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ABSTRACT 

 

 

THE IMPLEMENTATION OF ROUGH SET ON A GROUP STRUCTURE 

 

 

By 

 

 

Ananto Adi Nugraha 

 

 

 

Given a non-empty set 𝑈 and an equivalence relation 𝑅 on 𝑈.  The pair (𝑈, 𝑅) is 

called an approximation space.  The equivalence relation 𝑅 on 𝑈 produces disjoint 

partitions called equivalence classes.  If given subset 𝑋 ⊆ 𝑈, then it can be obtained 

lower approximation and upper approximation of 𝑋.  If the lower approximation 

and the upper approximation of 𝑋 are not the same, then 𝑋 is called a rough set.  On 

the rough set 𝑋, the binary operation is defined so that 𝑋 is a rough group.  In this 

research, several characteristics of the rough group are discussed.  Next, given an 

example of the construction of the commutative and non-commutative rough group.  

In addition, the centralizer and center of the rough group are determined. 

 

Key Word: Lower Approximation, Upper Approximation, Rough Set, Rough 

Group, Centralizer, and Center   



 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

PENERAPAN KONSEP HIMPUNAN KESAT (ROUGH SET) PADA 

STRUKTUR GRUP 

 

 

Oleh 

 

 

Ananto Adi Nugraha 

 

 

 

Diberikan himpunan tak kosong 𝑈 dan relasi ekuivalensi 𝑅 pada 𝑈.  Pasangan 

(𝑈, 𝑅) disebut ruang aproksimasi.  Relasi ekuivalensi pada himpunan 𝑈 

menghasilkan partisi-partisi yang saling lepas yang disebut kelas ekuivalensi.  Jika 

diberikan himpunan bagian 𝑋 ⊆ 𝑈, maka dapat diperoleh aproksimasi bawah dan 

aproksimasi atas dari 𝑋.  Jika aproksimasi bawah dan aproksimasi atas dari 𝑋 tidak 

sama, maka 𝑋 merupakan himpunan kesat.  Pada himpunan kesat 𝑋, didefinisikan 

operasi biner sehingga 𝑋 merupakan grup kesat.  Pada penelitian ini, dibahas 

beberapa sifat grup kesat.  Selanjutnya, diberikan contoh konstruksi grup kesat 

komutatif dan grup kesat non-komutatif.  Selain itu, ditentukan centralizer dan 

center dari suatu grup kesat. 

 

Kata Kunci: Aproksimasi Bawah, Aproksimasi Atas, Himpunan Kesat, Grup 

Kesat, Centralizer, dan Center 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Teori himpunan kesat (rough set theory) merupakan teknik matematika yang 

pertama kali diperkenalkan oleh Zdzislaw Pawlak pada tahun 1982.  Teknik ini 

digunakan dalam menangani masalah yang bersifat ketidakjelasan (vagueness) dan 

ketidakpastian (uncertainty).  Berbagai penelitian juga telah banyak dilakukan 

mengenai teori himpunan kesat serta kemungkinan penerapan dari teori tersebut, 

seperti penelitian yang dilakukan oleh Jerzy W. Grzymala-Busse pada tahun 2005 

yang membahas mengenai teori himpunan kesat dengan penerapannya pada data 

mining.  Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Miao, dkk., pada tahun 2005 

yang mempelajari tentang grup kesat, subgrup kesat, dan sifat-sifatnya, serta 

berbagai penelitian lainnya. 

 

Konsep dasar dari teori himpunan kesat yang dikemukakan oleh Pawlak adalah 

mengenai relasi ekuivalensi, yang merupakan relasi yang bersifat refleksif, simetris, 

dan transitif.  Relasi ekuivalensi menghasilkan partisi-partisi yang saling lepas yang 

disebut dengan kelas-kelas ekuivalensi.  Pasangan (𝑋, 𝑅), dengan 𝑋 adalah 

himpunan tak kosong dan 𝑅 adalah relasi ekuivalensi pada 𝑋 disebut ruang 

aproksimasi.  Diberikan himpunan 𝐴 ⊆ 𝑋, aproksimasi bawah (lower 
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approximation) dari 𝐴 pada ruang aproksimasi (𝑋, 𝑅), dinotasikan dengan 𝐴, 

adalah gabungan dari kelas ekuivalensi yang terdapat dalam 𝐴.  Aproksimasi atas 

(upper approximation) dari 𝐴 pada ruang aproksimasi (𝑋, 𝑅), dinotasikan dengan 

𝐴, adalah gabungan dari kelas ekuivalensi yang irisannya dengan himpunan 𝐴 

bukan merupakan himpunan kosong.  Himpunan 𝒜 yang merupakan pasangan 

berurutan dari aproksimasi bawah dan aproksimasi atas dari 𝐴 yang ditulis 𝒜 =

(𝐴, 𝐴) merupakan himpunan kesat jika 𝐴 ≠ 𝐴. 

 

Dalam hal penerapan dari teori himpunan kesat, banyak penelitian yang membahas 

mengenai penerapan dari teori tersebut di berbagai cabang ilmu baik dalam bidang 

data mining maupun pada struktur aljabar.  Pada penelitian ini akan dibahas 

penerapan dari himpunan kesat dalam mengkonstruksi struktur grup dari suatu 

ruang aproksimasi.  Grup merupakan pasangan berurutan 〈𝐴,∗〉, dengan 𝐴 

merupakan himpunan tak-kosong dan " ∗ " operasi biner pada himpunan 𝐴 tersebut 

yang memenuhi aksioma-aksioma tertentu.  Dalam konsep grup, jika 𝐵 ⊆ 𝐴 dan 

〈𝐵,∗〉 juga merupakan suatu grup maka 〈𝐵,∗〉 merupakan subgrup 〈𝐴,∗〉.  Dalam 

penelitian ini akan dibahas juga mengenai centralizer dan center dari suatu grup 

kesat. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah menerapkan teori himpunan kesat (rough set) 

dalam mengkonstruksi struktur grup dari suatu ruang aproksimasi dan 

menunjukkan centralizer dan center merupakan subgrup dari grup kesat (rough 

group). 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini yang diharapkan dapat berguna bagi pembaca 

yaitu sebagai berikut: 

1. memberikan pengetahuan mengenai konsep grup kesat serta mengetahui 

centralizer dan center subgrup dari grup kesat;  

2. menjadikan sarana pembelajaran dan referensi untuk mengembangkan 

wawasan dalam mempelajari penerapan himpunan kesat dalam 

mengkonstruksi struktur grup. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

Pada bab ini, akan dibahas definisi-definisi yang akan mendukung pembahasan 

dalam menyelesaikan penelitian ini.  Beberapa definisi tersebut dituliskan sebagai 

berikut. 

