada setiap

kriteria yang menjadi pertimbangan Andy untuk
Untuk desain mobil
0.7, kriteria
keanggotannya 0.2, kriteria merk mobil sebesar 0.5,

membeli mobil. derajat

keanggotannya murah  derajat
dan kriteria hemat bahan bakar sebesar 1.

Dengan demikian, himpunan lunak berparameter
fuzzy Fy dapat ditulis
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((91’ 0.7), {uy, up, us, us}),

FX = ((62,0.2),{u2,U4}),
((33’ 0.4), {uy, us, u4}), ((34, 1), U)
HASIL DAN PEMBAHASAN

Cagman et al., (2010) mengembangkan konsep
baru yaitu himpunan lunak fuzzy berparameter
fuzzy dengan definisi sebagai berikut.

DEFINISI 3.1: Misalkan U adalah suatu himpunan
semesta, E adalah suatu himpunan parameter, F(U)
adalah koleksi himpunan fuzzy atas U dan X adalah
himpunan fuzzy atas E dengan fungsi keanggotaan
ux + E = [0,1] dan yx(e) himpunan fuzzy atas U
untuk setiap x € E . Himpunan Ilunak fuzzy
berparameter fuzzy atas U ditulis Iy , adalah
himpunan yang ditentukan oleh fungsi yy dengan,

Yx : E—= F(U)

Fungsi yx disebut fungsi perkiraan dariI'y. Jadi,

himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy atas U

dapat dituliskan dalam himpunan pasangan terurut,

&:{ ((e,1x(@), vx(e)): }
e € E,yx(e) € F(U), pux(e) € [0,1]

Jikayx(e) =U, yang artinya derajat keanggotaan
pada F(U) bernilai 1.

Koleksi himpunan lunak fuzzy berparameter
fuzzy atas U dinotasikan FPFS(U) (Cagman et al,
2010).

Berikut ini diberikan contoh himpunan lunak
fuzzy berparameter fuzzy,

CONTOH 3.1:

Untuk
berparameter fuzzy menggabungkan contoh 2.3 dan

contoh  himpunan lunak fuzzy
contoh 2.4, sehingga didapatkan penambahan derajat
keanggotaan pada kriteria dan mobil yang akan
dipilih Andy.

Dengan demikian,

himpunan lunak fuzzy

berparameter fuzzy I'y dapat ditulis

(uq,0.9), (uy, 0.6),
<(el' 07), {(u3, 0.3), (s, 0.7) D '

((e3,0.2), {(u5,0.5), (uy, 0.9)}),
((es,0.4), {(uy,0.2), (uz, 0.6), (uy, 0.4)}),

(uy4,0.9), (u,, 0.8), (us3,0.3),
<(e4' D, { (s 01), (1, 0.7) D

DEFINISI 3.2: Misalkan I'y € FPFS(U). Jika yx(e)=0
untuk

setiap e € E , kemudian Iy dinamakan
himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy kosong

X, dinotasikan Iy, dapat dituliskan sebagai,

((e:0x@) v0, (@) ):
e € E,]/@X(e) = ®, M(I)X(e) = ,uX(e) S [0: 1]
Jika X=0,
berparameter fuzzy kosong X (Ip,) dinamakan

I-‘q;,:

X

maka himpunan lunak fuzzy
himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy kosong,
dinotasikan I'p, dapat dituliskan sebagai,

%z{ ((es1a(@). vo(e)): }
e €E,yp(e) = 0, up(e) =0
CONTOH 3.2:
Dari contoh 3.1, jika X = {(ey, 0), (e3, 0)}
danyy(e;) = {(uy,0), (us,0), (us,0)}, yx(es) = {(us,0)}
Dengan demikian, himpunan lunak fuzzy
berparameter fuzzy kosong X I, dapat ditulis
Ty, = {((31' 0), {(uy, 0), (us3,0), (us, 0)})'}
x ((e3,0), {(us, 0)3)
DEFINISI 3.3: Misalkan I'y € FPFS(U). Jika ux(e)=1
dan yx(e) =U untuk setiap e € E, kemudian I}y
dinamakan himpunan lunak fuzzy berparameter
fuzzy semesta X, dinotasikan I'z.
Jika X=E ,
berparameter fuzzy semesta X dinamakan himpunan

maka himpunan lunak fuzzy

lunak  fuzzy  berparameter fuzzy  semesta,

dinotasikan I'; dapat dituliskan sebagai,

%_{ ((euz(e)) vz(e)): }
e€E,yg(e) =U,pug(e) =1
CONTOH 3.3:
Dari contoh 3.1, jika X = {(ey, 1), (e3, 1)}
dan yX(el) = {(uZI 1)1 (u3! 1)! (uS! 1)}! YX(e3) = {(ull—’ 1)}
Dengan demikian, himpunan Iunak fuzzy
berparameter fuzzy semesta X I's dapat ditulis
r — {((ell 1)1 {(uZI 1)' (uS! 1)' (uS! 1)});}
x ((63, 1)! {(U4, 1)})
DEFINISI 3.4: Misalkan I'y, Iy, € FPFS(U). Kemudian,
Iy adalah
berparameter fuzzy dari Iy, dinotasikan Iy € Iy, jika

subset himpunan lunak fuzzy
ux(e) < py(e) danyy(e) S yy(e) untuk setiap e € E.
CONTOH 3.4 : Misalkan Iy, Iy, € FPFS(U)
((e1,0.1),{(wy,0.5), (us, 0.4)}),
Ty = < ((ez,0.2), {(uy,0.5), (uy, 0.7)}),
((es, 0.4),{(uy,0.4)})
( ((e1,0.7), {(us,0.5), (us,0.7)}),)
I, = { ((32' 0.9), {(uz,0.8), (uy, 0-7)}).

((es,0.8), {(uy,0.7)})

Dari contoh diatas dapat dilihat, jika uy(e) <

py(e) dan yx(e) S yy(e) untuk
menurut definisi 3.4 maka Iy € Ty.

setiap e€E ,
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Teorema berikut menunjukkan relasi subset dari Dari persamaan (5) dan (6) terbukti bahwa
himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy. [pCTxym
TEOREMA 3.1: Misalkan Ty, Ty, To I3 Ty, [, € - {((e, ux(e) < px(e)), yx(e) € Vx(e)) :}
1Vv. FX c FX =
FPFS(U). Maka berlaku: e € E,yx(e) € F(U), ux(e) € [0,1]

i. TIyETIy Akan dibuktikan py(e) £ uy(e) danyyx(e) € yy(e)
ii. Toy ETx o ux(e) €[0,1] berarti 0 < uy(e) <1

ii. Ty % Ix px(€) S pux(@)eeieiiiiiiiiii, 7

iv. TyG FX e yx(e) € F(U), karena 0 < ppy(u) <1

v. JikaTy €Ty danTy €Ty, makaTy €T, Yx(@) S yx(€)eoiiiiiiiiii (8)

Bukti: Untuk setiap e € E, Dari persamaan (7) dan (8) terbukti bahwa
( ((e.ux(e) < ug(e))>: ) Iy Ty m

; Er. = vx(e) € vi(e)
bl {e € E,y:ge)ee F(]l/JE),ffg(e) = U} Iy €Ty, = ((e (€)= 1 () (@) = }/Y(E)
\ ux@el01)puse)=1 ) o ¢ € Eyx(e) =yy(e) € F(U)

Akan dibuktikan py(e) < pz(e) danyy(e) € yz(e) Hx(e) = py(e) €[0,1]

o uy(e) €[0,1] berarti 0 < py(e) <1 = pz(e) B ((e py(e) < pz(e)),yy(e) € )/z(e)
L () S HE(E) e, 0 byl = e € E,yy(e) = yz(e) € F(U)

e yx(e) € F(U), karena 0 < pupy(w) < 1= py(u) iy (e) = pz(e) €0,1]
sehingga, prq) (W) < uy(w) Akan dibuktikan puy(e) < py(e) < pz(e) danyy(e) <
F(U) €U yr(e) §~Vz(e)

2 C) R 21 C) 2 * Iy E Ty berarti,
Dari persamaan (1) dan (2) terbukti bahwa ux(e) < py(e) danyx(e) S yy(e)....... 9
I[yElzm e Iy €Ty, berarti
py(e) < uz(e) danyy(e) € yz(e)......(10)
B <(e’5jx((:))s }l/lx((:)))) Dari persamaan (9) dan (10) didapatkan ux(e) <

i. T, STy pz(e) dan yx(e) € yz(e) sehingga terbukti bahwa
JikaTy €Ty danTy €T, makaly €T, m

