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Abstrak

Fuzzy matrix adalah suatu matriks dimana elemen-elemennya terdiri dari bilangan
fuzzy pada interval [0,1]dinotasikan dengan A = [aij]mxn, {ajel01]1<i<
m1l<j< n}. Seperti pada matriks real, fuzzy matrix juga mempunyai operasi arit-
matika maupun operasi transpos. Operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian dan
transpos fuzzy matrix berturut-turut didefinisikan dengan: A+B=A4A-B =
max (@, bj), AB = max(min(ay;, by.)) dan (4)" = (a;).

Sebagaimana matriks real, fuzzy matrix juga memiliki sifat-sifat atau operasi-operasi

tertentu, maka dalam artikel ini akan dibahas pembuktikan sifat-sifat operasi arit-
matika dan operasi transpos yang berlaku pada fuzzy matrix.

Kata kunci: fuzzy matrix, operasi aritmatika, operasi transpos

PENDAHULUAN

Fuzzy Set pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Dr. Lotfi Zadeh, 1965 orang
Pakistan yang menjadi guru besar di University of California at Berkeley dalam pa-
pernya yang monumental “Fuzzy Set”. Dalam paper tersebut dipaparkan ide dasar
fuzzy set yang meliputi inclusion, union, intersection, complement, rela-
tion dan convexity. Fuzzy Logic merupakan kecerdasan buatan yang pertama kali
dipublikasikan oleh Prof. Dr. Lotfi Zadeh yang berasal dari Pakistan.
(lihat [18], [19], [20], [20])

Secara formal bilangan kabur di definisikan sebagai himpunan kabur dalam
semesta semua bilangan real R yang memenuhi empat sifat berikut ini :

1. Normal

2. Mempunyai pendukung yang terbatas

3. Semua potongan a-nya adalah selang tertutup dalam R
4. Konveks

Fuzzy matrix adalah suatu matriks dimana elemen-elemennya terdiri dari
bilangan fuzzy [0,1]. Fuzzy matrix dapat dinyatakan sebagai A dan elemen-
elemen atau entri-entri fuzzy matrix dapat dinyatakan sebagai a;;. Sebagaimana
matrik real, fuzzy matrix juga memiliki sifat-sifat atau operasi-operasi tertentu.
Dari sifat-sifat operasi matriks real akan dibuktikan pada sifat-sifat operasi fuzzy
matrix, dalam poses pembuktian ini akan di fokuskan pada bagaimanakah
operasi pada fuzzy matrix dan bagaimanakah sifat-sifat operasi pada fuzzy matrix
yakni membahas tentang operasi penjumlahan (+), pengurangan (-), perkalian
(x) dan transpos pada fuzzy matrix. (lihat [5], [6],[12],[18],[19],[20], [21])
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Il. PEMBAHASAN
Dalam bagian ini penulis akan membahas beberapa materi yang dianggap
relefan dalam penelitian, adapun sub materi yang akan dibahas antara lain: fuzzy set,
fuzzy matrix, operasi fuzzy matrix, sifat-sifat operasi fuzzy matrix.

a. Fuzzy Set (lihat [7],[19],[20], [20])

Fuzzy set dalam suatu himpunan sebarang X adalah himpunan yang
anggota-anggotanya dinyatakan dengan derajat keanggotaan, yang nilainya
terletak dalam interval [0,1] dan ditentukan dengan fungsi keanggotaan pz : X
—[0,1].

Setiap himpunan fuzzy dapat dinyatakan dengan suatu fungsi
keanggotaan. Ada beberapa cara untuk menyatakan himpunan fuzzy dengan
fungsi keanggotaannya. Untuk semesta hingga diskrit biasanya dipakai cara
daftar, yaitu daftar anggota dengan derajat keanggotaannya yang dibentuk se-
bagai himpunan pasangan berurutan A={(x1, pz (x1 ),(x2, uz (x2 ),...
J(xn, pa(xn)}. .