 

2.1 Himpunan 

 

Menurut Nuharini dan Wahyuni (2008), himpunan adalah kumpulan benda  atau 

objek yang dapat didefinisikan dengan jelas, sehingga dengan tepat dapat diketahui 

objek yang termasuk himpunan dan yang tidak termasuk dalam himpunan tersebut.  

Selain itu, suatu himpunan dapat didefinisikan sebagai berikut. 

 

Definisi 2.1.1 Himpunan dapat dipandang sebagai kumpulan benda-benda yang 

berbeda tetapi dalam satu segi dapat ditanggapi sebagai suatu kesatuan.  Objek-

objek ini disebut anggota atau elemen himpunan.  Himpunan dinotasikan dengan 

huruf kapital seperti 𝐴, 𝐵, 𝐶, … dan anggota himpunan biasanya dinotasikan dengan 

huruf kecil seperti 𝑎, 𝑏, 𝑐, … (Wibisono, 2008). 
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Berikut ini akan diberikan beberapa operasi terhadap himpunan (Setiadji, 2009). 

a. Gabungan dari dua himpunan 𝐴 dan 𝐵, ditulis 𝐴 ∪ 𝐵 adalah   

𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥 | 𝑥 ∈ 𝐴 atau 𝑥 ∈ 𝐵}. 

b. Irisan dari dua himpunan 𝐴 dan 𝐵, ditulis 𝐴 ∩ 𝐵 adalah   

𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑥 | 𝑥 ∈ 𝐴 dan 𝑥 ∈ 𝐵}.  

c. Selisih dari dua himpunan 𝐴 dan 𝐵, ditulis 𝐴 − 𝐵 adalah  

𝐴 − 𝐵 = {𝑥 | 𝑥 ∈ 𝐴, 𝑥 ∉ 𝐵}.  

 

Beberapa contoh sederhana dari himpunan antara lain: kumpulan bilangan asli 

genap, kumpulan kota-kota yang ada di Pulau Sumatera, dan lain-lain.  Adapun 

contoh yang bukan himpunan yaitu: kumpulan lukisan yang indah, karena suatu 

lukisan dikatakan indah oleh seseorang namun belum tentu indah menurut orang 

lain.  Berikut adalah contoh lain dari suatu himpunan. 

 

Contoh 2.1.2 

Misal 𝐴 menyatakan himpunan bilangan prima kurang dari 10. Himpunan 𝐴 dapat 

ditulis 𝐴 = {𝑎 | 𝑎 < 10 , 𝑎 bilangan prima}, sehingga 𝐴 = {2,3,5,7}. 

 

Selanjutnya akan diberikan definisi dan contoh mengenai kardinalitas himpunan, 

himpunan kosong, himpunan semesta, himpunan bagian, dan himpunan kuasa yang 

akan mendukung dalam penelitian ini. 
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Berikut definisi dari kardinalitas himpunan. 

 

Definisi 2.1.3 Jumlah elemen di dalam himpunan 𝐴 disebut kardinalitas dari 

himpunan 𝐴.  Kardinalitas dari himpunan 𝐴 dinotasikan dengan 𝑛(𝐴) atau |𝐴| 

(Wibisono, 2008). 

 

Berikut adalah contoh penentuan kardinalitas dari suatu himpunan. 

 

Contoh 2.1.4 

Berdasarkan Contoh 2.1.2, himpunan 𝐴 = {2,3,5,7}.  Oleh karena itu, |𝐴| = 4. 

 

Selanjutnya, diberikan definisi mengenai himpunan kosong (null set). 

 

Definisi 2.1.5 Himpunan dengan kardinalitas = 0 disebut dengan himpunan 

kosong.  Himpunan kosong dinotasikan dengan ∅ atau { } (Wibisono, 2008). 

 

Berikut ini diberikan contoh himpunan kosong. 

 

Contoh 2.1.6 

Diberikan himpunan 𝐵, dengan 𝐵 merupakan himpunan bilangan ganjil yang habis 

dibagi dua.  Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa 𝐵 merupakan himpunan 

kosong atau 𝐵 = ∅. 
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Selanjutnya, definisi himpunan semesta (universal set) dituliskan sebagai berikut. 

 

Definisi 2.1.7 Dalam setiap membicarakan himpunan, maka semua himpunan yang 

ditinjau adalah subhimpunan dari sebuah himpunan tertentu yang disebut himpunan 

semesta. Dengan kata lain himpunan semesta adalah himpunan dari semua objek 

yang berbeda.  Himpunan semesta dinotasikan dengan 𝑈 (Wibisono, 2008). 

 

Berikut ini diberikan contoh himpunan semesta. 

 

Contoh 2.1.8 

Jika 𝑈 merupakan himpunan seluruh huruf alfabet maka 𝑈 dituliskan sebagai 

berikut: 

𝑈 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔, ℎ, 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑙, 𝑚, 𝑛, 𝑜, 𝑝, 𝑞, 𝑟, 𝑠, 𝑡, 𝑢, 𝑣, 𝑤, 𝑥, 𝑦, 𝑧}. 

 

Definisi berikut akan membahas mengenai himpunan bagian (subset) dari suatu 

himpunan. 

 

Definisi 2.1.9 Himpunan 𝐴 dikatakan himpunan bagian 𝐵 jika dan hanya jika semua 

elemen-elemen di 𝐴 adalah anggota himpunan 𝐵.  Himpunan bagian 𝐴 dari 

himpunan 𝐵 dinotasikan dengan 𝐴 ⊆ 𝐵 (Wibisono, 2008). 
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Berikut ini diberikan contoh himpunan bagian. 

 

Contoh 2.1.10 

Misal diberikan himpunan 𝐴 yang merupakan himpunan huruf vokal sehingga 

himpunan 𝐴 = {𝑎, 𝑖, 𝑢, 𝑒, 𝑜}.  Berdasarkan Contoh 2.1.8, maka dapat disimpulkan 

bahwa himpunan 𝐴 merupakan himpunan bagian dari 𝑈 atau 𝐴 ⊆ 𝑈. 

 

Pada bagian akhir dari himpunan akan dibahas himpunan kuasa (power set).  Semua 

himpunan bagian dari suatu himpunan dinamakan dengan himpunan kuasa.  Berikut 

adalah definisi himpunan kuasa. 

