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MATRIKS FUZZY, DETERMINAN DAN NILAI EIGENNYA

2.1. Matriks Fuzzy

Definisi 2.1.1. Suatu matriks 4 =[a,] yang berukuran nxn dikatakan matriks fuzzy

jika semua elemen-elemen dari matriks A4 berada dalam interval [0, 1].

Definisi 2.1.2. Untuk matriks fuzzy A=[a,] berukuran nxn, B=[b,] berukuran
nxn, dan C=[c;] berukuran nxn, untuk 7,j=12,...,n. Operasi-operasinya
didefinisikan sebagai berikut:
[4v B]ij =a, Vv b,.] = maks{aij ,b,.j}‘
/
[A®B], = le(aik ~b, ), dengan a, Ab, =min{a,, b}

A" =[a,], (transpose dari 4)

Ab =[al), A =44, k=012...n,

A° =1, dengan [ adalah matriks identitas,
B<C jika b; <c,.

Berikut ini diberikan contoh operasi yang digunakan untuk 2 buah matriks

fuzzy. Misalkan,

03 07 05 04
A= dan B =
09 01 08 1

L

adalah 2 buah matriks fuzzy berukuran 2x2. Dengan menggunakan aljabar maks-

min diperoleh:




03 07 05 04 !
Av B= +
09 01] |08 1 |
_|03+05 07+04
109+08  0.1+1
maks(0.3,0.5) maks(0.7,0.4) 1
maks(0.9,0.8) maks(0.1,1) ]

gl
o0

dan

{0_3 0.7}[0 5 0. 4}
AR B = |
09 01 |

_ [ maks{min{0.3,0.5}, min{0.7,0.8}} maks{min{0.3,0.4} min{0.7,1}} |
_maks{mm {0.9,0.5} min{o0.1, 0.8}} maks{mi n{0.9,0.4} min{0.1, 1}} |

[ maks{0.3,0,7} maks{0.3,0,7}

| maks{0.5,0,1} maks{0.4,0,1} {
[o7 07} |

05 04

2.2. Determinan Matriks Fuzzy
Secara umum determinan dari suatu matriks fuzzy adalah sama dengan
determinan pada matriks biasa. Bentuk umum definisi dan permutasi yang
dipergunakan sama dengan determinan pada matriks biasa, yang membedakannya
adalah pada determinan matriks fuzzy tidak menggunakan inversi untuk permutasi
genap atau ganjil, dan bentuk operasi aljabar untuk semua elemen matriks 1
|
menggunakan operasi aljabar maks-min. Definisi yang digunakan berdasarkan konsep |

permutasi.

Definisi 2.2.1: Determinan dari matriks fuzzy A di notasikan dengan det 4, yaitu

detd =v (a,,,, Nty Ao NG, dengan S grup simetrik pada {1,2,.. ,n}.

a8,




Berdasarkan operasi aljabar maks-min untuk semua matriks fuzzy, maka

determinan dari suatu matriks fuzzy dapat ditulis dalam bentuk lain yaitu:

|A‘ :maks{min {ala(l),aw(z),. . .,am(n)}},

oeSn

dengan S, adalah grup simetrik pada {1,2,...,n}.

05 03 08
Contoh 2.2.1. Untuk suatu matriks fuzzy 4=/ 06 02 09/,
{o.o 07 04

Dengan menggunakan aljabar maks-min, maka determinan dari matriks 4 adalah

!Al =)0y dy T A,0,0;5 030,40, 0,00, + 0,0, 0, +a,,0,,0,,

=maks{min{a,,,a,,,a,,},min{a,,,a,,,a, },min{a,,,a

21 ’a32 >

min{a,;,a,,,a, }, min{a,,,a,,a,, }, min{a,, 23,03, } )

= maks{min{0.5,0.2,0.4},min{0.3,0.9,0.0}, min{0.8,0.6,0.7},
min{0.8,0.2,0.0}, min{0.0.3,0.6,0.4}, min{0.5,0.9,0.7}}

= maks{0.2,0.0,0.6,0.0,0.3,0.5}

=0.6

Proposisi 2.2.1. Misalkan 4 =[a, ] adalah suatu matriks fuzzy berukuran nxn.
I. Jika suatu matriks fuzzy B diperoleh dari 4 dengan perkalian baris ke-i atau

kolom ke-j dari 4 dengan k < [0,1], maka k|4 =|B|

2. Jika 4 memuat baris atau kolom nol, maka ]AI =0

n-

3. Jika A adalah matriks segitiga, maka ,A' = Haﬁ,dengan Hak =aa,a,--a
i k=1




Bukti:

1. Misalkan skalar &, untuk ke[O, 1] dikalikan pada baris ke-p dari matriks A4,

dinamakan matriks B,

Maka determinan matriks B adalah

{Bl = Z o agiay (KD () o)

ges,
= maks{min{a,a,, "'(k)app ea, b,min{a,a,, "'(k)ap4 B PR PR

min{a,,a,, - '(k)ap4 oy,

= makS{min{k, {alla22 “'app .“arm}}’min{k7{a12az3 ”.ap4 .”an(nvl)} }’” )

min{k7{a12a21 '”ap4 “-arm } }

Berdasarkan aljabar maks-min, jika kK >a, untuk 7, /=12,....n, maka yang berlaku

adalah min{a,,a,,---a,, ---a,},min{a,a, --a,,-a,. },...

min{a,a, ---a,,-a,,}. Jikak <a untuki, j=1,2,...,n, maka yang berlaku adalah k.