Komplemen dari suatu himpunan fuzzy A adalah himpunan fuzzy A~di-
artikan sebagai “x tidak dekat A”, dengan fungsi keanggotaan

Ui- =1 —pz(x), untuk setiap x € X

Gabungan dua buah himpunan fuzzy A dan B adalah himpunan fuzzy AUB,
diartikan sebagai “x dekat A atau x dekat B”, dengan fungsi keanggotaan

tivg = uz(x) v ug(x) = {nax(ug(x),ug(x)) untuk setiap x € X

Irisan dua buah himpunan A dan B adalah himpunan fuzzy ANB, diartikan
sebagai “x dekat A dan x dekat B”, dengan fungsi keanggotaan

Hang = 1a() A pg(x) = min(uz(x), 1 (x)) untuk setiap x € X

Dua buah himpunan fuzzy dikatakan beririsan apabila irisan kedua him-
punan fuzzy tersebut tidak sama dengan himpunan kosong. Apabila irisan dua
buah himpunan fuzzy sama dengan himpunan kosong, maka kedua himpunan
fuzzy tersebut dikatakan lepas.

Beberapa rumus irisan dan gabungan fuzzy set secara ringkas disajikan se-
bagai berikut:
L.aAnBnC=([AnB)nC=4

b.AuBuC=(AuB)uC=4
2. a. min(4,8) =min(B,4) =4An
b. max(4, B) = max(B,4A) = Au
3.a.min(4, B,C) = min(min(4, B),C) = mi (ﬁ, min(B, 5))
b. max(4, B,C) = max(max(4,B),C) = max (ﬁ, max(B, C))
4.2 An(BuC)=(AnB)u(AnC)
min[4, max(B, C)] = max[min(4, B), min(4, C)]
min[4, max(B, )] = min[max(B, (), 4]
= max[min(4, ), min(4, B)]
= max[min(C, A), min(B, 4)]
b.Au(BnC)=(AuB)n(AuC)
max|4, min(B, C)] = min[max(4, B), max(4,C)|
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b. Fuzzy matrix Menurut [2] [7] [9], [12], [18], [19]

Fuzzy matrix adalah suatu matriks dimana elemen-elemennya terdiri dari
bilangan fuzzy [0,1]. Fuzzy matrix dapat dapat dinyatakan sebagai A dan elemen-
elemen atau entri-enti fuzzy matrix dapat dinyatakan sebagai a;;. Ukuran Fuzzy
matrix adalah bayaknya baris dan kolom pada fuzzy matrix. Jadi fuzzy matrix
umum A dengan ukuran m x n di mana m # n dapat dinyatakan sebagai beri-
kut:

ai1 Q12 0 Qi
A= a:21 a:ZZ a?" , di mana
Am1 Am1 " Amn
a; €E[01,1<i<m 1<j<nmm=*n
Fuzzy matrix baris adalah suatu fuzzy matrix yang hanya terdiri dari 1 ba-
ris. Fuzzy matrix baris dapat dinyatakan sebagai berikut:
Misalkan;
B=1[b, b, .. by], dimana
b; € [0,1],i = 1,2, ...,n; B dikatakan suatu 1 x n Matriks Baris Fuzzy.
Fuzzy matrix kolom adalah suatu fuzzy matrix yang hanya terdiri dari 1 ko-
lom. Fuzzy matrix kolom dapat dinyatakan sebagai berikut:

Misalkan;
C1

~ .
C=|.|dimana

Cm
¢; €[0,1],j = 1,2,...,m; B dikatakan suatu m x 1 Fuzzy matrix kolom.
Fuzzy matrix persegi adalah suatu fuzzy matrix yang terdiri dari baris dan
kolom yang sama yaitu n X n. Fuzzy matrix persegi dapat dinyatakan sebagai

berikut:
Misalkan;
ai1 Q12 0 Qqn
~ a1 Q2 - 4 .
A=|"77 7 . "i"|dimana
An1 Qn1 " Qan

a;; € [0,1],1 <i,j<m; A dikatakan suatu n x n Fuzzy matrix persegi.
Contoh fuzzy matrix