 

Definisi 2.1.11 Himpunan kuasa dari himpunan A adalah suatu himpunan yang 

elemennya merupakan semua himpunan bagian dari A, termasuk himpunan kosong 

dan himpunan A itu sendiri.  Himpunan kuasa dari suatu himpunan 𝐴 dinotasikan 

sebagai 𝑃(𝐴).  Apabila himpunan 𝐴 terdiri dari 𝑛 anggota, maka banyaknya 

anggota dari himpunan kuasa dari himpunan 𝐴 adalah 2𝑛 (Munir, 2005). 

 

Berikut ini diberikan contoh himpunan kuasa. 

 

Contoh 2.1.12 

Berdasarkan Contoh 2.1.2, himpunan 𝐴 = {2,3,5,7}, sehingga diperoleh |𝐴| = 4. 

Oleh karena itu, diperoleh |𝑃(𝐴)| = 24 = 16.  Himpunan kuasa dari himpunan 𝐴 

yaitu: 
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𝑃(𝐴) = {∅, {2}, {3}, {5}, {7}, {2,3}, {2,5}, {2,7}, {3,5}, {3,7}, {5,7}, {2,3,5}, {2,3,7},

{2,5,7}, {3,5,7}, {2,3,5,7}}.  

 

2.2 Grup 

 

Sebelum membahas mengenai definisi grup, terlebih dahulu memahami definisi 

dari operasi biner yang menjadi dasar pembentukan struktur grup.  Berikut definisi 

operasi biner. 

 

Definisi 2.2.1 Operasi ∗ pada himpunan 𝐺 adalah suatu operasi biner jika operasi ∗ 

merupakan fungsi 𝐺 × 𝐺 → 𝐺.  Dengan kata lain, operasi ∗ pada anggota himpunan 

𝐺 adalah operasi biner jika untuk setiap dua anggota 𝑎, 𝑏 di 𝐺 maka (𝑎 ∗ 𝑏) juga di 

𝐺 (Grillet, 2007). 

 

Untuk lebih memahami Definisi 2.2.1, berikut ini diberikan contoh operasi biner. 

 

Contoh 2.2.2 

Diberikan himpunan bilangan bulat ℤ dan operasi + adalah operasi biner pada ℤ.  

Operasi + dapat dinyatakan sebagai suatu fungsi dari (ℤ × ℤ) → ℤ, yaitu untuk 

setiap (𝑎, 𝑏) ∈ (ℤ × ℤ), maka (𝑎 + 𝑏) ∈ ℤ, karena penjumlahan dari dua bilangan 

bulat adalah bilangan bulat pula.  Dengan kata lain, operasi + tertutup di ℤ. 

 

Setelah memahami definisi dan contoh mengenai himpunan dan operasi biner yang 

akan menjadi struktur pembangun suatu grup, berikut diberikan definisi grup. 
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Definisi 2.2.3 Himpunan tak kosong 𝐺 dikatakan grup jika dalam 𝐺 terdapat operasi 

biner yang dinyatakan dengan " ∗ ", sedemikian sehingga memenuhi aksioma 

berikut: 

i. untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐺, berlaku 𝑎 ∗ (𝑏 ∗ 𝑐) = (𝑎 ∗ 𝑏) ∗ 𝑐 (sifat asosiatif); 

ii. terdapat suatu elemen 𝑒 ∈ 𝐺 sedemikian sehingga 𝑎 ∗ 𝑒 = 𝑒 ∗ 𝑎 = 𝑎 untuk 

setiap 𝑎 ∈ 𝐺 (𝑒 adalah elemen identitas di 𝐺); 

iii. untuk setiap 𝑎 ∈ 𝐺, terdapat suatu elemen 𝑎−1 ∈ 𝐺 sedemikian sehingga 𝑎 ∗

𝑎−1 = 𝑎−1 ∗ 𝑎 = 𝑒 (𝑎−1 adalah invers 𝑎 di 𝐺) (Herstein, 1975). 

 

Grup dinotasikan dengan 〈𝐺,∗〉, dengan 𝐺 merupakan himpunan tak kosong dan ∗ 

merupakan operasi biner pada 𝐺.  Untuk memahami Definisi 2.3.1, berikut ini 

diberikan contoh grup beserta pembuktiannya. 

 

Contoh 2.2.4 

Berdasarkan Contoh 2.2.2, diberikan himpunan bilangan bulat ℤ dan operasi + 

merupakan operasi biner pada ℤ.  Akan dibuktikan 〈ℤ, +〉 merupakan suatu grup 

sebagai berikut: 

i. untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℤ, berlaku (𝑎 + 𝑏) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐). Jadi, operasi + 

bersifat asosiatif di ℤ; 

ii. terdapat elemen identitas yaitu 0 ∈ ℤ, sehingga 𝑎 + 0 = 0 + 𝑎 = 𝑎, untuk 

setiap 𝑎 ∈ ℤ; 

iii. untuk setiap 𝑎 ∈ ℤ terdapat 𝑎−1 (invers dari 𝑎) yaitu (−𝑎) ∈ ℤ sedemikian 

sehingga 𝑎 + (−𝑎) = (−𝑎) + 𝑎 = 0. 
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Karena himpunan ℤ dengan operasi + (penjumlahan) memenuhi aksioma-aksioma 

grup sesuai Definisi 2.3.1, terbukti 〈ℤ, +〉 adalah grup. 

 

Berikut ini diberikan contoh dari penggunaan Tabel Cayley. 

 

Contoh 2.2.5 

Misalkan 𝐴 merupakan suatu grup dengan operasi biner " ∗ ".  Pada himpunan     

𝐴 = {𝑒, 𝑎} didefinisikan operasi ∗ pada 𝐴 sehingga 𝑎 ∗ 𝑎 = 𝑒, dengan 𝑒 adalah 

elemen identitas, sehingga dapat diperoleh Tabel Cayley berikut. 

 

Tabel 2.2.1. Tabel Cayley dari Grup 𝐴 

∗ 𝑒 𝑎 

𝑒 𝑒 𝑎 

𝑎 𝑎 𝑒 

 

Dari Tabel 2.2.1, 𝑒 adalah elemen identitas sehingga 𝑒 ∗ 𝑎 = 𝑎 ∗ 𝑒 = 𝑎 dan karena 

himpunan 𝐴 merupakan suatu grup dengan operasi " ∗ ", maka elemen 𝑎 harus 

mempunyai elemen invers yaitu 𝑎−1 sedemikian sehingga 𝑎 ∗ 𝑎−1 = 𝑎−1 ∗ 𝑎 = 𝑒.  

Oleh karena itu, diperoleh 𝑎−1 = 𝑎. 

 

2.3 Grup Simetri 

 

Sebelum diberikan definisi grup simetri, terlebih dahulu diberikan definisi fungsi 

dan sifat-sifatnya sebagai berikut. 
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Definisi 2.3.1 Fungsi 𝑓 adalah suatu aturan padanan yang menghubungkan tiap 

obyek 𝑥 dalam suatu himpunan, yang disebut daerah asal, dengan suatu nilai unik 

𝑓(𝑥) dari himpunan kedua, himpunan yang diperoleh secara demikian disebut 

daerah hasil fungsi tersebut (Purcell dan Varberg, 1987). 

  

Berikut ini merupakan contoh suatu fungsi. 

 

Contoh 2.3.2 

Diberikan fungsi 𝑓 adalah fungsi dengan aturan 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 1.  Jika daerah asal 

𝐴 = {1,2,3}, maka daerah hasil 𝐵 = {2,3,4}.  Perhatikan gambar berikut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3.1. Contoh suatu fungsi 

 

Adapun sifat-sifat dari satu fungsi yaitu fungsi surjektif, fungsi injektif, dan fungsi 

bijektif.  Berikut ini merupakan definisi mengenai fungsi surjektif. 

 

Definisi 2.3.3 Fungsi 𝑓: 𝐴 → 𝐵 disebut fungsi surjektif, jika untuk setiap 𝑏 ∈ 𝐵 

sekurang-kurangnya terdapat satu 𝑎 ∈ 𝐴 sedemikian sehingga 𝑏 = 𝑓(𝑎) (Setiawan, 

2008). 

1 

2 

3 

2 

3 

4 

𝐵 𝐴 

𝑓(𝑥) = 𝑥 + 1 
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Berikut contoh dari fungsi surjektif. 

 

Contoh 2.3.4 

Fungsi 𝑓 dari himpunan 𝐴 = {−1,0,1} ke himpunan 𝐵 = {0,1} yang didefinisikan 

dengan 𝑓(𝑥) = 𝑥2 merupakan fungsi surjektif, karena setiap elemen di 𝐵 

merupakaan peta dari sekurang-kurangnya satu elemen di 𝐴.  Perhatikan gambar 

berikut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3.2. Contoh fungsi surjektif 

 

Berikut ini merupakan definisi mengenai fungsi injektif. 

 

Definisi 2.3.5 Fungsi 𝑓: 𝐴 → 𝐵 disebut fungsi injektif (satu-satu), jika untuk setiap 

𝑎1, 𝑎2 ∈ 𝐴 dan 𝑎1 ≠ 𝑎2 akan berlaku 𝑓(𝑎1) ≠ 𝑓(𝑎2) (Setiawan, 2008). 

 

 

 

 

 

-1 

0 

1 

0 

1 

𝐵 𝐴 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 
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Berikut contoh dari fungsi injektif. 

 

Contoh 2.3.6 

Diberikan fungsi 𝑓: ℝ → ℝ didefinisikan dengan 𝑓(𝑥) = 2𝑥.  Jika untuk setiap 

𝑥1, 𝑥2 ∈ ℝ yang memenuhi 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2), maka berakibat: 

2𝑥1 = 2𝑥2 ⇔ 𝑥1 = 𝑥2.  Oleh karena itu, fungsi 𝑓 merupakan fungsi injektif. 

 

Selanjutnya, berikut merupakan definisi mengenai fungsi bijektif. 

 

Definisi 2.3.7 Fungsi 𝑓: 𝐴 → 𝐵 disebut suatu fungsi bijektif, jika 𝑓 merupakan 

fungsi surjektif dan fungsi injektif (Setiawan, 2008). 

 

Berikut contoh dari fungsi bijektif. 

 

Contoh 2.3.8 

Fungsi 𝑓: ℝ → ℝ yang didefinisikan dengan 𝑓(𝑥) = 2𝑥 − 3 adalah fungsi bijektif 

karena untuk setiap 𝑦 peta dari 𝑥 pasti akan dipenuhi: 

𝑦 = 2𝑥 − 3 ⇔ 𝑥 =
1

2
(𝑦 + 3), yang menunjukkan prapeta dari 𝑦 di 𝐵.  Dengan 

demikian, fungsi 𝑓 merupakan fungsi surjektif.  Selanjutnya, untuk setiap pasang 

𝑥1, 𝑥2 ∈ ℝ, yang memenuhi 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2), akibatnya: 

2𝑥1 − 3 = 2𝑥2 − 3 ⇔ 𝑥1 = 𝑥2, hal ini menunjukkan fungsi 𝑓 merupakan fungsi 

injektif.  Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa fungsi 𝑓 merupakan fungsi 

bijektif. 
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Setelah dibahas mengenai fungsi dan sifat-sifatnya, berikut diberikan definisi 

mengenai grup simetri yang akan digunakan pada penelitian ini. 

 

Definisi 2.3.9 Misalkan Ω adalah sebarang himpunan tak-kosong dan 𝑆Ω adalah 

himpunan yang memuat semua fungsi-fungsi bijektif dari Ω ke Ω atau dapat 

dikatakan himpunan yang memuat semua permutasi dari Ω.  Himpunan 𝑆Ω dengan 

operasi komposisi " ∘ " atau (𝑆Ω,∘) merupakan suatu grup.  Operasi komposisi " ∘ " 

merupakan suatu operasi biner pada 𝑆Ω karena jika     𝜎: Ω → Ω dan 𝜏: Ω → Ω adalah 

fungsi-fungsi bijektif, maka 𝜎 ∘ 𝜏 juga merupakan suatu fungsi bijektif dari Ω ke Ω.  

Selanjutnya, operasi " ∘ " merupakan komposisi fungsi yang bersifat asosiatif.  

Elemen identitas  dari 𝑆Ω merupakan permutasi 1 yang didefinisikan sebagai 

1(𝑎) = 𝑎, untuk setiap 𝑎 ∈ Ω.  Untuk setiap permutasi 𝜎: Ω → Ω terdapat fungsi 

invers 𝜎−1: Ω → Ω sehingga 𝜎 ∘ 𝜎−1 = 𝜎−1 ∘ 𝜎 = 1.  Oleh karena itu, semua 

aksioma grup terpenuhi di (𝑆Ω,∘).  Grup (𝑆Ω,∘) disebut sebagai grup simetri pada 

himpunan Ω (Dummit dan Foote, 2004). 

 

Berikut contoh dari grup simetri agar lebih memahami Definisi 2.3.1. 

 

Contoh 2.3.10 

Misal diberikan himpunan tak-kosong 𝐴, dengan 𝐴 = {1,2,3}.  Apabila himpunan 

𝐴 dikenakan fungsi bijektif dari 𝐴 ke 𝐴, maka dapat dituliskan fungsi bijektif 

tersebut dalam bentuk cycle berikut: 

{(1), (12), (13), (23), (123), (132)} = 𝑆3 
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Sebagai contoh, cycle (12) diberikan dalam bentuk permutasi sebagai berikut: 

(12) = (
1 2 3
2 1 3

) 

Apabila 𝑆3 dikenakan operasi komposisi " ∘ " pada 𝑆3 maka struktur (𝑆3,∘) 

membentuk grup simetri-3 yang dapat dilihat pada Tabel Cayley berikut. 

 

Tabel 2.3.1. Tabel Cayley dari Grup 𝑆3 

∘ (1) (12) (13) (23) (123) (132) 

(1) (1) (12) (13) (23) (123) (132) 

(12) (12) (1) (132) (123) (23) (13) 

(13) (13) (123) (1) (132) (12) (23) 

(23) (23) (132) (123) (1) (13) (12) 

(123) (123) (13) (23) (12) (132) (1) 

(132) (132) (23) (12) (13) (1) (123) 

 

2.4 Subgrup 

 

Setelah dibahas definisi dan contoh mengenai grup, berikut diberikan definisi dari 

subgrup. 

 

Definisi 2.4.1 Himpunan bagian tak kosong 𝐻 dari suatu grup 𝐺 dikatakan subgrup 

dari 𝐺 jika 𝐻 membentuk grup terhadap operasi yang sama pada grup 𝐺 (Herstein, 

1975). 

 

Untuk lebih memahami Definisi 2.4.1, diberikan contoh subgrup sebagai berikut. 
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Contoh 2.4.2 

Misalkan 〈ℤ, +〉 merupakan grup bilangan bulat dengan operasi penjumlahan. Jika 

5ℤ = {5𝑛 | 𝑛 ∈ ℤ} ⊆ ℤ, yaitu himpunan semua bilangan bulat kelipatan 5 maka 

〈5ℤ, +〉 merupakan grup.  Oleh karena itu, 5ℤ merupakan subgrup dari ℤ. 

 

Berikut diberikan definisi mengenai koset kanan dan koset kiri dari subgrup 𝐻 dari 

grup 𝐺. 

 

Definisi 2.4.3 Misalkan 〈𝐺,∗〉 grup dan 𝐻 merupakan subgrup dari grup 𝐺.  Untuk 

semua 𝑎 ∈ 𝐺, himpunan 𝐻𝑎 = {ℎ ∗ 𝑎 | ℎ ∈ 𝐻} disebut koset kanan 𝐻 di 𝐺 dan 

himpunan 𝑎𝐻 = {𝑎 ∗ ℎ | ℎ ∈ 𝐻} disebut koset kiri 𝐻 di 𝐺 (Gallian, 2010). 

 

Berikut diberikan contoh dari koset kanan dan koset kiri. 

 

Contoh 2.4.4 

Diberikan himpunan ℤ6 = {0,1,2,3,4,5} dan pada himpunan tersebut didefinisikan 

operasi penjumlahan modulo 6 (+6) sedemikian sehingga 〈ℤ6, +6〉 membentuk 

grup.  Himpunan 𝐻 = {0,3} merupakan subgrup dari grup ℤ6. 

Koset-koset kanan dari 𝐻 di ℤ6 yaitu sebagai berikut: 

𝐻+60 = 𝐻+63 = {0,3}; 

𝐻+61 = 𝐻+64 = {1,4}; 

𝐻+62 = 𝐻+65 = {2,5}. 

Koset-koset kiri dari 𝐻 di ℤ6 yaitu sebagai berikut: 

0+6𝐻 = 3+6𝐻 = {0,3}; 
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1+6𝐻 = 4+6𝐻 = {1,4}; 

2+6𝐻 = 5+6𝐻 = {2,5}. 

 

Selanjutnya, berikut ini diberikan definisi mengenai centralizer dari suatu grup. 

 

Definisi 2.4.5 Misalkan 〈𝐺,∗〉 grup dengan operasi " ∗ " dan 𝐴 himpunan bagian tak-

kosong dari 𝐺, centralizer 𝐴 di 𝐺 didefinisikan 𝐶𝐺(𝐴) = {𝑔 ∈ 𝐺| 𝑔 ∗ 𝑎 ∗ 𝑔−1 =

𝑎, untuk semua 𝑎 ∈ 𝐴}.  Karena 𝑔 ∗ 𝑎 ∗ 𝑔−1 = 𝑎 jika dan hanya jika 𝑔 ∗ 𝑎 = 𝑎 ∗ 𝑔.  

Dengan kata lain, 𝐶𝐺(𝐴) adalah himpunan elemen dari 𝐺 yang komutatif dengan 

setiap elemen dari 𝐴 (Dummit dan Foote, 2004). 

 

Centralizer 𝐴 di 𝐺 adalah subgrup dari 𝐺.  Berikut diberikan penjelasannya, 

Himpunan 𝐶𝐺(𝐴) ≠ ∅ karena 𝑒 ∈ 𝐶𝐺(𝐴) sesuai dengan definisi dari identitas yang 

menetapkan bahwa 𝑒 ∗ 𝑎 = 𝑎 ∗ 𝑒, untuk setiap 𝑎 ∈ 𝐺 (khususnya untuk setiap 𝑎 ∈

𝐴).  Jadi, 𝑒 memenuhi definisi untuk keanggotaan di 𝐶𝐺(𝐴).  Selanjutnya, 

asumsikan 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐶𝐺(𝐴), yaitu untuk setiap 𝑎 ∈ 𝐴, 𝑥 ∗ 𝑎 ∗ 𝑥−1 = 𝑎 dan 𝑦 ∗ 𝑎 ∗

𝑦−1 = 𝑎 (catatan bahwa hal ini tidak berarti bahwa  𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑦 ∗ 𝑥).  Karena 𝑦 ∗ 𝑎 ∗

𝑦−1 = 𝑎, kedua ruas terlebih dahulu dioperasikan dengan 𝑦−1 pada ruas kiri, dan 

dengan 𝑦 pada ruas kanan.  Kemudian diperoleh 𝑎 = 𝑦−1 ∗ 𝑎 ∗ 𝑦, yaitu 𝑦−1 ∈

𝐶𝐺(𝐴) sedemikian sehingga 𝐶𝐺(𝐴) tertutup.  Selanjutnya, 

(𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑎 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)−1 = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑎 ∗ (𝑦−1 ∗ 𝑥−1)  [sifat invers] 

  = 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑎 ∗ 𝑦−1) ∗ 𝑥−1   [sifat asosiatif] 

  = 𝑥 ∗ 𝑎 ∗ 𝑥−1    [𝑦 ∈ 𝐶𝐺(𝐴)] 

  = 𝑎.      [𝑥 ∈ 𝐶𝐺(𝐴)] 
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Jadi, 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐶𝐺(𝐴) dan 𝐶𝐺(𝐴) tertutup terhadap suatu operasi tertentu karena    

𝐶𝐺(𝐴) ≤ 𝐺. 

 

Berikut diberikan contoh centralizer dari suatu grup. 

 

Contoh 2.4.6 

Diberikan himpunan ℤ6 = {0,1,2,3,4,5} dan pada himpunan tersebut dikenakan 

operasi penjumlahan modulo 6 "+6" sedemikian sehingga 〈ℤ6, +6〉 merupakan 

grup.  Jika diberikan himpunan 𝐴 = {0,2,4}, akan ditentukan 𝐶ℤ6
(𝐴). Perhatikan 

tabel berikut. 

 

Tabel 2.4.1. Tabel Cayley operasi penjumlahan dari elemen di ℤ6 dan elemen di 𝐴 

+6 0 1 2 3 4 5 

0 0 1 2 3 4 5 

2 2 3 4 5 0 1 

4 4 5 0 1 2 3 

 

Berdasarkan Tabel 2.4.1, elemen-elemen di ℤ6 bersifat komutatif dengan semua 

elemen di 𝐴 terhadap operasi "+6" sehingga 𝐶ℤ6
(𝐴) = ℤ6. 

 

Selanjutnya, di bawah ini diberikan definisi mengenai center dari suatu grup. 

 

Definisi 2.4.7 Misalkan 〈𝐺,∗〉 suatu grup dan 𝐴 himpunan bagian tak-kosong dari 

𝐺, center dari 𝐺 didefinisikan 𝑍(𝐺) = {𝑔 ∈ 𝐺 | 𝑔 ∗ 𝑥 = 𝑥 ∗ 𝑔, untuk setiap 𝑥 ∈ 𝐺}.  
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Dengan kata lain, center dari 𝐺 merupakan himpunan elemen-elemen yang 

komutatif dengan semua elemen dari 𝐺 (Dummit dan Foote, 2004). 

 

Jika diperhatikan kembali Definisi 2.4.3 mengenai centralizer 𝐴 di 𝐺 yaitu: 

𝐶𝐺(𝐴) = {𝑔 ∈ 𝐺 | 𝑔 ∗ 𝑎 = 𝑎 ∗ 𝑔, untuk setiap 𝑎 ∈ 𝐴}       (2.1) 

Pada Persamaan (2.1), bila 𝐴 diganti dengan 𝐺 maka menjadi 

𝐶𝐺(𝐺) = {𝑔 ∈ 𝐺 | 𝑔 ∗ 𝑎 = 𝑎 ∗ 𝑔, untuk setiap 𝑎 ∈ 𝐺}       (2.2) 

Oleh karena itu, pada Persamaan (2.2) tersebut sama dengan definisi dari 𝑍(𝐺).  

Jadi, dapat dikatakan bahwa center dari 𝐺 adalah centralizer 𝐺 di 𝐺, atau dapat 

dituliskan 𝑍(𝐺) = 𝐶𝐺(𝐺). 

 

Berikut contoh center dari suatu grup. 

 

Contoh 2.4.8 

Diberikan 〈ℤ6, +6〉 yang merupakan suatu grup dengan ℤ6 = {0,1,2,3,4,5}.  

Operasi penjumlahan modulo 6 bersifat komutatif di ℤ6 karena untuk setiap 𝑎 ∈ ℤ6 

berlaku 𝑎+6𝑏 = 𝑏+6𝑎, untuk setiap 𝑏 ∈ ℤ6.  Jadi, dapat disimpulkan bahwa 

𝑍(ℤ6)= ℤ6. 

 

2.5 Relasi 

 

Secara bahasa, relasi bisa diartikan sebagai hubungan.  Namun dalam matematika, 

relasi adalah aturan yang menghubungkan anggota pada suatu himpunan dengan 

anggota himpunan lainnya.  Relasi juga dapat didefinisikan sebagai berikut. 
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Definisi 2.5.1 Suatu relasi 𝑅 atas suatu himpunan 𝑆 adalah suatu himpunan bagian 

dari 𝑆 × 𝑆 = {(𝑎, 𝑏) ∶  𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆}.  Dengan kata lain, suatu relasi 𝑅 atas suatu 

himpunan 𝑆 adalah suatu aturan yang menghubungkan unsur dari himpunan 𝑆 ke 

unsur himpunan 𝑆 itu sendiri (Suwilo, dkk., 1987). 

 

Berikut ini merupakan salah satu contoh dari relasi. 

 

Contoh 2.5.2 

Diberikan himpunan 𝐴 = {1, 2, 3, 4, 5, 6}.  Relasi 𝑅 pada himpunan 𝐴 didefinisikan 

sebagai berikut: 

𝑅 = {(𝑎, 𝑏) ∈ 𝐴 × 𝐴 | 𝑎 < 𝑏}, sehingga diperoleh 𝑅 = {(1,2), (1,3), (1,4), (1,5),

(1,6), (2,3), (2,4), (2,5), (2,6), (3,4), (3,5), (3,6), (4,5), (4,6), (5,6)}. 

 

2.6 Relasi Ekuivalensi 

 

Setelah memahami definisi dan contoh dari relasi, selanjutnya akan dibahas 

mengenai relasi ekuivalensi.  Berikut merupakan definisi dari relasi ekuivalensi. 

 

Definisi 2.6.1 Relasi 𝑅 pada himpunan 𝐴 disebut relasi ekuivalensi jika dan hanya 

jika 𝑅 mempunyai sifat refleksif, simetris dan transitif. 

a. Relasi 𝑅 pada himpunan 𝐴 disebut refleksif jika dan hanya jika 𝑎𝑅𝑎 untuk 

setiap 𝑎 ∈ 𝐴. 

b. Relasi 𝑅 pada himpunan 𝐴 disebut simetris jika dan hanya jika 𝑎𝑅𝑏 berakibat 

𝑏𝑅𝑎, untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴. 
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c. Relasi 𝑅 pada himpunan 𝐴 disebut transitif jika dan hanya jika 𝑎𝑅𝑏 dan 𝑏𝑅𝑐 

berakibat 𝑎𝑅𝑐, untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐴 (Barnier dan Feldman, 1990). 

 

Berdasarkan Definisi 2.6.1, hal yang dilakukan dalam menentukan relasi 

ekuivalensi adalah memeriksa apakah relasi tersebut memiliki sifat refleksif, 

simetris, dan transitif.  Berikut merupakan contoh relasi ekuivalensi. 

 

Contoh 2.6.2 

Diberikan himpunan 𝐴 = {1,2,3,4,5}. Pada himpunan 𝐴 didefinisikan relasi 𝑅 yaitu 

𝑎𝑅𝑏 dimana 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴 jika dan hanya jika 𝑎 − 𝑏 = 2𝑘, dengan 𝑘 ∈ ℤ.  Dengan kata 

lain, 𝑎 − 𝑏 dapat dibagi oleh 2.  Berikut akan dibuktikan bahwa 𝑅 merupakan relasi 

ekuivalensi pada 𝐴. 

a. Untuk 𝑎 ∈ 𝐴, berlaku 𝑎𝑅𝑎 karena 𝑎 − 𝑎 = 0 = 2.0 dan 0 ∈ ℤ.  Oleh karena 

itu, relasi 𝑅 bersifat refleksif. 

b. Untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴, jika 𝑎𝑅𝑏 maka 𝑎 − 𝑏 = 2𝑘 untuk 𝑘 ∈ ℤ.  Hal ini 

berakibat 𝑏 − 𝑎 = −2𝑘 = 2(−𝑘), dengan −𝑘 ∈ ℤ.  Jadi, 𝑏𝑅𝑎.  Oleh karena 

itu, relasi 𝑅 bersifat simetris. 

c. Selanjutnya, jika 𝑎𝑅𝑏 dan 𝑏𝑅𝑐 maka 𝑎 − 𝑏 = 2𝑘 dan 𝑏 − 𝑐 = 2𝑗 untuk suatu 

𝑘, 𝑗 ∈ ℤ.  Hal ini berakibat 𝑎 − 𝑐 = (𝑎 − 𝑏) + (𝑏 − 𝑐) = 2𝑘 + 2𝑗 = 2(𝑘 + 𝑗), 

dengan 𝑘 + 𝑗 ∈ ℤ maka dapat dikatakan bahwa 𝑎𝑅𝑐.  Jadi, 𝑎𝑅𝑐.  Oleh karena 

itu, relasi 𝑅 bersifat transitif. 

Dengan demikian, relasi 𝑅 adalah relasi yang bersifat refleksif, simetris, dan 

transitif.  Jadi, 𝑅 merupakan relasi ekuivalensi. 

 



23 
 

 

2.7 Kelas Ekuivalensi (Equivalence Class) 

 

Setelah membahas mengenai relasi ekuivalensi, berikut diberikan definisi mengenai 

kelas ekuivalensi. 

 

Definisi 2.7.1 Misalkan relasi 𝑅 adalah relasi ekuivalensi pada himpunan 𝐴 dan 𝑎 ∈

𝐴. Kelas ekuivalensi dari 𝑎 pada 𝑅 adalah [𝑎]𝑅 = {𝑥 ∶ 𝑥 ∈ 𝐴 dan 𝑎𝑅𝑥}.  Dengan 

kata lain, kelas ekuivalensi 𝑎 pada 𝑅 memuat semua elemen dalam himpunan 𝐴 

yang mempunyai relasi dengan 𝑎 (Barnier dan Feldman, 1990). 

 

Berikut ini merupakan contoh kelas ekuivalensi. 

 

Contoh 2.7.2 

Berdasarkan Contoh 2.6.2, relasi 𝑅 adalah relasi ekuivalensi pada 𝐴.  Kelas 

ekuivalensi dalam Contoh 2.6.2 adalah [1] = {1,3,5} atau himpunan bilangan bulat 

ganjil dari himpunan 𝐴 dan [2] = {2,4} atau himpunan bilangan bulat genap dari 

himpunan 𝐴. 

 

2.8 Ruang Aproksimasi (Approximation Space) 

 

Setelah memahami definisi dan contoh mengenai himpunan dan relasi ekuivalensi, 

selanjutnya akan dibahas mengenai definisi dari ruang aproksimasi.  Berikut 

merupakan definisi dari ruang aproksimasi. 
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Definisi 2.8.1 Misalkan 𝑈 ≠ ∅ dan 𝑅 adalah relasi ekuivalensi pada 𝑈.  Pasangan 

(𝑈, 𝑅) disebut ruang aproksimasi, yang dinotasikan dengan 𝐾 = (𝑈, 𝑅) (Miao, 

dkk., 2005). 

 

Adapun contoh dari ruang aproksimasi yaitu sebagai berikut. 

 

Contoh 2.8.2 

Berdasarkan Contoh 2.6.2, pasangan (𝐴, 𝑅) adalah ruang aproksimasi, dengan    

𝐴 ≠ ∅ dan 𝑅 merupakan relasi ekuivalensi pada 𝐴. 

 

2.9 Aproksimasi Atas dan Aproksimasi Bawah (Lower Approximation and 

Upper Approximation) 

 

Sebelum membahas mengenai aproksimasi lebih lanjut, akan dibahas mengenai 

aproksimasi bawah dan aproksimasi atas terlebih dahulu.  Berikut definisi dari 

aproksimasi atas dan aproksimasi bawah dari suatu himpunan. 

 

Definisi 2.9.1 Misalkan 𝐾 = (𝑈, 𝑅) adalah ruang aproksimasi dan 𝑋 adalah 

himpunan bagian dari 𝑈.  Aproksimasi bawah dan aproksimasi atas didefinisikan 

sebagai berikut: 

𝑋 = {𝑥 | [𝑥]𝑅 ⊆ 𝑋}         (2.3) 

𝑋 = {𝑥 | [𝑥]𝑅 ∩ 𝑋 ≠ ∅}        (2.4) 

𝑋 disebut aproksimasi bawah dari 𝑋 dan 𝑋 disebut aproksimasi atas dari 𝑋 di ruang 

aproksimasi 𝐾 (Miao, dkk., 2005). 
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Berikut ini diberikan contoh aproksimasi bawah dan aproksimasi atas dari suatu 

himpunan. 

 

Contoh 2.9.2 

Diberikan ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅), dengan himpunan 𝑈 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥10} dan 𝑅 

adalah relasi ekuivalensi pada 𝑈 dengan kelas ekuivalensi sebagai berikut: 

𝐸1 = {𝑥1, 𝑥2};  

𝐸2 = {𝑥3, 𝑥4}; 

𝐸3 = {𝑥5, 𝑥6, 𝑥7}; 

𝐸4 = {𝑥8, 𝑥9}; 

𝐸5 = {𝑥10}.  

