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ABSTRACT 

 

THE IMPLEMENTATION OF A ROUGH SET ON A SUBSEMIGROUP 

STRUCTURE 

 

By 

 

Triya Lestari Novita Devi 

 

Let (𝑈, 𝑅) be an approximation space, where 𝑈 is a non-empty set and 𝑅 is an 

equivalence relation on 𝑈. Equivalence relation is a relation that is reflective, 

symmetric, and transitive which will form separate partitions called equivalence 

class. If 𝐴 is a subset of 𝑈, then the equivalence class will form the upper 

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

of 𝐴 and the lower approximation of 𝐴 are not the same, then 𝐴 is called a rough 

set. If binary operations are defined, then 𝐴 will form a rough semigroup if it meets 

certain conditions. If a non-empty set 𝐵 subset of 𝐴 with a binary operation is given, 

then 𝐵 is called an rough subsemigroup in the rough semigroup 𝐴 if it is closed on 

the upper approximation of 𝐵. Next, we construct the example of the rough 

semigroup and rough subsemigroup on a finite set. In addition, we provide the 

properties of the rough subsemigroup and program to determine whether a set is a 

rough subsemigroup in a given approximation space. 

 

Keywords: Approximation space, rough set, rough semigroup, rough subsemigroup.  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

PENERAPAN HIMPUNAN ROUGH PADA STRUKTUR SUBSEMIGRUP 

 

Oleh 

 

Triya Lestari Novita Devi 

 

Diberikan ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅), dengan 𝑈 himpunan tak kosong dan 𝑅 

merupakan relasi ekuivalensi pada 𝑈. Relasi ekuivalensi merupakan relasi yang 

bersifat refleksif, simetris dan transitif yang mengakibatkan terbentuknya kelas-

kelas ekuivalensi. Jika diberikan himpunan bagian 𝐴 di 𝑈, maka kelas-kelas 

ekuivalensi akan membentuk aproksimasi atas dari 𝐴 dan aproksimasi bawah dari 

𝐴. Jika aproksimasi atas dari 𝐴 dan aproksimasi bawah dari 𝐴 tidak sama, maka 𝐴 

disebut himpunan rough. Jika didefinisikan operasi biner pada 𝐴, 𝐴 akan 

membentuk semigrup rough apabila memenuhi syarat-syarat tertentu. Jika 

diberikan himpunan tak kosong 𝐵 subhimpunan dari 𝐴, maka 𝐵 disebut 

subsemigrup rough pada semigrup rough 𝐴 jika memenuhi sifat tertutup pada 

aproksimasi atas 𝐵. Pada penelitian ini, diberikan konstruksi contoh semigrup 

rough dan subsemigrup rough pada himpunan berhingga. Selain itu, diberikan sifat-

sifat subsemigrup rough dan program untuk menentukan suatu himpunan 

merupakan subsemigrup rough pada ruang aproksimasi tertentu. 

 

Kata kunci: Ruang aproksimasi, himpunan rough, semigrup rough, subsemigrup 

rough. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Teori himpunan rough pertama kali dikenalkan pada tahun 1982 oleh Zdzislaw 

Pawlak. Teori ini digunakan untuk menyelesaikan masalah yang bersifat 

ketidakpastian (uncertainty) dan ketidakjelasan (obscurity). Konsep dasar dari teori 

himpunan rough adalah relasi ekuivalensi. Relasi ekuivalensi merupakan relasi 

yang bersifat reflektif, simetris, serta transitif. Relasi ekuivalensi akan membentuk 

kelas-kelas ekuivalensi. Kelas ekuivalensi menentukan aproksimasi atas (upper 

approximation) dan aproksimasi bawah (lower approximation) suatu himpunan 

bagian dari himpunan semesta. Suatu ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅), dengan 

𝑈 merupakan himpunan semesta dan 𝑅 merupakan relasi ekuivalensi dari 𝑈. 

Diberikan 𝐴 ⊆ 𝑈. Aproksimasi atas dari 𝐴 pada ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅) 

dinotasikan dengan 𝑅(𝐴), adalah gabungan dari kelas-kelas ekuivalensi yang 

irisannya dengan himpunan 𝐴 bukan merupakan himpunan kosong. Aproksimasi 

bawah dari 𝐴 pada ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅), dinotasikan dengan 𝑅(𝐴), adalah 

gabungan dari kelas-kelas ekuivalensi yang termuat di dalam himpunan 𝐴. Jika 

𝑅(𝐴) − 𝑅(𝐴) ≠ ∅, maka himpunan 𝐴 disebut himpunan rough. 