03 01 0
A=lo1 1 0
08 0 06

c. Operasi Fuzzy Matrix
Operasi-operasi maksimal dan minimal, (Menurut [5], [11] [17] [20]) kita
akan mendefinisikan 3 operasi pada fuzzy matrix berikut:

a. Maksimum dari matriks
b. Minimum dari suatu matriks dengan suatu skalar
c. Maksimal dan minimal dari suatu matriks

(@) Operasi Pertama: maksimum dari matriks-matriks
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Jika dua fuzzy matrix berukuran sama maka mereka dikatakan sesuai
untuk penjumlahan. Operasi max didefinisikan sebagai berikut;
Definisi : Penjumlahan Fuzzy Matrix

Misalkan ; A= [a;;]  dan B=|[b;]  merupakan dua fuzzy
matrix

Maka penjumlahan dinotasikan A + B didefinisikan sebagai

A+ B =max{4, B}
i.e., [aij + bij]mxn = [max (a;j,bij))lmxn; 1<i<m,1<j<n

Definisi : Pengurangan Fuzzy Matrix

Misalkan ; A= [a;;]  dan B =|[b;]  merupakan dua fuzzy
matrix

Maka pengurangan dinotasikan A — B didefinisikan sebagai

A- B=max{A,B}=4A+ B

Contoh Penjumlahan Fuzzy Matrix

0.3 0.1 0.5 1 0.2 0.6
- lo1 1 o = o 01 03
Misal, A =1"" 04 03]9" B=lo2 0 o4
08 0 0 0.2 0.7 0.2
max(0.3,1) max(0.1,0.2) max(0.5,0.6)
i+B = max(0.1,0) max(1,0.1)  max(0,0.3)

max(0,0.2)  max(0.4,0) max(0.3,0.4)
max(0.8,0.2) max(0,0.7) max(0,0.2)

1 02 0.6
01 1 03
02 04 04
0.8 0.7 0.2

(b) Operasi Kedua: minimum dari matriks dengan suatu skalar

Definisi : Perkalian fuzzy matrix dengan Skalar

Misalkan ; A = [a;;]  merupakan fuzzy matrix dan k € F, di mana
F = [0,1] adalah suatu interval unit fuzzy, maka perkalian skalar A dengan k
dinotasikan dengan kA atau Ak dinyatakan dengan;
kA = Ak = [kaij]mxn = [min(k, aij)]mxn;aij €f01,1<i<m1<j

<n

Jadi kA atau Ak adalah matriks yang terdiri dari setiap entri-entri dari

A dikalikan dengan k.

01 1 0
Contoh05] 0 0.4 0.3
08 0 0

min(0.5,0.1) min(0.5,1) min(0.5,0)
= | min(0.5,0) min(0.5,0.4) min(0.5,0.3)
min(0.5,0.8) min(0.5,0) min(0.5,0)
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0.1 05 O
= [ 0 0.4 0.3]
05 0 O
(c) Operasi Ketiga: max min dari matriks-matrik
Jika kita menginginkan untuk menemukan perkalian AB dari dua
matriks fuzzy A dan B sesuai atas perkalian yaitu ukuran dari kolom-kolom

A = ukuran baris-baris B. Operasi max min pada perkalian fuzzy matrix
didefinisikan sebagai berikut;

Misalkan ; 4 = [a;;]
matrix

Maka perkalian dinotasikan AB didefinisikan menjadi fuzzy matrix
[Cij]mxp, di mana ¢y, = Z};i aijbjk = max{min(aij, bjk); 1<i<
m,1 <k <p}luntukj=1,2,..,n.
Catatan :
Jika perkalian fuzzy matrix AB terdefinisi, maka BA belum tentu terdefinisi.

mxn

dan B = [bif]nxp merupakan dua fuzzy

1 0 02 0.6
Contoh 4 = [0'1 10 ] dan B=|0 03 0.1 03
0 04 0.3 02 0 07 02

o = C a a a
AB = [ 11 Q12 413 Q14
Qz1 Q22 Q23 Q24ly,,

Ketika C;; = max{min(0.1,1), min(1,0), min(0,0.2)}
= max{0.1,0,0}
= 0.1

Ci, = max{min(0.1,0), min(1,0.3),min(0,0)}

= max{0,0.3,0}
= 0.3

C:3 = max{min(0.1,0.2),min(1,0.1),min(0,0.7)}

= max{0.1,0.1, 0}
= 0.1

Ci4 = max{min(0.1,0.6),min(1,0.3),min(0,0.2)}

= max{0.1,0.3,0}
= 0.3
C,; = max{min(0,1), min(0.4,0),min(0.3,0.2)}
= max{0,0,0.2}
= 0.2
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C,, = max{min(0,0), min(0.4,0.3), min(0.3,0)}