Dengan demikian

124

- fmin! in{ el q
181—/( maks{min{a, a,,---a @, $,min{@,ay o d,, ey

min{a,,a,,-++a,, ed,, b

|B| = k|4].




2. Misalkan 4 adalah matriks fuzzy berukuran #x»n yang memuat baris nol,

la, a, - a

2 in

a21 a,”) P a”n

cl_7 “sa a

ni n2 nn

Sebagai akibat dari Proposisi 2.2.1.1, jika k=0, ini berarti Matriks A4

mempunyai sebaris bilangan nol. Dengan demi kian determinan A4 adalah nol.

3. Misalkan 4 adalah matriks fuzzy segitiga bawah,

Maka determinan 4 adalah

IA! = Z QA1) 205(2)" " Dpg(n) -

oes,
Karena A adalah matriks fuzzy segitiga bawah, untuk i <j maka a, =0.
Sehingga setiap hasil kali elementer yang memuat elemen a,dengan(i < j)
adalah nol.
‘A}:maks{min{(an,a32,...ﬂa,m)O,O,...,O}}

:mm{all,azz,...,am} ] |

Propesisi 2.2.2. Jika A adalah suatu matriks fuzzy berukuran #xn maka ’A] = A'}.

Bukti:

Misalkan 4 =[a,] berukuran nxn, A4°=[a,]=B=[b,]berukuran nxn.




Determinan matriks B adalah

[B]= 2 bio(baotz) Baote)

oeS,
= Zaa(l)laa(z)z e 'ad(n)n'
ocs,
Misalkan ¢ adalah permutasi dari {1,2,...,11} sedemikian hingga ¢o =/ yang
merupakan permutasi identitas, maka g =0 '
Misalkan o(i)= j, maka i ="' (j), dan a,, =a,,;), untuk semua 7 dan ;.

Oleh karena itu,

iBI = Zaa(l)la(f(Z)Z ” .ao(n)n

oes,

= Z"w(x)azm) o)

&S,

~l4
Dengan demikian

[4]=|4

2.3. NILAI EIGEN

Perhatikan suatu matriks fuzzy 4 =[a,], atau dinotasikan sebagai [A], atau
A, Untuk sebarang matriks fuzzy 4 dan B dengan ukuran yang sama ,
[Av B, =a, vb, =maks{a, b, }.

Misal /° merupakan interval satuan, yaitu F = [0, 1], maka /™" merupakan himpunan

dari semua matriks fuzzy berukuran (mxn).Jika 4e F™ dan Be F*", maka

!
[A®B], = k\il(aik ~by),

dengan a, nb, =min{a, b, } dan A® B berukuran mxn.




Definisi 2.3.1 : Untuk sebarang matriks fuzzy 4 dan B dengan ukuran yang sama ,

A < B jika dan hanya jika a, <b, untuk setiap / dan j.
Definisi 2.3.2 : Untuk suatu skalar Ae F, A®A=[1na,]

Definisi 2.3.3 : Untuk himpunan indeks o C {1,2,...,n}, dinotasikan Ala] sebagai

submatriks fuzzy yang termuat dalam baris dan kolom dari 4 yang indeksnya « .

Definisi 2.3.4 : Determinan dari A[«] disebut principal minor dari 4.

Definisi 2.3.5 : Suatu matriks fuzzy 4 yang berukuran (nxn)disebut reducible jika

terdapat sebuah matriks permutasi P sedemikian hingga

A 0
POA®P" = { ! jl , dengan A4, dan A,, adalah submatriks fuzzy kuadrat.
A21 A22

Definisi 2.3.6 : Matriks fuzzy 4 yang berukuran (nxn)disebut irreducible jika 4

tidak reducible.

Definisi 2.3.7 : Misalkan xe /", maka x> O jika x, >0 untuk setiap /i =12,....n

dengan O adalah matriks fuzzy nol atau vektor nol.

Definisi 2.3.8 : Untuk sebarang 4 =[a,]e I'"", didefinisikan A4 =[Aa, ] dengan

0 jpkaa, <a,
Aa, = !
" |a,, untuk lainnya
Definisi 2.3.9 : Misalkan J={4" A® A"} F"" Untuk ke N, maka J*
adalah himpunan dari semua product matriks di 3 dengan panjang 4, yaitu :

3 ={4 QA4 Q. QA A4 AeT untuki=12, k)




Definisi 2.3.10 : Misal 4 matriks fuzzy berukuran (nxmn).Suatu skalar 4 €[0,1]

disebut nilai eigen dari A bila A®x=4®x untuk suatu vektor tak nol x =[x ]

dengan x, {0, 1], dengan kata lain \}l(ail. AX)=AAx, Vi=L2, .n
j:




