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ABSTRACT

A soft set is a concept of the set that plays an essential role in overcoming vagueness. The
soft set is an extension of the fuzzy set concept. One of the products of the soft set is a soft
matrix. A soft matrix is a matrix formed into a soft set's membership value whose entries are
elements at {0,1}. This paper aims to introduce operations on soft matrices, i.e., intersection,
union, and complements. Further, algebraic properties of soft matrix operations were
investigated, commutative, associative, distributive laws, De Morgan’s laws, and absorption.
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ABSTRAK

Himpunan soft merupakan suatu konsep himpunan yang berperan penting dalam mengatasi
ketidakpastian. Himpunan soff merupakan perluasan dari konsep himpunan fuzzy. Salah
satu produk dari himpunan soft adalah matriks soft. Matriks soft adalah matriks yang
dibentuk dari nilai keanggotaan himpunan soft yang entri-entrinya elemen di {0,1}. Paper ini,
bertujuan memperkenalkan operasi-operasi pada matriks soft, yaitu irisan, gabungan, dan
komplemen. Lebih lanjut, diselidiki sifat-sifat aljabar operasi matriks soft, yaitu komutatif,
asosiatif, hukum distributive, hukum De Morgan’s, dan absorpsi.

Kata kunci: matriks soft, gabungan, irisan dan konplemen
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Konsep himpunan fuzzy, pertama kali diperkenalkan oleh Zadeh pada tahun 1965. Sejak itu,
banyak peneliti tertarik untuk melanjutkan penelitian himpunan fuzzy, terutama mengaplikasikan
pada disiplin ilmu lain. Salah satunya pada bidang aljabar, dimotori oleh Rosenfeld (1971), yang
melahirkan konsep grup fuzzy. Penelitian Rosenfeld ini, memberikan warna baru pada penelitian
bidang aljabar, dikarenakan konsep grup fuzzy oleh peneliti berikutnya, dijadikan dasar untuk
membangun definsi ataupun sifat baru pada struktur aljabar yang lain. Salah satunya, Abdurrahman
(2020) mengaplikasikannya pada struktur semiring.

Seiring dengan perkembangan zaman, ilmu pengetahuan dan teknologi semakin
berkembang pesat, beberapa peneliti melakukan inovasi ataupun koreksi pada penelitian
sebelumnya demi menghasilkan suatu konsep baru, diantaranya Molodtsov (1999) melakukan
koreksi pada konsep himpunan fuzzy.

Molodtsov menemukan kelemahan dan kesulitan pada himpunan fuzzy. la menilai, teori
himpunan fuzzy hanya bisa menyelesaikan permasalahan dengan satu parameter saja, sehingga
perlu ditambahkan kondisi lain, agar bisa menutupi kelemahan tersebut. Dari kondisi ini, Molodtsov
memperkenalkan teori baru yang terbebas dari kelemahan dan kesulitan yang ditemukannya pada
himpunan fuzzy, teori ini disebut dengan teori himpunan soff.

Salah satu konsep yang dapat diturunkan dari konsep himpunan soft adalah matriks soft.
Konsep matriks soft, berbeda dengan konsep matriks biasa, yang dikenal ada aljabar linear
elementer. Dari bentuk matriksnya, matriks soft sama dengan matriks biasa. Tetapi, la berbeda dari
pendefinisian operasinya. Operasi yang dibagun pada matriks soft, diantaranya: operasi gabungan
U, operasi irisan N dan operasi konplemen. Operasi-operasi yang dimiliki oleh matriks soft, sama
dengan operasi himpunan dari segi penamaannya.

Berdasarkan fakta di atas, muncul suatu permasalahan, yaitu: Apakah dari nama yang sama
pada operasi dan berbeda pada pendefinisian operasinya, mempunyai sifat yang analog? Dengan
kata lain apakah sifat-sifat yang dimiliki himpunan, yaitu: Sifat involusi, sifat idempoten, sifat identitas,
sifat konplemen, sifat komutatif, sifat asosiatif, sifat De Morgan’s, sifat distributif dan sifat absorpsi
(penyerapan), dimiliki oleh matriks soft? Pertanyaan inilah, yang menjadikan motivasi penelitian ini
dilakukan.

Berdasarkan pertanyaan tersebut di atas, pada artikel ini akan diselidiki sifat involusi, sifat
idempoten, sifat identitas, sifat konplemen, sifat komutatif, sifat asosiatif, sifat De Morgan’s, sifat
distributif dan sifat absorpsi (penyerapan) pada matriks soft, dengan cara menginduksi sifat-sifat
pada himpunan.

METODE

Penelitian yang dilaksanakan adalah kajian teori, yang merujuk pada buku ataupun jurnal
yang berhubungan dengan teori himpunan, himpunan soft dan matriks soft. Berikut ini, diberikan
definisi yang mendukung pada bagian pembahasan.

Untuk memudahkan dalam penyebutan notasi dan tidak terjadi pengulangan pada notasi
tersebut, berikut diberikan beberapa notasi, yaitu U menyatakan himpunan semesta, P(U)
menyatakan koleksi subhimpunan dari U, dan A dan [E adalah himpunan parameter dengan A € E.

Definisi 2.1. (Maji et al., 2003; Molodtsov, 1999) Suatu pasangan (f 4, IE) disebut himpunan soft atas
U jika dan hanya jika f 4 adalah suatu pemetaan dari IE ke koleksi subhimpunan dari U, dengan
kata lain,

fu: E — P(U),
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sedemikian sehingga ff4(e) = @ jikae ¢ E.

Dalam hal ini, f disebut approksimasi fungsi dari himpunan soft (4, IE). Untuk setiap
x € E, himpunan f 4 (x) disebut x — aproksimasi elemen dari himpunan soft (f,, E) yang berkaitan
dengan parameter x € E. Selain itu, himpunan soft (f4, [E) atas U dapat dinotasikan sebagai:

(foE) ={(x IFA\(x))| x € E, fo(x) € P(U)}.

Elemen-elemen dari himpunan soft yang memiliki aproksimasi elemen kosong, biasanya
tidak dituliskan. Dalam himpunan soft dengan menggunakan himpunan parameter tunggal, penulisan
[E dalam himpunan soft (4, [E) bisa dihilangkan, sehingga himpunan soft (f 4, [E) dapat ditulis
sebagai himpunan soft f4. Selain itu, koleksi dari semua himpunan soft dengan menggunakan
himpunan parameter tunggal dinotasikan dengan S.

Contoh 2.1. Diberikan suatu himpunan soft (f 4, E) yang mendeskripsikan tentang “daya tarik
rumah’”, yang menjadi pertimbangan untuk dibeli. Misalkan terdapat 6 rumah dalam
semesta

U= {hlﬂ hZJ h3, h4, h5' h6}!
yang dipertimbangkan dan himpunan parameter
A= {all a21 a3, a4_, a5};
sebagai himpunan parameter penentu, dengan a, = mahal, a, = indah, a;= dari kayu, a,= murah
dan as = dikelilingi pemandangan hijau. Fungsi 4 diberikan oleh “rumah (-)" dengan (-) akan diisi
satu dari parameter a € A. Bentuk {4 (a;) bermakna “rumah (mahal)” dan nilai fungsinya adalah
{ h € U | adalah rumah mahal }

Misalkan, 4 (a;) = {hy, ha}, fa(az) = {hq, hs}, fa(as) = @, f4(as) = {hq, h3, hs},
dan 4 (as) = {h,}, dapat dituliskan himpunan soft (f 4, E), terdiri atas koleksi deskripsi
aproksimasi dari calon rumah, yaitu:

(4, E) = {(rumah mahal, {h,, h,}), (rumah indah, {h,, h3}),
(rumah dari kayu, @), (rumah murah, {h, h3, hs}),
(dikelilingi pemandangan hijau, {h,})}

Setiap deskripsi aproksimasi mempunyai dua bagian, yaitu: predikat dan himpunan nilai
aproksimasi. Jadi, aproksimasi ‘rumah mahal = {h,, h,}” mempunyai predikat “rumah mahal” dan
himpunan nilai aproksimasinya “{h,, h,}".

Definisi 2.2. (Cagman & Enginoglu, 2010; Mondal & Pal, 2011; Vijayabalaji & Ramesh, 2013; Zhang,
2014) Misalkan (f4, E) adalah himpunan soft atas U.
i) Subsetdari U x [E dapat didefinisikan oleh
Ry ={(u,e)|e€Aucefy(e)}
yang disebut bentuk relasi dari ({4, E).

ii)  Fungsi karakteristik R 5 dinyatakan oleh:
1, (u,e) ERy
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i) JikaU = {uq,uy, ..., U}, E = {eq, ey, ...,e,} dan A C [E, maka Ry dapat disajikan dalam
bentuk tabel berikut:

Ra €1 ) €n

Uy XRA(ul' er) XRA(UL ez) X?ZA(ul’ €n)
RY) XRA(UZ'el) XRA(UZJeZ) XRA(UZ'en)
Um XRA(um' el) XRA(umJ 62) XRA(um' en)

iv) Jika a;; = Xz, (ui, €;), maka didefinisikan suatu matriks

ay;p Q4qq QAin

[a- ] aor [ G21 agz arn
Ulmxn : ’

Am1 Amz2 " Qmn

yang disebut matriks soft berordo m X n dari himpunan soft (f 4, E) atas U.

Menurut Definisi 2.2, himpunan soft (ff 4, [E) merupakan karakteristik dari matriks [al- J']mxn'

Ini berarti, himpunan soft (4, E) secara formal sama dengan matriks soft [aif]mxn' Oleh karena

itu, kita akan mengidentifikasi himpunan soft dengan matriks soft dan mengunakan dua konsep ini,
yang dapat saling menggantikan.
Koleksi dari matriks soft berordo m X n atas U dinotasikan dengan Mig . Selanjutnya,

penulisan [a;;]  dinyatakan dengan [a;;]. Kondisi [a;;] € M., menyatakan bahwa [a; ]
suatu matriks soft berordo m x ndengani = 1,2,...,mdanj =1,2,...,n.
Contoh 2.2. Misalkan U = {u,, u,, us, U4, ug} adalah himpunan semesta dan
E = {e,, e,, e3, €4} adalah himpunan parameter. Jika A = {e,, e, e,} dan
fa(ey) = {uz, us}, fa(es) = @, f4(es) = U, maka himpunan soft
(fa, E) = {(ey, {uz, us}), (e4, U)}, dan relasi dari (f, E) adalah
fRAX = {(uZJ 62)' (u4, 64), (ul; 64), (uz, 94)' (U3, 94)' (u4—' 94)' (uS' 64)}'
Oleh karena itu, matriks soft

0
0

lai;] = \0
0
0

—_

cocococoo
=
\__/

SR O RO
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Berikut disajikan jenis-jenis matriks soft, berdasarkan entri-entri penyusun matriks softnya.

Definisi 2.3. (Gagman & Enginoglu, 2010) Jika [a;;] € M, , maka [a;;] disebut:
i) Matriks soft nol, dinotasikan dengan [0], jika a;; = O untuk setiap i dan j.
i)  Matriks soft A —semesta, dinotasikan dengan [di j], Jika a;j = 1 untuk setiap j € Iy =
{j | e; € A} dani.
iii)  Matriks soft semesta, dinotasikan dengan [1], jika a;; = 1 untuk setiap i dan j.
Contoh 2.3. Misalkan U = {u,, u,, us, u,, us} adalah himpunan semesta, E = {e4, e, €3, €4}

adalah himpunan parameter dan [a;;], [b;], [ci;] € Ms,,,
Jika A = {e,, e,} dan f5(e,) = @, f4(e,) = @, maka [a;;] = [0] adalah matriks soft nol, yaitu:
0 O\
0 0
[0]=]0
0
0