= max{0,0.3,0}
= 0.3

C,3 = max{min(0,0.2),min(0.4,0.1), min(0.3,0.7)}

= max{0,0.1, 0.3}
= 0.3

C,4 = max{min(0,0.6),min(0.4,0.3),min(0.3,0.2)}

= max{0,0.3,0.2}
= 0.3

01 03 01 03
02 03 03 0.3

d. Sifat-sifat Operasi Fuzzy Matrix

Jadi AB = [

Dalam pembahasan ini akan dibuktikan bahwa sifat-sifat operasi matriks real
berlaku pada fuzzy matrix. Berikut sifat-sifat operasi matriks real yang dibuat
menjadi fuzzy matrix dan akan dibuktikan apakah sifat-sifat berikut berlaku pada

fuzzy matrix.
1. Sifat-sifat Aritmatika Fuzzy Matrix

@ A + B=B+4 (Hukum kumutatif penjumlahan)
() A + (B+ C)=(A+B)+ C (Hukum asusiatif penjumlahan)

(cc A4 (BC) = (4B)C (Hukum asusiatif perkalian)
(d A(B+C)= AB+AC (Hukum distributive Kiri)
() (B+C)A=BA+CA (Hukum distributive kanan)
(f) A(B-C)= AB-AC

(@ (B-C)A=BA-CA

(h k(B+C) = kB+kC

(i) k(B—C) = kB—kC

G) (k+1)C =kC+1IC

k) (k—0)C =kC-1C

() k(IC) = (kI)C

(m) k(BC) = (kB)C = B(kC)
2. Sifat-sifat Transpos Fuzzy Matrix
~T\T -
(@) -4
(A+B) = AT + BT dan (A—B) = AT — BT

(kA)T = kAT , dengan k adalah skalar sebarang
(AB)T = BTAT

o0 o
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Pembuktian Sifat-sifat Aritmatika Fuzzy Matrix

1. Akan dibuktikan bahwa A + B = B+ A
Missal, A = [aij]an,{aij € [0,1], 1<i<m,1 S] < TL}

B = [bij]mxn, {bjjel0l1,1<i<m1<j<n}

i. A+B= max(aij, bij)
ii. B+ A=max(bij,a;)
Karena max(y, X)=max(X, Y), maka
B + A= max(aij, bij)
Dari i dan ii didapatkan A + B = B + A4, sehingga sifat operasi fuzzy matrix (a)
A+ B = B + A terbukti.
2. Akan dibuktikan bahwa A + (B + C) = (A+B) + C

Missal, 4 = [au] {au [01],1<i<m1<j<n}

E—[U] {bUE [01],1<i<m1<j<n}
~=[cl-j] {CU [01],1<i<m1<j<n}

i. A+ (B+C)=max (aijmax(bjk, Ckz))
Karena max(x, max (Y Z)) = max(x,y,z), maka
A+ (B + €) = max(a;j, bjk i)
ii. (A+B)+ C =max(max(ai,bji crr))
Karena max( max(%,¥,2)) = max(x,y, z), maka
A+(B+0C) = max(a;;, bjr k1)
Dari i dan ii didapatkan 4 + (B + C) = (A+ B) + C, sehingga sifat operasi fuzzy
matrix (b) 4 + (B + €) = (A + B) + C terbukti.
3. Akan dibuktikan bahwa (B + C)A = BA+CA
Missal, 4 = [al]] {au [01],1<i<m1<j<n}
~—[U] {bUE [01],1<i<m1<j<n}
=[U] {CU [0,1] 1<l<m1<]<n}