 

Beberapa peneliti telah melakukan pengkajian tentang teori himpunan rough, 

seperti penelitian yang dilakukan oleh Nobuaki Kuroki pada tahun 1997 tentang 

ideal rough di semigrup, Polkowski dan Skowron pada tahun 1998 tentang 

himpunan rough dan penerapannya pada trend terkini komputasi, Grzymala-Busse 

pada tahun 2005 tentang teori rough dengan penerapannya pada data mining, Miao 
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dkk., pada tahun 2005 yang mempelajari grup rough, subgrup rough, dan sifat-

sifatnya, Shabir & Rehman pada tahun 2011 tentang himpunan rough pada 

semigrup ternary. Thivagar dkk., pada tahun 2012 yang memperkenalkan 

implementasi teori himpunan rough untuk menemukan faktor penentu dari penyakit 

chikungunya dan diabetes. Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Bagirmaz 

& Ozcan pada tahun 2015 tentang semigrup rough pada ruang aproksimasi, Bibi 

dkk., pada tahun 2016 tentang generalisasi ideal rough di semigrup, Wang & Zhan 

pada tahun 2016 tentang semigrup rough dan semigrup fuzzy rough berdasar pada 

ideal fuzzy, Hafifullah dkk., pada tahun 2022 tentang sifat-sifat barisan V-Koeksak 

rough pada grup rough, Nugraha dkk., pada tahun 2022 tentang penerapan 

himpunan rough pada struktur grup, Setyaningsih dkk., pada tahun 2022 tentang 

barisan sub-eksak pada grup rough, serta berbagai penelitian lainnya. 

 

Himpunan bagian tak kosong 𝑇 dari semigrup 𝑆 disebut subsemigrup jika tertutup 

terhadap operasi 𝑆, yaitu untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑇 berlaku 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝑇. Pada penelitian 

ini akan membahas penerapan dari himpunan rough dalam mengkonstruksi struktur 

subsemigrup dari suatu ruang aproksimasi. Pada penelitian ini juga akan dibahas 

sifat-sifat struktur himpunan rough pada subsemigrup serta membuat program 

penentuan subsemigrup rough pada ruang aproksimasi (ℤ𝑛, 𝑅) dengan 

menggunakan Software Python. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1) menerapkan teori himpunan rough dalam mengkonstruksi struktur 

subsemigrup dari suatu ruang aproksimasi serta menyelidiki sifat-sifatnya; 

2) membuat program untuk menentukan subsemigrup rough. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah:  

1. menambah pengetahuan tentang struktur aljabar terutama pada himpunan 

rough; 

2. mengembangkan pengetahuan tentang penerapan himpunan rough dalam 

subsemigrup rough; 

3. sebagai referensi untuk penelitian lebih lanjut. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

Pada bab ini akan dibahas definisi-definisi beserta contoh yang berkaitan dengan 

penelitian ini. 

 

 

2.1 Himpunan 

 

 

Himpunan dikembangkan oleh seorang matematikawan berkebangsaan Jerman 

yang bernama George Cantor (1845-1918). Himpunan merupakan konsep dari 

semua cabang matematika. Himpunan dapat didefinisikan sebagai berikut. 

 

Definisi 2.1.1 Himpunan (set) adalah koleksi atau kumpulan objek-objek yang 

berbeda. Objek-objek yang terdapat dalam himpunan disebut elemen, unsur, atau 

anggota. Himpunan diberi nama dengan menggunakan huruf kapital maupun 

dengan simbol-simbol lainnya (Munir, 2010). 

 

Jika ada satu atau beberapa himpunan, himpunan-himpunan tersebut dapat 

dioperasikan dengan operator tertentu. Berikut diberikan beberapa operasi terhadap 

himpunan : 

a. Gabungan dua himpunan 𝐴 dan 𝐵 (ditulis 𝐴 ∪ 𝐵) adalah himpunan semua 

elemen-elemen anggota 𝐴 atau anggota 𝐵, dinotasikan dengan: 

𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥 ∈ 𝑆|𝑥 ∈ 𝐴 atau 𝑥 ∈ 𝐵} 
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b. Irisan dua himpunan 𝐴 dan 𝐵 (ditulis 𝐴 ∩ 𝐵) adalah himpunan semua elemen 

𝑥 dalam 𝑆 sedemikian sehingga 𝑥 anggota 𝐴 dan sekaligus anggota 𝐵, 

dinotasikan dengan: 

𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑥 ∈ 𝑆|𝑥 ∈ 𝐴 dan 𝑥 ∈ 𝐵}. 

c. Selisih himpunan 𝐵 dari himpunan 𝐴 (simbol 𝐴 − 𝐵) adalah himpunan semua 

elemen 𝑥 dalam 𝑆 sedemikian sehingga 𝑥 anggota 𝐴, tetapi 𝑥 bukan anggota 

𝐵, dinotasikan dengan: 

𝐴 − 𝐵 = {𝑥 ∈ 𝑆|𝑥 ∈ 𝐴 dan 𝑥 ∉ 𝐵}. 

(Siang, 2006). 

 

Berikut ini diberikan contoh-contoh himpunan. 

 

Contoh 2.1.2 

1) Misalkan 𝐴 menyatakan himpunan bilangan ganjil kurang dari 10. Himpunan 

𝐴 dapat ditulis 𝐴 = {𝑎|𝑎 < 10, 𝑎 bilangan ganjil } atau 𝐴 = {1,3,5,7,9}. 

2) Himpunan biasanya digunakan untuk mengelompokkan objek yang 

mempunyai sifat mirip, namun dari definisi himpunan sah-sah saja jika elemen-

elemen di dalam himpunan tidak mempunyai hubungan satu sama lain, asalkan 

berbeda. Misalnya {kucing, 𝑏, Bayu, mobil} adalah himpunan yang terdiri dari 

empat elemen, yaitu kucing, b, Bayu, dan mobil. 

 

Setelah mempelajari definisi himpunan, selanjutnya diberikan definisi mengenai 

kardinalitas himpunan, himpunan kosong, himpunan semesta, himpunan bagian, 

dan himpunan kuasa. 