) ) rHax(e) = ux(e) €0, 1] Berikut ini salah satu contoh dari teorema 3.1.
Akan dibuktikan pg, (€) < py(e) danyg, (e) S yx(e) CONTOH 3.5:

. yq)x(e)_e [0,1] d<arl ux(e) €0,1] berarti 0 < Misalkan Iy, [s € FPES(U)
Hx(€) = poy(€) < Iy = {((e2,0.2), {(s,0.5)})}

e € E,yp,(e) =0,yx(e) € F(U)

Hoy(€) < px(€)eoeeeiiiniiiiiniiiii, 3 L = {((62’ D, {(ul, 1)})}
* VX('e) € F(U), karena pg, (W) = 0 < pwy(@) < 1 Dikatakan Iy € T, jika py(e) < uz(e) danyy(e) < yz(e)
sehingga, pe, (W) < )W) (@) < pp(e) = 02 <1
®, cF) dan
Yog(€) € yx(€)eoooiiiniii, 4) ye(@) € ys(e) = 0.5 1

Dari persamaan (3) dan (4) terbukti bahwa Dy contoh diatas berlaku teorema Iy €I

Toy ETx m DEFINISI 3.5: Misalkan Ty, Ty € FPFS(U). Ty dan Ty
((e,li@(e) < ux(e)))_ l himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy yang

Yole) S yx(e) sama, dituliskan I'y =Ty, jika puy(e) = py(e) dan

iii. Tp&Tly=

Le €EE yo(e) =0,yx(e) € F(U)J vx(€) = yy(e) untuk setiap e € E.

Mo (e) =0, ux(e) €[0,1] CONTOH 3.6: Misalkan I'y, I}, € FPFS(U)
Akan dibuktikan pg(e) < px(e) danyg(e) S yx(e) ((ex, 0.7), {(3,0.9), (us, 0.7)}),
e ux(e) €[0,1] berarti up(e) =0 < ux(e) <1 0.2 05 0.9

1o(©) < tg (€)oo, (5) (e, 02, {(uz, 0.5), (g, 0.923),

o yx(e) € F(U), karena 0 < pp(yy(u) < 1 (Ces, 0.4), {(us, 0.0

i (Cex, 0.7), {(w, 0.9), (us, 0.7)}),
h W) < ppy (W)
nglr;gggi)% o ((e3,0.2),{(u,,0.5), (uy, 0.9)}),

Yo(e) € vx(@)evivviiiiiiiiii, (6) (Ces, 0.4), {(us, 04)})
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Dari contoh diatas dapat dilihat, jika ux(e) =
uy(e) danyyx(e) = yy(e), menurut definisi 3.5 maka
Ty =Y.

Teorema berikut membuktikan bahwa relasi

“_ny

subset dan pada himpunan lunak fuzzy
berparameter fuzzy memenuhi sifat transitif.
TEOREMA 3.2: Misalkan Iy, [y, T, € FPFS(U).
Jikaly =Ty danly, =T, makaTly =T}

]lka FX g Fy dal’l Fy g Fx, maka FX = Fy
(e,ﬂx(e) = My(e))

( ¥x(e) = yy(e) )
e € E,yx(e) =yy(e) € F(U)
ux(e) = uy(e) € [0,1]
((e» py(e) = .Ux(e)))
yv(e) = yx(e) )
e € E,yy(e) = yx(e) € F(U)
,uy(e) = ux(e) € [0,1]

i.
ii.
Bukti:

i, Ty=L)={

(Iy =Tz) = 1

Iy = Iy berarti,

tx(e) = py(e) danyx(e) = yy(e)
Iy = I';, berarti

py(e) = uz(e) danyy(e) = yz(e)......(12)
Dari persamaan (11) dan (12) didapatkan ux(e) =

an

uz(e) dan yx(e) = yz(e) sehingga terbukti bahwa
jika FX = Fy dan Fy = Fz, maka FX = FZ |