0|
0 0

Jika B = {e,, e,} dan fg(e;) = U, fy(e,) = U, maka [b;;] = [b;;] adalah matriks soft

B —semesta, yaitu:

SO O OO
(e)

0 0

1001
/1001\
[Ei,-]=k1 0 0 1).
100 1
100 1

=

Jika C = Edanf:(e;) = Uuntuk setiape; € C, i =
soft semesta, yaitu:

,2,3,4,maka [c;;] = [1] adalah matriks

1 11 1
1 11 1\‘
[1]=]1 1 1 1]
1 11 1
1 11 1

Berikutnya disajikan definisi [a;;] adalah submatriks soft dari [b;;], dinotasikan oleh
[a;;] € [bi;], [ai;] adalah proper submatriks soft dari [b;;], dinotasikan oleh [a;;] & [b;;] dan
kesaman matriks soft dari [a;;] dan [b;;], dinotasikan oleh [a;;] = [by;].
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Definisi 2.4. Diberikan matriks [a;;], [b;;] € Ms,, .

i) Jika a;; < b;; untuk setiap i dan j, maka [a;;] € [by;].

i) Jika a;; < b;j untuk setiap i dan j, terdapat a;; < b;;, maka [a;;] € [by;].
iii) Jika a;j = b;; untuk setiap i dan j, maka [a;;] = [b;;]-

Pada teori himpunan dikenal adanya operasi gabungan U, irisan N dan konplemen,
sedangkan pada logika matematika ada disjungsi Vv, konjungsi A dan negasi. Dari kondisi yang
dimiliki himpunan dan logika matematika tersebut, diinduksi suatu definisi pada matriks soft, yaitu:
operasi gabungan, operasi irisan dan operasi komplemen, yang berturut-turut dinotasikan oleh U, N
dan [...]¢.

Definisi 2.5. Diberikan matriks [a;;], [b;;] € M, ... Untuk setiap i dan j, didefinisikan:
) ay]O[by] % [ayj v by
i) |ai|A[bi;] & [aij A byl

i) [ay;]” = [1—ay)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lipschutz (1998) dan Michael (2016) menyatakan bahwa bahwa sifat involusi, sifat
idempoten, sifat identitas, sifat konplemen, sifat komutatif, sifat asosiatif, sifat De Morgan, sifat
distributif dan sifat absorpsi (penyerapan) adalah sifat-sifat yang khas pada teori himpunan. Dari
sifat-sifat khas ini, dijadikan dasar untuk mengkontruksi sifat-sifat pada matriks soft, dengan cara
menginduksi sifat khas tersebut yang dipadukan dengan konsep logika matematika.

Berikut disajikan sifat-sifat yang dinduksi dari sifat khas yang dimiliki oleh teori himpunan,
diawali dengan sifat involusi.

Sifat involusi adalah salah satu sifat yang dimiliki oleh suatu himpunan A dalam semesta U,
yaitu: (A¢)¢ = A. Kondisi ini, yang mendasari munculnya sifat involusi pada matriks soft, seperti
disajikan pada proposisi berikut ini.

Proposisi 3.1. Jika [a;;] € Mg, maka ([aij]c)c = [ay].

Bukti:
Diambil sebarang [a;;] € M. . Berdasarkan Definisi 2.8 bagian (iii), untuk setiap i dan j,
diperoleh:

(lag]) = [1 - ay]® = [1 - (1 - ay)] = [ay].m

Suatu himpunan sebarang merupakan himpunan bagian bagi dirinya sendiri, dan himpunan
kosong adalah himpunan bagian dari setiap himpunan. Dari fakta sifat himpunan ini, memunculkan
suatu pertanyaan. Apakah sifat ini bisa berlaku pada matriks soft atau tidak? Dari pertanyaan ini,
memunculkan sifat dari matriks soft yang analog dengan sifat himpunan tersebut, seperti yang
disajikan pada proposisi berikut ini.
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Proposisi 3.2. Jika [a;;] € M, , maka [a;;] € [a;;] dan [0] € [a;;].

Bukti:
Diambil sebarang [al-j] € Mg, . .Karenaa;; € {0,1}, untuk setiap i dan j selalu dipenuhi kondisi:

a;j < a;jdan 0 < a;;.

Oleh Karena itu, berdasarkan Definisi 2.4, diperoleh:
[aij] g [aij] dan [0] g [aU] |
Berdasarkan hasil analisa proposisi 3.2, sifat yang diditanyakan kebenarannya di atas,
dipenuhi oleh matriks soft, dengan kondisi matriks soft nol [0] analog dengan himpunan kosong @
pada teori himpunan.

Berikutnya disajikan sifat yang menghubungkan antara matriks soft nol [0], matriks soft
[a;;] dan matriks soft semesta [1] pada M. .

Proposisi 3.3. Jika [a;;] € M, maka [0] € [a;;] € [1].
Bukti:
Diambil sebarang [al-j] € Mg, . .Mengingat a;; € {0, 1} untuk setiap i dan j, dipenuhi kondisi:
0<gqg;<1
Akibatnya, berdasarkan Definisi 2.4, diperoleh:
[0] € [a;] E[1].m
Relasi subset < pada teori himpunan bersifat transitif, yaitu:
jkaAc BdanB € C,makaA € C.
Kondisi ini, memunculkan pertanyaan berikutnya, apakah relasi subset € pada matriks soft juga
berlaku sifat transitif atau tidak? Untuk menjawab pertanyaan tersebut, disajikan proposisi berikut ini.

Proposisi 3.4. Diberikan [a;;], [bij] € M, . Jika [a;;] € [bi;] dan [b;;] € [ci;], maka

laij] € [cij]-

Bukti:
Diambil sebarang [a;;], [b;;] € Ms, . . Misalkan untuk setiap i dan j, dipenuhi kondisi:

|ai;] € [bi;] dan [by;] € [cy].
Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.7, untuk setiap i dan j, dipenuhi kondisi:
a;j < b;jdanb;; < ¢;;.
Karena relasi < bersifat transitif pada hlmpunan bilangan real R, yang mengakibatkan dipenuhi
kondisi:
aij < Cl'j-
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Akibatnya, berdasarkan Definisi 2.4, diperoleh:

|ai] € [cij]- m
Analog dengan Proposisi 3.4, berikut disajikan kesamaan dua matriks soft pada Mg .

Proposisi 3.5. Jika [a;;], [bi;], [cij] € M, .., maka [a;;] = [bi;] dan [by;] = [ci;] jika dan
hanyajika [aij] = [CU]

Bukti:

Diambil sebarang [a;;], [b;;] € M, . . Misalkan untuk setiap i dan j, dipenuhi kondisi:

|ai;] = [bi;] dan [by;] = [ci1].
Berdasarkan Definisi 2.4, untuk setiap i dan j, dipenuhi kondisi:
aij = bU dan bl] = Cij'
Karena relasi = bersifat transitif pada himpunan bilangan real R, yang mengakibatkan dipenuhi

kondisi:
aij = Cij-
Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.4, diperoleh:
lai;] = [ei]-

Sebaliknya, untuk setiap [a;;], [b;;] € M, dengan [a;;] = [c;;], maka a;; = ¢;;, untuk setiap
idanj.

Selanjutnya, relasi = bersifat transitif pada himpunan bilangan real R, yang mengakibatkan
terdapat bilangan real b;; sedemikian sehingga

a;; = bl] dan bl] = Cyj .
Akibatnya, berdasarkan Definsi 2.4, dipenuhi kondisi:
|ai;] = [bi;] dan [by;] = [c;;]. m
Analog dengan Proposisi 3.4, berikut disajikan kesamaan dua matriks soft pada Mg .

PrOpOSiSi 3.6. Jika [Cll'j], [bU]’ [Cij] € MSmxn’ maka [aij] c [bl]] dan [bl]] c [aij] ﬂka dan
hanyajika [a;;] = [by].