 

Berikut ini definisi dari kardinalitas himpunan. 

 

Definisi 2.1.3 Himpunan dikatakan berhingga (finite set) jika terdapat n elemen 

berbeda (distinct) yang dalam hal ini n adalah bilangan bulat tak negatif. 

Sebaliknya, himpunan tersebut dinamakan tak-berhingga (infinite set). Misalkan 𝐴 

merupakan himpunan berhingga, maka jumlah elemen berbeda di dalam 𝐴 disebut 

kardinal dari himpunan 𝐴 dan dinotasikan dengan 𝑛(𝐴) atau |𝐴| (Munir, 2010). 
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Berikut diberikan contoh penentuan kardinalitas suatu himpunan. 

 

Contoh 2.1.4 

1) Jika 𝐴 = {𝑥|𝑥 merupakan bilangan prima yang lebih kecil dari 10},  

maka |𝐴| = 4, dengan elemen-elemen 𝐴 adalah 2,3,5,7 atau 𝐴 = {2,3,5,7}. 

2) Jika 𝐵 = {ayam, kucing, kambing, sapi, burung, kerbau}, maka |𝐵| = 6. 

3) Himpunan bilangan real mempunyai anggota tidak berhingga, sehingga 

|ℝ| = ∞. 

 

Setelah mempelajari kardinalitas himpunan, selanjutnya akan diberikan definisi 

himpunan kosong. 

 

Definisi 2.1.5 Himpunan yang tidak memiliki elemen atau himpunan dengan 

kardinal =  0 disebut himpunan kosong (empty set) yang dinotasikan dengan ∅ atau 

{} (Munir, 2010). 

 

Berikut merupakan contoh himpunan kosong. 

 

Contoh 2.1.6 

1) Jika diberikan 𝑆 = {𝑎|𝑎 < 𝑎}, maka |𝐸| = 0. 

2) Jika diberikan 𝐴 ={nama bulan berawalan huruf K}, maka |𝐴| = 0. 

 

Selanjutnya, diberikan definisi himpunan semesta (universal set) yang dituliskan 

sebagai berikut. 

 

Definisi 2.1.7 Dalam setiap membicarakan himpunan, maka semua himpunan yang 

ditinjau adalah sub himpunan dari sebuah himpunan tertentu yang disebut 

himpunan semesta. Dengan kata lain, himpunan semesta adalah himpunan dari 

semua objek yang berbeda, yang dinotasikan dengan 𝑈 (Wibisono, 2008). 
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Berikut ini merupakan contoh himpunan semesta. 

 

Contoh 2.1.8 

Dalam suatu Jurusan Matematika, himpunan 𝐴 menyatakan mahasiswa yang 

memakai kacamata dan himpunan 𝐵 menyatakan mahasiswa yang tidak memakai 

kacamata. Himpunan semesta (𝑈) = Seluruh mahasiswa Jurusan Matematika. 

 

Selanjutnya, diberikan definisi himpunan bagian (subset) yang dituliskan sebagai 

berikut. 

 

Definisi 2.1.9 Himpunan 𝐴 di katakan himpunan bagian (subset) dari himpunan 𝐵 

jika dan hanya jika setiap elemen 𝐴 merupakan elemen dari 𝐵. Dalam hal ini, 𝐵 

dikatakan superset dari 𝐴 yang dinotasikan dengan 𝐴 ⊆ 𝐵 (Munir, 2010). 

 

Berikut ini diberikan contoh himpunan bagian. 

 

Contoh 2.1.10 

1) Jika 𝑋 = {𝑎, 𝑏, 𝑐} dan 𝑌 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒}, maka 𝑋 ⊆ 𝑌. 

2) ℕ ⊆ ℤ ⊆ ℝ ⊆ ℂ. 

 

Selanjutnya akan dibahas mengenai himpunan kuasa. 

 

Definisi 2.1.11 Himpunan kuasa (power set) dari himpunan 𝐴 adalah suatu 

himpunan yang elemennya merupakan semua himpunan bagian dari 𝐴, termasuk 

himpunan kosong dan himpunan 𝐴 sendiri yang dinotasikan dengan 𝑃(𝐴) atau  2𝐴 

(Munir, 2010). 
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Berikut ini merupakan contoh himpunan kuasa. 

 

Contoh 2.1.12 

Diberikan himpunan 𝐶 = {1,2,3}. Kardinalitas dari himpunan 𝐶 yaitu |𝐶| = 3. 

Oleh karena itu, |𝑃(𝐶)| = 23 = 8. Himpunan kuasa 𝐶 yaitu 𝑃(𝐶) =

{∅, {1}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3}, {2,3}, {1,2,3}}. 

 

 

2.2 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.  

 

Definisi 2.2.1 Misalkan 𝐴 dan 𝐵 masing-masing adalah himpunan tak kosong. 

Suatu relasi 𝑅 dari 𝐴 ke 𝐵 adalah himpunan bagian 𝐴 × 𝐵 (Marsudi, 2010). 

 

Berikut ini merupakan contoh dari relasi. 