((e.ux(e) < m(e))),

yx@ Syl )|

e €E,yx(e) =yy(e) e F(U)
 tx(e) = py(e) €[0,1]
((e. py(e) < ux(e))),

yr(e) € vx(e) /)

e €EE,yy(e) =yx(e) e F(U)
1y (e) = px(e) €[0,1]

Iy € Iy berarti,

px(e) < py(e) danyx(e) S yy(e)

Dari py(e) < uy(e) memiliki 2 kemungkinan,

ux(e) < py(e) atau uy(e) =py(e) .

halnya untuk yx(e) € yy(e). Sehingga berlaku

ii. TyEIl =

Fy§FX=<

Sama

sebaliknya Iy € Ty.
Dari persamaan diatas
py(e) dan yx(e) = yy(e) sehingga menurut
definisi 3.5 terbukti bahwa jika Iy € Iy danTy € Iy,
makaly =Ty m
DEFINISI 3.6: Misalkan Ty € FPFS(U) . Kemudian,

komplemen dari Iy, dinotasikan ¢, didefinisikan

didapatkan py(e) =

sebagai,
pxe(e) =1 — px(e) danyyz(e) = yx ()
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untuk setiap e € E, dimana yy (e) adalah komplemen
himpunan yx(e), sehingga yz(e) = U\yx(e)
untuk setiap e € E.
CONTOH 3.7 : Misalkan Ty € FPFS(U)
((31’ 0.7),{(uy,0.9), (us, 0-7)}).
Ty =< ((ez, 0.2), {(uy, 0.5), (uy, 0.9)}),
((e3,0.4),{(uy,0.4)})

Menurut definisi 3.6, didapatkan komplemen dari

dari

Iy yaitu,
((e1,1=10.7),{(uy,0.9), (us,0.7)}),
I =< ((e2 1 —0.2),{(uz,0.5), (ug,0.9)}),
((e3, 1 —0.4),{(uy,0.4)})
((e1,0.3),{(uy,0.9), (us, 0.7)}),
I =1 ((e,0.8),{(uy,0.5), (uy, 0.9)}),
((es3,0.6), {(uy,0.4)})
berikut
dari

Teorema menunjukkan  operasi

komplemen himpunan  lunak fuzzy

berparameter fuzzy.
TEOREMA 3.3: Misalkan Ty, Ty, I5 € FPFS(U)

Kemudian,
i () =1y
ii. T§=T;
Bukti:

((e, (/JXC(B))C), ()/)?(e))c):

) = {
e € E,yx(e) € F(U), ux(e) €[
(uxe(@) = (1 — ux(e))*

0, 1]}

=1 pye(e)
=1- (1~ ux(e)
= Ug(€)eeeiiiiiiinn, (13)
(ri@)" = \(U\rx(®))
D 24 () T (14)
Dari persamaan (13) dan (14) terbukti bahwa
(rf)’=Ty m

{ ((e, o (€)9), ¥5(e)):

e €E,yp(e) =0,up(e) =0
to(e) =1— ug(e)

1-0

¢

i TS =

}

Yo(e) = U\yo(e)
=U\@

Dari persamaan (15) dan (16) terbukti bahwa
IS=T:m
DEFINISI 3.7: Misalkan Iy, Iy, € FPFS(U). Kemudian,
gabungan dari Iy dan Iy dinotasikan Iy U Iy ,
didefinisikan sebagai
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((e, Uxoy (e)), )/XUy(e)):

L Uly = {e € E, yxor(e) = yx(e) U yy(e)}
s Uxoy(e) = max{uy(e), uy(e)}
CONTOH 3.8: Misalkan I'y, I, € FPFS(U)

{((el, 0.7), {(uy,0.9), (us, 0.7)}),}

Ty =1 ((ez,0.2), {(uy,0.5), (uy, 0.9)}),
((es,0.4), {(uy, 0.4)})

((ey,0.1),{(uy,0.5), (us,0.4)}),

r, = ((e5,0.9),{(u,,0.8), (uy, 0.7)}),

| ((es,0.8), {(uy,0.7)}) |
\ )

Menurut definisi 3.7, didapatkan gabungan dari
Iy dan Iy yaitu,
((Ce1,0.7), {(y,09), (u5,0.7)}), )
LT, = { ((e3,0.9),{(u5,0.8), (us, 0.9)}),}
((es,0.8),{(uy,0.7)})

Teorema berikut menunjukkan operasi gabungan
dari himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy.