Jika dipilih 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5}, maka aproksimasi bawah dan aproksimasi atas 

dari 𝑋 adalah sebagai berikut: 

𝑋 = {𝑥1, 𝑥2} ∪ {𝑥3, 𝑥4}; 

𝑋 = {𝑥1, 𝑥2} ∪ {𝑥3, 𝑥4} ∪ {𝑥5, 𝑥6, 𝑥7}. 

 

2.10 Himpunan Kesat (Rough Set) 

 

Himpunan kesat pertama kali dikenalkan oleh Pawlak pada awal tahun 1980-an.  

Menurut Pawlak (2002), metode himpunan kesat adalah suatu pendekatan 

matematis baru untuk menganalisa pola data yang bersifat samar atau tak pasti.  

Setelah memahami Definisi 2.9.1 mengenai aproksimasi bawah dan aproksimasi 

atas, berikut diberikan definisi mengenai himpunan kesat. 
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Definisi 2.10.1 Misalkan 𝑅 adalah relasi ekuivalensi pada himpunan semesta 𝑈, 

pasangan (𝑈, 𝑅) adalah ruang aproksimasi.  Suatu himpunan bagian 𝑋 ⊆ 𝑈, jika 

𝑋 − 𝑋 ≠ ∅ maka 𝑋 disebut himpunan kesat (Pawlak, 1982). 

 

Berikut ini diberikan contoh himpunan kesat. 

 

Contoh 2.10.2 

Berdasarkan Contoh 2.9.2, pasangan berurutan aproksimasi bawah dan aproksimasi 

atas dari 𝑋 yaitu ({𝑥1, 𝑥2} ∪ {𝑥3, 𝑥4}, {𝑥1, 𝑥2} ∪ {𝑥3, 𝑥4} ∪ {𝑥5, 𝑥6, 𝑥7}) merupakan 

himpunan kesat di dalam ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅). 

 

2.11 Grup Kesat (Rough Group) 

 

Setelah memahami seluruh definisi-definisi dan contoh-contoh yang sudah 

dituliskan sebelumnya, berikut diberikan definisi dari grup kesat yang akan menjadi 

topik inti dari penelitian ini. 

 

Definisi 2.11.1 Misalkan 𝐾 = (𝑈, 𝑅) adalah ruang aproksimasi dan ∗ adalah 

operasi biner pada 𝑈.  Himpunan 𝐺 ⊆ 𝑈 disebut grup kesat jika memenuhi 

aksioma-aksioma berikut: 

i. untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐺, 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝐺; 

ii. untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐺, (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 = 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) terpenuhi di 𝐺 (berlaku sifat 

asosiatif di 𝐺); 
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iii. terdapat 𝑒 ∈ 𝐺 sedemikian sehingga untuk setiap 𝑥 ∈ 𝐺, 𝑥 ∗ 𝑒 = 𝑒 ∗ 𝑥 = 𝑥.  

Elemen 𝑒 disebut elemen identitas kesat (rough identity element) di 𝐺; 

iv. untuk setiap 𝑥 ∈ 𝐺, terdapat 𝑦 ∈ 𝐺 sedemikian sehingga 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑦 ∗ 𝑥 = 𝑒.  

Elemen 𝑦 disebut elemen invers kesat (rough inverse element) dari 𝑥 di 𝐺 

(Miao, dkk., 2005). 

 

Setelah dibahas mengenai definisi dari grup kesat, selanjutnya akan diberikan 

definisi subgrup kesat (rough subgroup). 

 

Definisi 2.11.2 Suatu himpunan bagian tak kosong 𝐻 dari grup kesat 〈𝐺,∗〉 disebut 

subgrup kesat dari 𝐺 jika 𝐻 merupakan grup kesat dengan operasi biner ∗ yang 

sama pada 𝐺 (Miao, dkk., 2005). 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun ajaran 2020/2021 di Jurusan 

Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Lampung yang beralamatkan di Jalan Prof. Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong 

Meneng, Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung. 

 

3.2 Metode Penelitian 

 

Pada bagian ini, akan dituliskan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam upaya 

mencapai tujuan dari penelitian ini. Langkah-langkah penelitian tersebut disajikan 

dalam diagram sebagai berikut: 
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Grup Kesat dan Subgrup Kesat 

 (Miao, dkk., 2005) 

Relasi Ekuivalensi dan Kelas Ekuivalensi 

(Barnier & Feldman, 1990) 

Tahap 1 

Menyelidiki sifat-sifat grup kesat 

Tahap 2 

Mengkonstruksi grup kesat komutatif dan grup kesat non-

komutatif pada suatu himpunan berhingga 

Tahap 3 

Mengkonstruksi subgrup kesat dari grup kesat komutatif dan 

grup kesat non-komutatif yang telah dikonstruksi sebelumnya 

Tahap 4 

Menyelidiki centralizer dan center 

dari suatu grup kesat 

Ruang Aproksimasi, Aproksimasi Bawah dan Aproksimasi Atas 

(Miao, dkk., 2005) 

Himpunan Kesat (Rough Set) 

(Pawlak, 1982) 

Gambar 3.2.1. Diagram metode penelitian 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan diperoleh bahwa, jika pada teori grup terdapat 

𝐴 dan 𝐵 yang merupakan grup maka gabungan dari kedua grup tersebut belum tentu 

membentuk grup, sedangkan pada grup kesat, jika 𝑋1 dan 𝑋2 merupakan grup kesat 

maka gabungan kedua grup kesat tersebut yaitu 𝑋1 ∪ 𝑋2 akan membentuk grup 

kesat pula pada ruang aproksimasi tertentu dengan syarat 𝑋1 = 𝑋2. 

 

Berdasarkan grup kesat yang telah dikonstruksi sebelumnya baik yang bersifat 

komutatif maupun non-komutatif, centralizer subgrup dari grup kesat yang bersifat 

komutatif adalah grup kesat itu sendiri, begitu pula halnya dengan center dari grup 

kesat yang bersifat komutatif yaitu grup kesat itu sendiri.  Centralizer subgrup dari 

grup kesat yang bersifat non-komutatif pasti memuat elemen identitas, begitu pula 

halnya dengan center dari grup kesatnya.  Center dari masing-masing grup kesat 

baik yang bersifat komutatif maupun non-komutatif merupakan subgrup kesat dari 

masing-masing grup kesatnya. 
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5.2 Saran 

 

Berikut beberapa hal yang disarankan bagi penelitian selanjutnya yaitu: 

1. dalam mengkonstruksi grup kesat dapat menggunakan himpunan universal lain 

selain yang ada di penelitian ini; 

2. dalam menentukan centralizer dan center dapat mengganti objek penelitian 

pada grup lain seperti grup dihedral dan grup-grup lainnya. 
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