i. (B + C) A = max|min(max(B, (), A)]dari 4.a diperoleh
= max [max[min(ﬁ,g),min(/i, 5)]] dari 3.b diperoleh
= max[min(4, B), min(4, €)] dari 2.a diperoleh
= max[min(B, 4), min(C, 4)]
ii. BA+ C A = max [max[min(g,ﬁ)],max[min(f, /I)]] dari 3.b diperoleh
= max[min(B, 4), min(C, 4)]
Dari i dan ii didapatkan (B + C ) A = BA + CA, sehingga sifat operasi fuzzy matrix
() (B+C)A= BA+ CAterbukti.
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Dari definisi operasi A+ B = A— B = max{A4, B}, didapatkan sifat operasi arit-
matika fuzzy matrix (e) (B + C)A = BA+ CA ekivalen dengan (g) (B—C)A =
BA — C A, dengan demikian sifat operasi aritmatika fuzzy matrix (g) (B —
BA — C A terbukti.

4. Akan dibuktikan A (B + C ) = AB + AC

¢)
¢)

i.A(B+C)=max [min (A, max(B, C))] dari 4.a diperoleh
= max [max[min(ﬁ,f?),min(ﬁ, 5)]] dari 3.b diperoleh
= max[min(4, B), min(4, C)]
ii. AB + AC = max [max[min(fi, B)], max[min(4, C)]] dari 3.b diperoleh
= max|[min(4, B), min(4, C)|

Dari i dan ii didapatkan A (B + C) = AB + AC, sehingga sifat operasi fuzzy ma-
trix (d) 4 (B + C ) = AB + AC terbukti.
Dari definisi operasi A + B = A — B = max{4, B}, didapatkan sifat operasi arit-
matika fuzzy matrix (d) A (B + C) = AB + AC ekivalen dengan (f) A (B—-C) =
AB — AC, dengan demikian sifat operasi aritmatika fuzzy matrix (f) A (B —C) =
AB — AC terbukti.

5. Akandibuktikank (B +C) = kB +kC
i.k(B+C) = min (E,max(l?, C’))

= max|[min(k, B), min(k, C)]

ii. kB + kC = max[min(k, B), min(k,C)]
Dari i dan ii didapatkan k (B + C ) = kB + kC, sehingga sifat operasi fuzzy matrix
(h k(B +C) = kB + kC terbukti.
Dari definisi operasi A+ B = A — B = max{4, B}, didapatkan sifat operasi arit-
matika fuzzy matrix (h) k (B +C) = kB + kC ekivalen dengan (i) k (B—C) =
kB — kC, dengan demikian sifat operasi aritmatika fuzzy matrix (i) k (B — C) =
kB — kC terbukti.

Pembuktian Sifat-sifat Operasi Transpos Fuzzy Matrix
1. Akan dibuktikan bahwa ((A)T)T =4

Bukti.
Misalkan suatu fuzzy matrix 4 = [a;;] ~ .{a; €[0,1],1 <i<m1<j<n}

((A)T)T - ((aif)T)T = (a3) =ay=4

- - T
Sehingga terbukti bahwa untuk fuzzy matrix A = [aij]mxn berlaku ((A)T) =

A.
Sebagai contoh adalah :

Missal, 4 = [a;;] ~ {a;;€[01],1<i<m1<j<n}
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ai1 A1z A1in
A= az1 a:zz Qzn
Am1  Am2 Amn
maka
a1 Q21 Am1
(A)T _ ain aszz Am2
Ain Qzn " Omn
aiq ai, ain
(@) =% % o
Ami Amy G
Dari uraian di atas dapat dibuktikan bahwa sifat transpose yang pertama
(a)((A)T)Tterbukti.
2. g\llji?l dibuktikan bahwa (4 + B)" = AT + BT

Misalkan suatu fuzzy matrix
Az[aij] {al] [0,1],1<i<m,1<j<n}dan
B =[b] {ke [0,1] 1<z<n1<]<n}seh|ngga
(A+B) = ((aij) + (bij)) = (max(aij. bij)) = max(a;i, bj;) sedangkan,
AT + BT = (au) + (b”) = a;; + b;; = max(aji, bj), sehingga
(A+B)'=A" + BT
Sehingga terbukti bahwa untuk fuzzy matrix A = [aif]mxn dan B =
[bij] _ berlaku(4A + B)T = AT + BT.
mxn
ii) Akan dibuktikan bahwa (4 — B)T = AT — BT