TEOREMA  3.4:  Misalkan Ty, g, [, 5 Iy, Iz €
FPFS(U). Maka,
i I, Oy =Ty
ii. T, UTy =Ty
iii. Iy Ol =Ty
iv. FX V] Fg = Fg
V. IO, =T, 0Ty
vi. (IxyOL)UI, =Ty UM, UTy)
Bukti: Misalkan Ty, To,, Ty, Iz Iy, Iz € FPFS(U) .
Maka,
((e, :uXUX(e)): yXGX(e)): v.
i LU= Ye e B yyox(e) = yx(e) Urx(e)
,Uxux(e) = max{uy(e), ux(e)}

txox(e) = max{uy(e),ux(e)}

= ux(e)
yxux(€) = vx(e) Uyx(e)
=yx(e)
Iy Oy = { ((evﬂx(e)), ]/X(e)) : }
e EE,yx(e) € F(U),ux(e) € [0,1]

Terbukti bahwa Iy UTy = [y m

((e,uq)xgx(e)),yq,xg)((e)):
ii. Toy Uk = {e € E,you0x(e) = Yoy (€) Uyx(e)
Hoyox(€) = max{ue, (€), ux(e)}
Hoyox(e) = max{ug, (e), ux(e)}
= max{uy(e), px(e)}
= lix(e)
Yoxux(€) = Yo, (€) Uyx(e)
=0 U yx(e)
=yx(e)
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I { ((eux@)yx(@): }
[0)'e X =

e € E,yx(e) € F(U), ux(e) € [0,1]
Terbukti bahwa I'p, UTy = Iym

((e, #XUcD(e)): VXUq)(e)):
IxUlp = Jee E,vxuo(e) =yx(e) Uyq(e)
s uxoo(e) = max{ux(e), pole)}
pxoo(e) = max{ux(e), up(e)}
= max{ux (e), 0}

1ii.

= ux(e)
Yxoo(e) = yx(e) Uyele)
=yx(e)U
=yx(e)
LOT, = { ((e ux(@),¥x(e): }
e € E,yx(e) € F(U),ux(e) € [0,1]

Terbukti bahwa I'y U Ty = Iym

i ((ermro(@), yxos(e)):
IxUle = Se € E,yx5z(e) = yx(e) Uyz(e)
xoe(e) = max{ux(e), uz(e)}
txog(e) = max{uy(e), uz(e)}
= max{uy(e), 1}

=1 =pg(e)
Yxoe(e) = vx(e) Uyg(e)
=yx(e)uU
=U=y;z(e)
LoT, = { ((e.uz(@)yate)): }
e€Eygle) =U,pg(e) =1

Terbukti bahwa I'y Uz = Iz m

_ ((9, MXUY(e))'VXUY(e)):
LUy = 9e € E,yxor(e) = yx(e) Uyy(e)
, ixoy (e) = max{ux(e), uy(e)}

txoy(e) = max{uy(e), uy(e)}

= max{py(e), ux(e)}

= pygx(e)
Yxor(e) =vx(e) Uyy(e)

=yy(e) Uyx(e)

= Yyux(e)

N ((3' #Yﬁx(e))‘ymx(e))i
Ly Uy = e € E,yygx = yy(e) Uyx(e)
,uyox(e) = max{uy(e), ux(e)}
Pada teorema ini berlaku sifat komutatif
terhadap operasi gabungan, jadi terbukti
FXoFy =Fyorx.
((3' ﬂ(XUY)UZ(e)):V(XGY)GZ(e)): l
e € E,yxonoz(€) = (¥x(e) Uyy(e)) Uyz(e)

vi. [y UTy) Uy, =
\ txoryoz(€) = max{max{uy(e), uy(€)}, uy(e)})
UxTy)oz (3) = max{max{ux(e), #Y(e)}: Uz (3)}
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= max{uy (e), max{uy (e), u,(e)}}
Yxonoz(e) = (Vx(e) U Vy(e)) Uyz(e)
=yx(e)U (Vy(e) U Vz(e))
I, U (Iy U T,)
((e, H(xty)0z (e)) , V(XGY)GZ(E)):

e € E,yxgruz(e) =vx(e) U (Yy(e) u Yz(e))
» UxT(yUz) (e) = max{ux(e), max{uy(e),u,(e)}}

Pada teorema ini berlaku sifat asosiatif
terhadap operasi gabungan, jadi terbukti

(OO, =T, U@, U)m
Berikut ini salah satu contoh dari teorema 3.4.

CONTOH 3.9:
Misalkan I'y € FPFS(U),
Ty = {((ez, 0.2),{(uy,0.5)})}

uxox(e2) = max{uy(e,), uy(ez)}
= max{0.2,0.2}
=0.2

Yxox(e2) = vx(ez) Uyx(ez)

=0.5U0.5

=05
Ty U Ty = {((ez, 0.2),{(uy,0.5)})}
DEFINISI 3.8: Misalkan I'y, Iy € FPFS(U). Kemudian,
[y dan Ty
didefinisikan sebagai

((e'ﬂxﬁy(e)): Vxﬁy(e)):
e € E,yxay(e) = yx(e) Nyy(e)
s Uxax(€) = min{uy(e), uy(e)}
CONTOH 3.10: Misalkan I'y, I, € FPFS(U)
(Ce1,0.7),{(u1,0.9), (us,0.7)}),
Iy = 4 ((e2,0.2), {(uz, 0.5), (4, 0.9)}),
((es,0.4), {(uy, 0.4)})
((e1,0.1), {(uy,0.5), (us,0.4)}),
((e2,0.9), {(uz,0.8), (s, 0.7)}),
((es,0.8), {(uy,0.7)})

irisan  dari dinotasikan Ty N I}, ,

Fxﬁl—‘y:

( A

. {k J}

Menurut definisi 3.8, didapatkan irisan dari I'

dan Iy yaitu,
(

Fxg Fy:{

|

Teorema berikut menunjukkan operasi irisan dari

((e1,0.1),{(uy,0.5), (us,0.4)}),
((e3,0.2), {(uy,0.5), (uy,0.7)}),
((es,0.4), {(uy, 0.4)})

himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy.

TEOREMA 3.5:
i. IyNIy=Ty
ii. Tp, NIy =Ty,
iii. TyNTlp =Ty
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iv. TyAls=Tly
v. TNl =T, Al
vi. (T4 AL AT, =Ty ATy ATy
Bukti: Misalkan Ty,Tq, Ty, T Iy, T, € FPES(U)
Maka,
((3' Hxﬁx(e))‘)’xﬁx(e))?
i Tfle = Ye € B yyax(e) = vx(e) N yx(e)
s xrx(e) = min{uy(e), ux(e)}
txrx(e) = min{uy(e), ux(e)}
= ux(e)
Yxax(e) = yx(e) Nyx(e)
=yx(e)
LAT, = { ((esux(@), vx(@)): }
e € E,yx(e) € F(U), ux(e) € [0,1]
Terbukti bahwa I'y N[y = I[ym
((e, #@Xﬁx(e))']’q))(ﬁx(e))i
. Toy Nk = \e € E,yonx(e) = voy(e) Nyx(e)
U toyrix(e) = minfug, (), ux(e)} )
ﬂ@xﬁx(e) = min{uq)x(e),uq)x(e)}
= .Ucbx(e)
Yoxax(€) = Yo, (€) Nyx(e)
=®n yx(e)
=0 =Yg, (e)
N { ((erttay(@) 7oy (@)): }
i e € E, Yoy (e) = 0, oy (e) € [0,1]
Terbukti bahwa Iy, N Ty = I, m
((e, /v‘xﬁ(b(e))'yxﬁ@(e))i
i TxNTo= e eE, yynole) = yx(e) Nvole)
, ixro(e) = min{ux(e), po(e)}
txro(e) = minfux(e), po(e)}
= min{uy(e), 0}
=0=puo(e)
Yxro(e) = vx(e) Nye(e)
=yx(e)N®
=0 =ye(e)
LA, = { ((eno(@)) vo(e)): }
e €EE,yp(e) = 0,up(e) =0
Terbukti bahwa Ty N [y = Tpm
((6’. pxaz(@)), vxaz (e)):
iv. TxNTe = Je e Eyymele) = yx(e) nyze)