Bukti:
Diambil sebarang [a;;], [b;;] € Ms, ... dengan [a;;] € [b;;] dan [b;;] € [a;;] untuk setiap i dan
j. Berdasarkan Definisi 2.4, dipenuhi kondisi:
aij < bij dan bij < aij.
Oleh karena itu, berdasarkan kesamaan pada himpunan bilangan real R, diperoleh:
aij = bl]

[ai;] = [bij].

Akibatnya,
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Sebaliknya, untuk setiap [a;;], [b;;] € M, .. dengan [a;;] = [b;;], maka a;; = b;;, untuk setiap

i dan j. Akibatnya, berdasarkan sifat kesamaan pada bilangan real dipenuhi kondisi:

a;j < b;; dan b;; < a;;

ijs

Oleh karena itu, berdasarkan Definsi 2.4, dipenuhi kondisi:

|ai;] € [by;] dan [by;] € [ay;]-
Sifat idempoten adalah salah satu sifat yang dimiliki suatu himpunan A, yang dikaitkan
dengan operasi gabungan dan irisan, yaitu:

AUA = Adan ANA = A.
Dari sifat ini, diinduksi sifat yang lain dari matriks soft, seperti yang disajikan pada proposisi berikut
ini.
PrOPOSiSi 3.7. Jika [aij] € MSmxn’ maka [aU]U[aU] = [aij] dan [al]]ﬁ[au] = [au]

Bukti:
Diambil sebarang [a;;] € M, . . Berdasarkan Definisi 2.5, untuk setiap i dan j, diperoleh:

la;j]0[ay] = [ai; v ai;] = [ay],

laij]N]ai;] = [aij A aij] = [a;;] =

dan

Himpunan A dalam semesta U, mempunyai sifat identitas, yaitu: AU® = A dengan
identitas @, AUU = U dengan identitas A, ANU = A dengan identitas U, dan A N @ = @ dengan
identitas A. Berdasarkan kondisi ini, dikontruksi sifat yang lain dari matriks soft, seperti disajikan
pada proposisi berikut ini.

Proposisi 3.8. Jika [a;;] € M, maka

) [au] U[o] = [alj]’

) [a;]001] = [1],
i) [a;;|N[1] = [a;;], dan
iv)  [a;;]0[0] = [0]
Bukti:

Diambil sebarang [al-j] € Mg _ . Berdasarkan Definisi 2.5, untuk setiap i dan j, diperoleh:

) [ay]000] = [ay v 0] = [a,],

) [aij]U[l] [al] \% 1] [1],
i) [a;]A[1] = [ai; A 1] = [ay;], dan
iv)  [a;]N[0] = [a;; A 0] = [0]. m
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Sifat konplemen merupakan salah satu sifat yang terpat pada teori himpunan. Dari sifat ini,
dapat diturunkan sifat yang lain dari matriks soft, yaitu:

Proposisi 3.9. Jika [a;;] € M, maka
) [ay]Olay]” = [1]

) [1]¢ =[0]
i) [a;]f[a;]" = [0]
iv)  [0]¢ =[1]
Bukti:

Diambil sebarang [a;;] € M, ... Menggunakan kondisi Definisi 2.5, untuk setiap i dan j,
diperoleh:

) [ay]0[ay]" = [ay v (1 -a;)] = [1]
[ —1] =[0]

) [1°=01
i) [au]ﬁ[au] = [ay A(1—ay)] = [0]
iv) [0]°=[1-0]=[1].m

Sifat komutatif merupkan sifat banyak kita kenal pada operasi penjumlahan dan perkalian
pada himpunan bilangan real. Sifat ini juga, dimiliki oleh teori himpunan pada operasi gabungan dan
irisan, sehingga dari sifat ini, diturunkan sifat dari matriks soft set yang analog dengan sifat komutatif
pada teori himpunan.