 

Contoh 2.2.2 

Misalkan 𝐾 = {3,4,5} dan 𝐿 = {3,4,5,6,8,9,10}. Jika didefinisikan relasi 𝑅 dari 𝐾 

ke 𝐿 dengan (𝑘, 𝑙) ∈ 𝑅 jika 𝑘 habis membagi 𝑙, untuk setiap 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑙 ∈ 𝐿, maka 

diperoleh: 

𝑅 = {(3,3), (3,6), (3,9), (4,4), (4,8), (5,5), (5,10)}. 

 

Contoh 2.2.3 

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

sebagai berikut: 

𝑅 = {𝑎 > 𝑏}, sehingga diperoleh 𝑅 = {(4,3), (4,2), (4,1), (3,2), (3,1), (2,1)}. 
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Setelah memahami tentang relasi dan contoh dari relasi, selanjutnya akan dibahas 

mengenai relasi ekuivalensi. Berikut merupakan definisi dari relasi ekuivalensi. 

 

Definisi 2.2.4 Misalkan 𝐴 adalah suatu himpunan tidak kosong. Relasi 𝑅 disebut 

relasi ekuivalensi pada himpunan 𝐴 jika memenuhi kondisi berikut: 

1) refleksif, yaitu untuk setiap 𝑥 ∈ 𝐴 berlaku 𝑥𝑅𝑥; 

2) simetri, yaitu untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴, jika 𝑥𝑅𝑦 maka 𝑦𝑅𝑥; 

3) transitif, yaitu untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐴, jika 𝑥𝑅𝑦 dan 𝑦𝑅𝑧 maka 𝑥𝑅𝑧 

(Marsudi, 2010). 

 

Berikut merupakan contoh dari relasi ekuivalensi. 

 

Contoh 2.2.5 Diberikan relasi 𝑅 yang didefinisikan pada himpunan semua bilangan 

bulat ℤ yang didefinisikan sebagai berikut: 

𝑥𝑅𝑦 ⇔ 𝑥2 + 2𝑦 = 𝑦2 + 2𝑥, 

untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ. 

1) Diberikan sebarang 𝑥 ∈ ℤ. Berlaku 𝑥𝑅𝑥 sebab 𝑥2 + 2𝑥 = 𝑥2 + 2𝑥. Jadi 𝑅 

merupakan relasi refleksif. 

2) Diberikan sebarang 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ dengan 𝑥𝑅𝑦, artinya 𝑥2 + 2𝑦 = 𝑦2 + 2𝑥. 

Diperoleh 𝑦2 + 2𝑥 = 𝑥2 + 2𝑦, sehingga 𝑦𝑅𝑥. Jadi 𝑅 merupakan relasi 

simetris. 

3) Diberikan sebarang 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ dengan 𝑥𝑅𝑦 dan 𝑦𝑅𝑧. Karena 𝑥𝑅𝑦 diperoleh 

𝑥2 + 2𝑦 = 𝑦2 + 2𝑥 ⟺ 𝑥2 − 2𝑥 = 𝑦2 − 2𝑦. Di lain pihak, karena 𝑦𝑅𝑧 

diperoleh 𝑦2 + 2𝑧 = 𝑧2 + 2𝑦 ⇔ 𝑦2 − 2𝑦 = 𝑧2 − 2𝑧. Dengan demikian 

diperoleh 𝑥2 − 2𝑥 = 𝑦2 − 2𝑦 = 𝑧2 − 2𝑧, dengan kata lain 𝑥2 − 2𝑥 = 𝑧2 −

2𝑧 ⇔ 𝑥2 + 2𝑧 = 𝑧2 + 2𝑥. Oleh karena itu, diperoleh  𝑥𝑅𝑧. Jadi, terbukti 𝑅 

relasi transitif. 

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

transitif. Jadi, 𝑅 merupakan relasi  ekuivalensi pada himpunan bilangan bulat ℤ. 

 

 



 
10 

 

 
 

Setelah membahas relasi ekuivalensi, berikut diberikan definisi mengenai kelas 

ekuivalensi. 

 

Definisi 2.2.6 Misalkan relasi 𝑅 adalah relasi ekuivalensi pada himpunan 𝐴 dan 𝑏 ∈

𝐴. Kelas ekuivalensi dari 𝑏 pada 𝑅 adalah [𝑏]𝑅 = {𝑥|𝑥 ∈ 𝐴 dan 𝑏𝑅𝑥}. Dengan kata 

lain, kelas ekuivalensi 𝑏 pada 𝑅 memuat semua elemen dalam himpunan 𝐴 yang 

mempunyai relasi dengan 𝑏 (Barnier & Feldman, 1990). 

 

Berikut ini contoh relasi ekuivalensi. 

 

Contoh 2.2.7 

Diberikan relasi 𝑅 pada himpunan 𝐴 = {−1,0,1,2,3} yang didefinisikan sebagai 

berikut: 

𝑥𝑅𝑦 ⇔ 𝑥2 + 2𝑦 = 𝑦2 + 2𝑥. 

 

Diperoleh kelas-kelas ekuivalensi dari 𝐴 yaitu: 

𝐸1 = {−1,3}; 

𝐸2 = {0,2}; 

𝐸3 = {1}. 

 

 

2.3 Semigrup 

 

 

Sebelum membahas semigrup, akan dibahas mengenai operasi biner. Berikut 

definisi operasi biner. 

 

Definisi 2.3.1 Operasi biner ∗ pada himpunan 𝑆 adalah fungsi ∗: 𝑆 × 𝑆 → 𝑆. Jika 

𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆, maka ∗ (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑆 atau biasa ditulis ∗ (𝑎, 𝑏) sebagai 𝑎 ∗ 𝑏  (Warner, 2018).  
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Berikut diberikan contoh dari operasi biner. 

 

Contoh 2.3.2 

Diberikan himpunan bilangan riil ℝ dan operasi + adalah operasi biner pada ℝ. 

Operasi + tertutup di bilangan riil ℝ, yaitu untuk setiap (𝑎, 𝑏) ∈ ℝ × ℝ, maka 𝑎 +

𝑏 ∈ ℝ, karena penjumlahan dari dua bilangan riil adalah bilangan riil pula. Dengan 

kata lain, operasi + tertutup di ℝ. 

 

Setelah mempelajari tentang operasi biner, selanjutnya akan dibahas mengenai 

fungsi. Berikut diberikan definisi fungsi. 

 

Definisi 2.3.3 Suatu fungsi 𝑓 dari himpunan 𝑋 ke himpunan 𝑌 (simbol 𝑓: 𝑋 → 𝑌) 

adalah suatu relasi dari 𝑋 ke 𝑌dengan syarat bahwa setiap elemen 𝑥 ∈ 𝑋 memiliki 

kawan yang tunggal di 𝑌. Himpunan 𝑋 disebut daerah asal (domain) 𝑓 dan 𝑌 disebut 

kodomain 𝑓. Kawan dari elemen 𝑥 ∈ 𝑋 dinotasikan dengan 𝑓(𝑥) dan dibaca “nilai 

fungsi 𝑓 di 𝑥”. Himpunan semua nilai fungsi 𝑓 disebut daerah hasil (range) 𝑓. 

Range 𝑓 = {𝑦 ∈ 𝑌|𝑦 = 𝑓(𝑥), untuk suatu 𝑥 ∈ 𝑋} (Siang, 2006). 

 

Berikut diberikan contoh fungsi. 

 

Contoh 2.3.4 

Diberikan fungsi 𝑓 dari himpunan 𝐴 ke himpunan 𝐵 (𝑓: 𝐴 → 𝐵), dengan 𝑓(𝑥) =

𝑥 + 4. Diberikan daerah asal 𝐴 = {0,1,2,3,4}, diperoleh daerah hasil (range) yaitu 

𝐵 = {4,5,6,7,8}. 

 

Setelah mempelajari definisi fungsi, selanjutnya akan dibahas mengenai sifat-sifat 

fungsi yaitu fungsi injektif, fungsi surjektif, dan fungsi bijektif. Berikut diberikan 

definisi fungsi injektif. 

 

Definisi 2.3.5 Misalkan 𝑓 adalah suatu fungsi dari 𝑋 ke 𝑌. Fungsi 𝑓 disebut fungsi 

injektif jika dan hanya jika setiap anggota 𝑌 paling banyak hanya memiliki satu 

kawan di 𝑋. Jadi, 𝑦 ∈ 𝑌 boleh memiliki kawan di 𝑋. Meskipun memiliki kawan, 
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kawan tersebut hanya satu. Fungsi 𝑓: 𝑋 → 𝑌 merupakan fungsi injektif jika dan 

hanya jika untuk setiap 𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝑋, jika 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2), maka 𝑥1 = 𝑥2 (Siang, 

2006). 

 

Berikut diberikan contoh fungsi injektif. 

 

Contoh 2.3.6 

Diberikan fungsi 𝑓: ℤ → ℤ, dengan 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 3 untuk setiap 𝑥 ∈ ℤ. Akan 

dibuktikan bahwa 𝑓 injektif. Diberikan sebarang 𝑥1, 𝑥2 ∈ ℤ, dengan 𝑓(𝑥1) =

𝑓(𝑥2). Akan ditunjukkan 𝑥1 = 𝑥2.  Karena 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2), berakibat 𝑥1 + 3 =

𝑥2 + 3, sehingga diperoleh 𝑥1 = 𝑥2. Jadi, terbukti bahwa 𝑓 injektif. 

 

Selanjutnya, diberikan definisi fungsi surjektif. 

 

Definisi 2.3.7 Misalkan 𝑓 adalah fungsi dari himpunan 𝑋 ke himpunan 𝑌. Fungsi 𝑓 

disebut fungsi surjektif (onto) jika dan hanya jika setiap anggota 𝑌 memiliki kawan 

di 𝑋. Kawan anggota 𝑌 tersebut boleh lebih dari satu. Fungsi 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fungsi 

surjektif jika dan hanya jika untuk 𝑦 ∈ 𝑌, terdapat 𝑥 ∈ 𝑋, 𝑓(𝑥) = 𝑦 (Siang, 2006). 

 

Berikut diberikan contoh fungsi surjektif. 

 

Contoh 2.3.8 

Diberikan fungsi 𝑓: ℤ → ℤ dengan 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 5, untuk setiap 𝑥 ∈ ℤ merupakan 

fungsi surjektif. Akan dibuktikan bahwa 𝑓 surjektif, yaitu untuk setiap 𝑦 ∈ ℤ, 

terdapat 𝑥 ∈ ℤ, dengan 𝑓(𝑥) = 𝑦. Diberikan sebarang 𝑦 ∈ ℤ dengan 𝑓(𝑥) = 𝑦, 

diperoleh 𝑥 + 5 = 𝑦, sehingga 𝑥 = 𝑦 − 5. Karena 𝑦 adalah bilangan bulat, 

diperoleh 𝑥 = 𝑦 − 5 juga merupakan bilangan bulat. Jadi, untuk sebarang bilangan 

bulat 𝑦, terdapat bilangan bulat 𝑥 = 𝑦 − 5 dengan 𝑓(𝑥) = 𝑦. Terbukti bahwa 𝑓 

surjektif. 
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Selanjutnya, akan diberikan definisi fungsi bijektif. Berikut definisi fungsi bijektif. 

 

Definisi 2.3.9 Suatu fungsi disebut bijektif jika dan hanya jika 𝑓 injektif dan 

surjektif (Siang, 2006). 

 

Berikut diberikan contoh fungsi bijektif. 

 

Contoh 2.3.10 

Akan dibuktikan fungsi 𝑓: ℤ → ℤ dengan 𝑓(𝑛) = 𝑛 + 2, untuk setiap 𝑛 ∈ ℤ 

merupakan fungsi bijektif. 

1) Akan dibuktikan bahwa 𝑓 injektif. Diberikan sebarang 𝑛1, 𝑛2 ∈ ℤ, dengan 

𝑓(𝑛1) = 𝑓(𝑛2). Akan ditunjukkan 𝑛1 = 𝑛2. Karena 𝑓(𝑛1) = 𝑓(𝑛2), 

berakibat 𝑛1 + 2 = 𝑛2 + 2, sehingga diperoleh 𝑛1 = 𝑛2. Jadi, terbukti bahwa 

𝑓 injektif. 

2) Akan dibuktikan bahwa 𝑓 surjektif, yaitu untuk setiap 𝑦 ∈ ℤ, terdapat 𝑛 ∈ ℤ, 

dengan 𝑓(𝑛) = 𝑦. Diberikan sebarang 𝑦 ∈ ℤ dengan 𝑓(𝑛) = 𝑦, diperoleh 𝑛 +

2 = 𝑦, sehingga 𝑛 = 𝑦 − 2. Diperoleh 𝑦 adalah bilangan bulat, oleh karena 

itu, 𝑛 = 𝑦 − 2 juga merupakan bilangan bulat. Jadi, untuk sebarang bilangan 

bulat 𝑦, terdapat bilangan bulat 𝑛 = 𝑦 − 2 dengan 𝑓(𝑛) = 𝑦. Terbukti bahwa 

𝑓 surjektif. 

Karena 𝑓 injektif dan surjektif, terbukti 𝑓 bijektif. 

 

Selanjutnya, akan dibahas mengenai semigrup. Berikut diberikan definisi semigrup. 

 

Definisi 2.3.11 Sistem matematika 〈𝑆,∗〉 disebut semigrup jika ∗ merupakan operasi 

biner yang bersifat asosiatif pada 𝑆, yaitu (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 = 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧), untuk setiap 

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑆 (Warner, 2018). 
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Berikut contoh dari semigrup. 

 

Contoh 2.3.12 

Misalkan diberikan himpunan dengan 𝐴 = {2,4,6, ⋯ } dan + adalah operasi 

penjumlahan yang biasa berlaku pada bilangan-bilangan bulat. Akan dibuktikan 

bahwa himpunan 𝐴 merupakan semigrup, sebagai berikut. 

1) Diberikan sebarang 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴, dengan 𝐴 merupakan himpunan bilangan-

bilangan genap positif. Karena 𝑎 dan 𝑏 adalah bilangan-bilangan genap, maka 

𝑎 = 2𝑟 dan 𝑏 = 2𝑠, untuk bilangan-bilangan bulat 𝑟 dan 𝑠 sehingga  

𝑎 + 𝑏 = 2𝑟 + 2𝑠 

= 2(𝑟 + 𝑠) 

Misalkan 𝑘 = 𝑟 + 𝑠. 

Karena 𝑟 dan 𝑠 adalah bilangan-bilangan bulat, maka 𝑘 adalah bilangan bulat 

sehingga 𝑎 + 𝑏 = 2𝑘, untuk suatu bilangan bulat k. Akibatnya, 𝑎 + 𝑏 

merupakan bilangan genap. 

Terbukti bahwa untuk sebarang 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴, berlaku 𝑎 + 𝑏 ∈ 𝐴. Jadi, operasi + 

bersifat tertutup. 

2) Untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐴 berlaku (𝑎 + 𝑏) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐). Jadi, operasi + 

bersifat asosiatif. 

3) Diberikan sebarang elemen 𝑎 ∈ 𝐴. Elemen identitas penjumlahan bilangan-

bilangan bulat adalah 0, sehingga 0 + 𝑎 = 𝑎 + 0 = 𝑎. Akan tetapi, 0 ∉ 𝐴 

sehingga 𝐴 tidak memiliki elemen identitas.  

Karena 〈𝐴, +〉 hanya memenuhi sifat tertutup dan asosiatif, maka 〈𝐴, +〉 adalah 

semigrup. 

 

Selanjutnya, diberikan definisi semigrup komutatif. 

 

Definisi 2.3.13 𝑆 merupakan semigrup komutatif jika memenuhi 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑦 ∗ 𝑥 

untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 (Howie, 1976). 
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Berikut diberikan contoh semigrup komutatif. 

 

Contoh 2.3.14 

Diberikan himpunan ℤ6 dengan operasi biner +6. Akan ditunjukkan bahwa 

〈ℤ6, +6〉 merupakan semigrup komutatif. Berikut diberikan Tabel Cayley semigrup 

komutatif. 

 

Tabel 2.3.1 Tabel Cayley semigrup komutatif 

+6 0 1 2 3 4 5 

0 0 1 2 3 4 5 

1 1 2 3 4 5 0 

2 2 3 4 5 0 1 

3 3 4 5 0 1 2 

4 4 5 0 1 2 3 

5 5 0 1 2 3 4 

 

Berdasarkan Tabel 2.3.1 dapat diketahui bahwa untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ6, dengan 

operasi biner +6 berlaku 𝑥+6𝑦 = 𝑦+6𝑥. Jadi, ℤ6 merupakan semigrup komutatif. 

 

Selanjutnya, diberikan definisi elemen idempoten pada suatu semigrup. 

 

Definisi 2.3.15 Diberikan semigrup 𝑆. 𝑎 ∈ 𝑆 disebut elemen idempoten jika 𝑎𝑎 =

𝑎2 = 𝑎 (Clifford, 1961). 

 

Berikut diberikan contoh elemen idempoten pada suatu semigrup. 

 

Contoh 2.3.16 

Diberikan himpunan tak kosong 𝐴 = {0, 1, 3, 4} ⊂ ℤ6. Akan ditunjukkan 𝐴 

merupakan semigrup dan 𝐴 merupakan semigrup idempoten terhadap operasi biner 

perkalian modulo 6. 
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Berikut diberikan Tabel Cayley perkalian idempoten. 

 

Tabel 2.3.2. Tabel Cayley perkalian idempoten 

⋅6 0 1 3 4 

0 0 0 0 0 

1 0 1 3 4 

3 0 3 3 0 

4 0 4 0 4 

 

Berdasarkan Tabel 2.3.2 dapat diketahui bahwa untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴, berlaku 

𝑥 ⋅6 𝑦 ∈ 𝐴, serta memenuhi untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐴 berlaku 𝑥 ⋅6 (𝑦 ⋅6 𝑧) =

(𝑥 ⋅6 𝑦) ⋅6 𝑧. Jadi 〈𝐴,⋅6〉 merupakan semigrup. Setiap elemen dari himpunan 𝐴 

merupakan elemen idempoten, karena memenuhi 𝑥 ⋅6 𝑥 = 𝑥. 

 

Selanjutnya diberikan definisi band. 

 

Definisi 2.3.17 Semigrup 𝑆 yang setiap elemennya merupakan elemen idempoten 

disebut band (Clifford, 1961). 

 

Berikut diberikan contoh band. 

 

Contoh 2.3.18 

Berdasarkan Contoh 2.3.16, karena setiap elemen dari himpunan tak kosong 𝐴 

merupakan elemen idempoten, 𝐴 merupakan band. 
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Selanjutnya akan dibahas mengenai definisi subsemigrup. Berikut definisi 

subsemigrup. 

 

Definisi 2.3.19 Himpunan bagian tak kosong 𝑇 dari semigrup 𝑆 disebut 

subsemigrup jika tertutup terhadap operasi 𝑆, yaitu untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑇 berlaku 

𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝑇 (Howie, 1976). 

 

Berikut diberikan contoh subsemigrup. 

 

Contoh 2.3.20 

𝑇 = {0, 2, 4} merupakan himpunan bagian dari semigrup 𝑆 = 〈ℤ6, +6〉 . Perhatikan 

Tabel Cayley berikut: 

 

Tabel 2.3.3. Tabel Cayley subsemigrup 

+6 0 2 4 

0 0 2 4 

2 2 4 0 

4 4 0 2 

 

Berdasarkan Tabel 2.3.3 dapat diketahui bahwa untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑇, berlaku 

𝑥+6𝑦 ∈ 𝑇, sehingga 𝑇 merupakan subsemigrup pada 〈ℤ6, +6〉 . 

 

Selanjutnya akan dibahas mengenai monoid. Berikut diberikan definisi monoid. 

 

Definisi 2.3.21 Suatu himpunan tak kosong 𝐺 dengan operasi biner ∗ disebut 

monoid jika memenuhi aksioma berikut: 

1) operasi ∗ bersifat tertutup di 𝐺, yaitu untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐺 berlaku 𝑎 ∗ 𝑏 ∈ 𝐺; 

2) operasi ∗ bersifat asosiatif, yaitu untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐺 berlaku  

(𝑎 ∗ 𝑏) ∗ 𝑐 = 𝑎 ∗ (𝑏 ∗ 𝑐); 

3) terdapat suatu elemen 𝑒 di 𝐺, yang dinamakan elemen identitas di 𝐺, 

sedemikian sehingga 𝑎 ∗ 𝑒 = 𝑒 ∗ 𝑎 = 𝑎 untuk setiap 𝑎 ∈ 𝐺 (Siang, 2006). 
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Berikut diberikan contoh monoid. 

 

Contoh 2.3.22 

Misalkan himpunan ℤ = {⋯ , −2, −1,0,1,2, ⋯ } terdapat operasi biner perkalian ∗. 