s uxag(e) = minfuyx(e), uz(e)}
pxmg(e) = min{uy(e), uz(e)}
= min{uy(e), 1}
= ux(e)
yxae(e) = yx(e) Nyg(e)
=yx(e)NU
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=yx(e)
LAT, = { ((e.rx(@)¥x(@)):

e € E,yx(e) € F(U), ux(e) € [0,1]
Terbukti bahwa Iy N[z = ym

((e, #xﬁy(e)). ]/xﬁy(e)):

j

v. IxNly=1ee E,yxay(e) = yx(e) Nyy(e)
s Uxay(e) = min{uy(e), uy(e)}
pxay(e) = min{uy(e), uy(e)}
= min{uy (e), ux(e)}
Yxav(e) = yx(e) Nyy(e)
=yy(e) Nyx(e)
_ ((e:ﬂyﬁx(e))r)/yﬁx(e)):
Ny =1ee€kE, Yrax(e) = yy(e) Nyx(e)
,Uyrx(e) = min{uy(e), ux(e)}
Pada teorema ini berlaku sifat komutatif
terhadap operasi irisan, jadi terbukti
IGAL, =0, Alm
vii (IxkAL) AT, =
( ((e'ﬂ(xﬁy)ﬁz(e))»V(Xﬁy)ﬁz(e))1

i

e € E,yxannz(e) = (Vx(e) n Vy(e)) Nnyz(e)

)

}

\ texrinynz(e) = min{min{uy(e), uy ()}, 15 (€)})

Kxanaz(e) = min{min{uy(e), uy(e)}, 1, (e)}
= min{ux (e), min{uy (e), 1, (€)}}
Yxanaz(e) = (Vx(e) n Vy(e)) Nnyz(e)
=yx(e) N (Vy(e) n Vz(e))
Ty A (Ty N Ty)

((e, H(xrv)iz (9)) Y (xAV)AzZ (e)):

e € E,yxarnz(e) = yx(e) U (Vy(e) U Vz(e))
’#(Xﬁy)ﬁz(e) = min{uy (e), min{uy (e), u,(e)}}
Pada teorema berlaku sifat asosiatif
terbukti

ini
terhadap operasi irisan,
Ty AT AT, =Ty A (T, AT,)m
Berikut ini salah satu contoh dari teorema 3.5.
CONTOH 3.11:

Misalkan I'y € FPFS(U),

Iy = {((e2, 0.2), {(uy,0.5)})}
ixrix(e2) = min{uy(e,), ux(ez)}
= min{0.2,0.2}
=0.2
Yxax(ez) = vx(ez2) Nyx(ez)
=05n0.5
=05
Ty U Ty = {((e5, 0.2),{(uy,0.5)})}
Teorema berikut membuktikan pada himpunan

jadi

lunak fuzzy berparameter fuzzy berlaku sifat De
Morgan’s Laws.
TEOREMA 3.6: Misalkan Iy, I, € FPFS(U).
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Ty UL =TEATE
ii. (WAL =T{Ur¢
Bukti: Untuk setiap e € E,
J ((e: #(XGY)C(e)) ’ V(ng)f(e)>:
L (kU =1,¢ E,Y xopye(e) = (vx(e)u yy(e))c
Uxovye(e) =1 — pxoy(e)
.“(XUY)C(e) =1 — puygy(e)
=1 — max{uy(e), uy(e)}
=min{l — uy(e), 1 — py(e)}
= min{uyc(e), pyc(e)}
= pxeaye(e)
Y xorye(€) = ¥xoy (€)
= (rx(e) Uyy(e))’
= (rx(@) n (@)
=yye(e) Nyye(e)
= Yxeaye(e)
(Cesxeave(@)), Vyeaye(e) ):
e € E,yyenypc(e) = yye(e) Nyye(e)