Proposisi 3.10 Jika [a;;], [b;;] € M, . maka
) [ay]U[by] = [b;j]U]ay].
) JaIlby] = [l

Bukti:
Diambil sebarang [al-j] € Mg_ . Dengan menggunakan kondisi Definisi 2.8, untuk setiap i dan j,
diperoleh:

) [ai]U[by] = [aij v byj] = [bi; v ayj] = [b;]U[ay].
i) [ay]A[by] = [ai; Abys] = [byj A ais] = [by]N][ay;)]. m
Sifat asosiatif pada teori himpunan melibatkan operasi irisan atau gabungan dan tiga
himpunan, yaitu: untuk sebarang himpunan A, B dan C dalam semesta U, berlaku:
(AUB)UC = AU(BUC) dan (ANB)NC = AN(BNC).
Dari sifat ini, dinduksi sifat lain dari matriks soft, seperti disajikan pada Proposisi 3.11.

82



Saman & Thresye — Karakteristik Matriks Soft

Proposisi 3.11. Jika [a;;], [bi;], [cij] € M, ... maka
) ([ay]0[by])Ulcys] = [aij]U([by]Uey]).
i) ([ay[N[by)0[ei] = [ai 10 ([by]0ey]).

giﬂ:\:‘t.)il sebarang [a;;], [bi;], [ci;] € Ms, . ... Berdasarkan Definisi 2.5, untuk setiap i dan j,
diperoleh:
) ([ay]U[by])Ulci] = [(ay v bip) v ey
= [aij Vv (b;j v cij)]
= [ay;]U([b]U[c;5])-
i) ([ag]0[bDA[e;] = [(ayj Abi) Acy]
= [ai; A (bij Aci))]
= [a;;]U([b;j]U[cy]). m
Sifat De Morgan adalah salah satu sifat yang terkenal pada teori himpunan, dari sifat dapat

diinduksi sifat lain, diantaranya pada logika matemtika. Berdasarkan fakta ini, dinduksi sifat De
Morgan pada matriks soft, yang kebenarannya akan dibuktikan pada Proposisi 3.12.

Proposisi 3.12. Jika [a;;], [bi;] € M, maka
) ([ay]O[by])" = [ay] Alby]°
i) ([ay]Alby]) = [a;] Olby]“.

Bukti:
i)  Diambil sebarang [a;;], [b;;] € Ms;, . Berdasarkan Definisi 2.5, untuk setiap i dan j,
diperoleh:
o~ C c
(la]U[b;])" = [aij v by
= [1-(a;; v by)]
=[(1 - ai;) /\C(l — by)]
= [ay] N[by]"-
i) Diambil sebarang [a;;], [b;;] € Ms, . . Berdasarkan Definisi 2.5, untuk setiap i dan j,
diperoleh:
- c c
(lay]N[by])" = [ai; A by
= [1 = (ai; A by)]
=[(1—ay) v (1 -by)]

= [a]) O[by]".m
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Berdasarkan hasil analisa pembuktian di atas, sifat De Morgan berlaku pada matriks soft.
Berikut diberikan contoh, sebagai ilustrasi dari sifat De Morgan pada Proposisi 3.12.

Contoh 3.1. Jika [a;;], [b;;] € M, ,, dengan

010 101 0
/001\ /1000\
[al-j]=|0100) =|1010),
\0010 \1001
010 0 10 1 0
maka
(/01 0 0 1 0 1 0\\°
~C'/0010\/1000\'
([ai,-]u[bl-,-])=4|0100||1010|$
L\0010/ \1001/I
0100 \1 01 0/)
1 1 1 0\¢
/1010\
=1 1 1 o
\1011/
1110
00 0 1
0101w
=[o 0o o 1
0100/
00 0 1
dan
01 0 0N° /1 0 1 0\°
C~C001Ow 1000w
l[a;] ' A[b;] =0 1 0 o]l N|1 0 1 0
0010/ 1001/
0100 101 0
10 1 1 0101
/1101\0111\
=1 0 1 1[N0 1 0 1
110 1 0110
10 1 1 01 0 1
00 0 1
/0101\
=lo 0o o 1
0100
00 0 1
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(2] N[b;]".