Bukti
Misalkan suatu fuzzy matrix

A = [aij]mxn, {aij € [0,1],1 <i< m,l S] < n} dan
B =[b;] . {by€101],1<i<n1<j<n}sehingga,

A-B)T = ((aij) — (bij))T. Karena A + B = max(aij, bij) = A — B, maka

~ ~ T
(A= B)" = ((ay) + (b)) = (max(a b))’ = max(ei by,
Karena A + B = A — B, maka
AT — BT = A" + BT = (au) +(bi)"
= (ay)" + (b))’
= aji + b]l
= max (&, bji)
Sehingga terbukti bahwa untuk fuzzy matrix A = [aif]mxn dan B =
[bij] . berlaku (A —B)" = AT — B.
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Sebagai contoh adalah

Missal, A = [aij]an,{aij € [0,1], 1<i<m,1 S] < Tl}
B = [bjk]nxp,{bjk €[01,1<j<n1<k<p}
C~ = [Ckl]pqu{ckl € [0,1], 1<k< D, 1<I< q}

aj;;  Q4gp2 . aln [bll biz .. blp]
= az1 Az |b21 bzz bap |
Am1 Amz  *° Qmn l ban
i.(A+B)" =
[max(an:bn) max(ayz,b1z) ... max(Qin, b1p)]
(A+B)= |max(a21, by1) max(azz byy) ... max(Azn bap) |
lmax(amenl) max(Qmz, bpz) ... max(@mn bnp)J
max(aq1,b11) max(azi,by) ... max(Cmiby,)
(A+B) = max(aiz,b12) max(azz, byz) ... max(amz, byz)
max (alTl' blp) ma.X'(aZn; pr) ma.X'(amn; bnp)
i. AT+ BT =
'a11 ayq am1
|Q1n A2n " Omn
b1y by n1]
_blp bnz bnp
max(ai1,b11) max(azy, b)) ... max(Gmiby,)
AT + BT = max(@iz,b12) max(azz bzz) ... max(amz, bnz)
max(@in, b1p) max(azn bap) ... max(Amn, bnp)
Dari i dan ii didapatkan bahwa sifat orerasi transpose (b) (4 + B)T = AT + BT
terbukti.
Untuk sifat operasi transpose (A — B)T = AT — BT sama, karena pada opesi
penjumlahan dan pengurangan matriks fuzzy hasilnya sama.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa sifat operasi transpos matriks fuzzy
(A+B)T =A"+ BT dan (A— B)T = AT — BT terbukti
Dari sifat transpos fuzzy matrix dapat dibuktikan bahwa (a) ((A) ) =4,
(b)(A+ B)T = A" + BT dan (A - B)T = AT — BT terbukti.
1. KESIMPULAN

Dari hasil kajian sifat-sifat operasi matriks dapat disimpulkan bahwa sifat-sifat
operasi aritmatika matriks dan operasi tranpos matrik berlaku pada sifat-sifat operasi
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fuzzy matrix. Hanya saja dalam makalah ini pembuktian sifat-sifat operasi fuzzy matrix
tidak disajikan secara keseluruhan.

IV.DAFTAR PUSTAKA

[1] Anton, Howard and Rorres, Chris. 2004. Aljabar Linear Elementer. Jakarta :
Erlangga.

[2] Chen, Guanrong. 2001.Fuzzy Sets, Fuzzy Logic, and Fuzzy Control Systems.
University of Houston Houston. USA: CRC Press.

[3] Ibrahim, Ahmad M. 2004. Fuzzy Logic: for Embedded Systems Applications.
USA : Elsevier Science.

[4] Kalra, Nidhi. 2010. Study Of Fuzzy, Super and Super Fuzzy Matrix Theory.
Thesis diterbitkan. Punjab: Thapar University.