s uxeaye(e) = minfuyc(e), uyc(e)}
Terbukti bahwa (Iy UT,) =T AT m

{ (e 1amne(@). Y@
ii. IyNIy)©= e EE, V(xﬁy)?(e) = (yX(e) n yy(e))c
» H(xAy)© (e) =1 — uxay(e)
M(XﬁY)C(e) =1 — puyay(e)
=1 —min{ux(e), uy(e)}
=max{l — pux(e), 1 — py(e)}
= max{uxc(e), pye(e)}
= uxcgye(e)
Y xine (@) = Yxar ()
= (rx(e) Ny (@)
= (rx(@)" U (v ()"
=yxe(e) Uyye(e)
= Yxegye(e)
((e,#xCUyC(G)),Yxtgyz(e))!
e € E,yyegye(e) = yxe(e) Uyye(e)
, bixegye(e) = max{uyc(e), pyc(e)}
Terbukti bahwa (ITy AT,)¢ =T{ UTE m
Teorema berikut membuktikan pada himpunan

i

l

J

TEATE =

l

J

reOrg =

lunak fuzzy berparameter fuzzy berlaku sifat
distributif terhadap operasi gabungan dan irisan.
TEOREMA 3.7: Misalkan Iy, Iy, I, € FPFS(U).
IxU@yNl,)=0xUL) ATy Uly)

i. TyA@UOr,)=ynAT)U[yAT,)
Bukti: Untuk setiap e € E,

1.
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i I,UIynry =
((e'ﬂxﬁ(yﬁz) (3)): YxU(yaz) (e)):
e € E,yxuwaz(e) =vx(e) U (Vy(e) n Vz(e))
, Bxo(riiz)(e) = max {ux(e), min{uy (e), uz(e)}}
Uxtiriiz) (e) = max {ux(e), pynz(e)}
= max {uy(e), min{uy (e), uz(e)}}
= min {max{px(e), uy(e)}},
max{y(e), uz(e)}
= min {uxgy(e), uxoz(e)}
= KxUy)Ax0z) (e)
Yxuwaz)(€) = vx(e) Uyynz(e)
=yx(e) U (Vy(e) n Vz(e))
= (Yx(e) U Vy(e)) n (Vx(e) U Vz(e))
= yxor(€) Nyxoz(e)
= YxOr)Ax02) (e)
(IxOL) ATy ULy

{ ((e, HxTr)Rx0z) (9)) Y (xUY)A(xTZ) (e)): l

e € E,yxunnxoz)(€) = Yxov(e) Nyxoz(e)
L.“(XUY)ﬁ(XUZ)(e) = min {.Uxoy(e).llxoz(e)}J

ii. TynN([M,Ury) =
((e, Uxa(yTz) (e)), Yx&(rUz) (e)):
e € E,yxaoz(e) =vx(e) N (Vy(e) U Vz(e))
s Uxmroz)(e) = min {ux(e), max{uy(e), uz(e)}}
Uxrruz)(€) = min {ux(e), uygz(e)}
= min {ux (e), max{uy (e), uz(e)}}
= max {min{ux(e), uy(e)}},
min{uy (e), uz(e)}
= max {uxny(e), uxnz(e)}
= UxaAv)O(xiz) (e)
Yxaoz)(€) =vx(e) Nyygz(e)
=yx(e)n (Vy(e) U Vz(e))
= (Vx(e) n VY(B)) U (Vx(e) n Vz(e))
=yxar(e) Uyxaz(e)
= YA oxaz) (e)
(Ty ATy) U Ty AT,)

{ ((e, HxtnOxaz) (9)) Y (xAY)U(xAz) (e)): l

e € E, Y xavyonz) (€) = vYxav(e) Uyxaz(e)

» HxAY)O(xAz) (e) = HxAvyOxaz) (e)

PENUTUP
SIMPULAN

Berdasarkan pembahasan diperoleh simpulan,

himpunan lunak fuzzy Dberparameter fuzzy

mendefinisikan fungsi dari himpunan parameter
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fuzzy ke himpunan fuzzy atas himpunan

semestanya. Operasi yang digunakan pada

himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy adalah
komplemen, gabungan, dan irisan. Menurut operasi
yang digunakan, berlaku sifat-sifat operasi yaitu:
sifat transitif, sifat komutatif terhadap operasi
gabungan, irisan, sifat asosiatif terhadap operasi
gabungan, irisan, sifat De Morgan’s, serta sifat
distributif terhadap operasi gabungan dan irisan.

SARAN

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya

adalah menambahkan sifat-sifat operasi pada

himpunan lunak fuzzy berparameter fuzzy yang
masih belum dikaji pada artikel ini.
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