Jadi, ([a;;]0[by;])*

Selanjutnya,

i i s B

(el e R e B ]
O —=H O —H O
O O

(== el
N~

——

([a]fi[by]) =

—
oS O O OO
OO O OO
oS O O OO

(==l )
N~

\Ill/
—
—

Ram B B o B o B |

Al A B

N~

dan

~
cooc-Ho

O O

O O OO

— O
©oO—HOHO
—
coooo
-]
— o
— O O
O —HO HAOD

A A e B
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Sifat berikutnya yang dimiliki oleh teori himpunan adalah sifat distributif. Sifat ini, melibatkan
dua operasi, yaitu: operasi irisan dan gabungan, dan melibatkan tiga himpunan, yaitu: untuk
sebarang himpunan A, B dan C dalam semesta U, berlaku:

AU(BNC) = (AUB)N(AUC) dan AN(BUC) = (ANB)U(ANC)

Dari sifat distributif ini, diturunkan sifat baru pada matriks soft, seperti disajikan pada proposisi berikut
ini.

Proposisi 3.13. Jika [a;;], [bi;], [cij] € M, ... maka

) [ay]O([b;]0]ey]) = ([ay]U[byDN([ay]Uley]).
i) [ai]N([bij]U[eis]) = ([ay]IN[by;])U([ai]N[eys])-
Bukti:

i)  Diambil sebarang [a;;], [bi;], [cij] € M, . Berdasarkan Definisi 2.8, untuk setiap i dan j,

diperoleh:
[a;j]U([byj]0[ei]) = [aij v (bij A ciy)]

= [(ai; v bij) A (ay; v ci))]

= [(ay v bij)]N[(as; v e))]

= ([a;;]0[by; DN ([@y]0[ey]).

i) Diambil sebarang [a;;], [by;], [ci;] € Ms,,,,.,,- Berdasarkan Definisi 2.5, untuk setiap i dan j
diperoleh:

laiIN([b:;]0]eis]) = [aij A (bij v cij)]
= [(aij Abyy) v (aij Acyj)]
= [(aij A bij)]Ufai; A cij]
= ([aij]ﬁ[bij])U([aij]ﬁ[CijD- u

Berikut disajikan sifat absorpsi (penyerapan), yang diinduksi dari sifat absorpsi himpunan.

Proposisi 3.14. Jika [a;;], [b;;] € M, ., maka
[aij]U(lai;10[by]) = [ay], dan [ay]0([ay]U[by;]) = [as;].
Bukti:
Untuk membuktikan [a;;]U([a;;]N[bi;]) = [as;], akan dibuktikan terlebih dahulu:
[a;j]0[byj] < [ay]-
Karena [a;;]N[b;;] = ai; A b;; untuk setiap i dan j, maka

aij N bl'j < aij.
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Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.4, diperoleh:

[a;;]0[by;] < [a;]-
Akibatnya, berdasarkan Proposisi 3.7, diperoleh:

[a;j]0([a;;]0[b;;]) = [ay]

Selanjutnya, untuk membuktikan [a;;]N([a;;]U[by;]) = [a;;], akan dibuktikan terlebih dahulu:
[ayj] < (a;;]0[by])-
Karena, ([a;;]U[b;;]) = ai; V b;; untuk setiap i dan j, maka untuk setiap i dan j, berlaku:
a;; < aij A\ bij'
Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.4, diperoleh:

lai;] < [a;]U[by].
Akibatnya, berdasarkan Proposisi 3.7 dan Proposisi 3.8, diperoleh:

la;jIN([a;;]0[by]) = [ai;]. =

SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa dari pembahasan, matriks soft memiliki sifat yang khas seperti
yang dimiliki oleh teori himpunan, yaitu: Sifat involusi, sifat idempoten, sifat identitas, sifat konplemen,
sifat komutatif, sifat asosiatif, hukum De Morgan, hukum distributif dan sifat absorpsi (penyerapan).
Sifat-sifat dasar ini, harapan kedepannya dapat dijadikan dasar untuk penelitian matriks soft
berikutnya.
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