[5] Kandasamy W.B.V., Smarandache F. and Amal K., 2008. “Super Fuzzy Matri-
ces and Super Fuzzy Models for Social Scientists”, Ann Arbor (2008).

[6] Kandasamy, Vasantha. 2008. Super Fuzzy Matrices And Super Fuzzy Models
For Social Scientists. United States of America: Info Learn Quest.

[7] Klir G.J., and Yuan B. 1995. Fuzzy Sets and Fuzzy Logic: Theory and Applica-
tions. USA : Prentice-Hall.

[8] Leon, Steven J. 2001. Aljabar Linear dan Aplikasinya. Jakarta: Erlangga.

[9] Leondes, Cornelius T. 1998. Fuzzy Logic and Expert Systems Applications.
USA: Academic Press.

[10] Oscar C. and Patricia M. 2008. Type-2 Fuzzy Logic: Theory and Applications.
Verlag Berlin: Springer.

[11]Purnomo, H., Kusumadewi, S. 2004. Aplikasi Logika Fuzzy. Yogyakarta: Gra-
ha llmu

[12] Serre, Denis. 2002 . Matrices ; Theory and Applications. Verlag New York:
Springer.

[13]Susilo, Frans. 2006. Himpunan dan Logika Kabur serta Aplikasinya. Yogya-
karta: Graha llmu.

[14] Thayer, W., Silicon, V.& Tornado, A.. Fuzzy Logic: The Logic of Fuzzy Sets.

www.applet-magic.com|, diakses 16 Februari 2014

[15]Thomas S., Shores. 2000. Applied linear algebra And matrix analysis. USA:
May 2000 All Rights Reserved.

[16] Timothy, J. Ross. 2010. Fuzzy logic with Engineering applications. A John
Wiley and Sons, Ltd. USA: Publication. University of New Mexico.

[17] Vasantha Kandasamy, W.B., and Indra, V. 2000. Applications of Fuzzy Cogni-
tive Maps to Determine the Maximum Utility of a Route, J. of Fuzzy Maths,
publ. by the Int. fuzzy Mat. Inst., 8 (2000) 65-77.

[18] Vasantha, Kandasamy, W.B. 2008. Set linear algebra And set fuzzy linear al-
gebra. USA: Ann Arbor.

[19] Vasantha, Kandasamy. 2007. Elementary Fuzzy Matrix Theory and Fuzzy
Models for Social Scientists. USA: Automaton.

[20] Zadeh, L.A. 1971. Similarity Relations and Fuzzy Orderings, Inform. Sci., 3 (1971)
177-200

[21] Zadeh, L.A., 1965. Fuzzy Sets, Inform. and control, 8, 338-353.



http://www.applet-magic.com/

304

AHMAD MAHMUDI, Sifat-Sitat Operasi ...




	01-sampul depan.pdf
	02-Pengantar Pra Prosiding
	03-Cover Sesi Utama
	04-Makalah Prof Marsigit
	05-Makalah Prof Agus Suryanto
	06-Makalah Dr 
Rita
	07-Cover Paralel Pend Mat
	08-artikel pend mat
	01-revisi artikel Christina R N Yedidya.pdf
	02-revisi artikel Dwi Erna Novianti
	03-REVISI artikel Dwi Purnomo
	04-revisi artikel Heny rev1
	05-revisi artikel hesti
	06-revisi artikel Imam
	07-revisi artikel Irwani
	08-REVISI ARTIKEL ISNARTO(1)
	09-revisi artikel Junarti 2014
	10-revisi artikel Karim (Revisi)
	11-revisi artikel KHOIRUL AZIMAH

	12-revisi artikel Kurnia Putri S. D.
	13-revisi artikel Lailatul M(2)
	14-revisi artikel moh fathul hidayat
	15-revisi artikel m zainudin
	16-revisi artikel Melda Jaya Saragih
	17-revisi artikel Midjan
	18-revisi artikel Mugi Restu Trihana
	19-revisi artikel Na’imul Chasanah
	20-revisi artikeL Nana Ariyana
	21-Makalah SRIYANTI MUSTAFA
	22-surawan
	23-revisi artikel warli
	24-revisi artikel Wiwin

	09-Cover Paralel Mat