Akan dibuktikan bahwa operasi ∗ merupakan monoid. 

1) Untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ ℤ , berlaku 𝑎 ∗ 𝑏 ∈ ℤ. Operasi biner perkalian ∗ memenuhi 

sifat tertutup. 

2) Untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℤ, berlaku 𝑎 ∗ (𝑏 ∗ 𝑐) = (𝑎 ∗ 𝑏) ∗ 𝑐. Operasi biner 

perkalian ∗ memenuhi sifat asosiatif. 

3) Untuk setiap 𝑎 ∈ ℤ, berlaku 𝑎 ∗ 𝑒 = 𝑒 ∗ 𝑎 = 𝑎. Oleh karena itu, terdapat 1 ∈ ℤ 

sedemikian sehingga 𝑎 ∗ 1 = 1 ∗ 𝑎 = 𝑎. Terdapat elemen identitas untuk 

operasi biner ∗. 

 

Karena ∗ memenuhi sifat tertutup, asosiatif dan memiliki elemen identitas, maka ∗ 

merupakan monoid. 

 

 

2.4 Ruang Aproksimasi 

 

 

Selanjutnya akan dibahas mengenai definisi ruang aproksimasi. Berikut definisi 

ruang aproksimasi. 

 

Definisi 2.4.1 Misalkan 𝑈 ≠ ∅ dan 𝑅 adalah relasi ekuivalensi pada 𝑈. Pasangan 

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

2005). 
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Berikut diberikan contoh ruang aproksimasi. 

 

Contoh 2.4.2  

Berdasarkan Contoh 2.2.5 telah dibuktikan bahwa 𝑅 merupakan relasi ekuivalensi 

pada himpunan bilangan bulat ℤ dan himpunan bilangan bulat ℤ bukan himpunan 

kosong, maka pasangan (ℤ, 𝑅) adalah ruang aproksimasi. 

 

Setelah mempelajari tentang ruang aproksimasi, selanjutnya akan dibahas 

mengenai definisi aproksimasi atas dan aproksimasi bawah. Berikut definisi 

aproksimasi atas dan aproksimasi bawah dari suau himpunan. 

 

Definisi 2.4.3 Diberikan ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅) dan 𝑋 ⊆ 𝑈. Aproksimasi atas 

dan aproksimasi bawah dari 𝑋 didefinisikan sebagai berikut: 

𝑅(𝑋) = {𝑥|[𝑥]𝑅 ∩ 𝑋 ≠ ∅} (2.1) 

𝑅(𝑋) = {𝑥|[𝑥]𝑅 ⊆ 𝑋} (2.2) 

𝑅(𝑋) disebut aproksimasi atas dari 𝑋 dan 𝑅(𝑋) disebut aproksimasi bawah dari 𝑋 

di ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅) (Miao dkk., 2005). 

 

Berikut diberikan contoh aproksimasi atas dan aproksimasi bawah. 

 

Contoh 2.4.4 

Diberikan ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅), dengan himpunan  

𝑈 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, … , 𝑥10}. 

𝑅 adalah relasi ekuivalensi pada 𝑈 dengan kelas-kelas ekuivalensi sebagai berikut: 

𝐸1 = {𝑥1, 𝑥3} 

𝐸2 = {𝑥2, 𝑥7, 𝑥9} 

𝐸3 = {𝑥4} 

𝐸4 = {𝑥6, 𝑥10} 

𝐸5 = {𝑥5, 𝑥8} 
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Jika dipilih 𝐴 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5}, maka aproksimasi bawah dan aproksimasi atas 

dari 𝐴 adalah sebagai berikut: 

𝑅(𝐴) = {𝑥1, 𝑥3} ∪ {𝑥4} = {𝑥1, 𝑥3, 𝑥4}. 

𝑅(𝐴) = {𝑥1, 𝑥3} ∪ {𝑥2, 𝑥7, 𝑥9} ∪ {𝑥4} = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥7, 𝑥9}. 

 

 

2.5 Himpunan Rough 

 

 

Selanjutnya, akan dibahas mengenai definisi himpunan rough. Berikut definisi 

himpunan rough. 

 

Definisi 2.5.1 Diberikaan ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅). Suatu himpunan bagian 𝑋 ⊆

𝑈, jika 𝑅(𝑋) − 𝑅(𝑋) ≠ ∅, maka 𝑋 disebut himpunan rough (Pawlak, 1982). 

 

Berikut diberikan contoh himpunan rough. 

 

Contoh 2.5.2 

Berdasarkan Contoh 2.4.4, pasangan berurutan aproksimasi bawah dan aproksimasi 

atas dari 𝐴 yaitu ({𝑥1, 𝑥3, 𝑥4}, {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥7, 𝑥9}) merupakan himpunan rough di 

dalam ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅). 

 

 

2.6 Semigrup Rough 

 

 

Selanjutnya, akan dibahas mengenai semigrup rough. Berikut definisi semigrup 

rough. 

 

Definisi 2.6.1 Diberikan ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅) dan operasi biner ∗ pada 𝑈. 

Himpunan bagian 𝑆 dari 𝑈 disebut semigrup rough pada ruang aproksimasi, jika 

sifat-sifat berikut dipenuhi: 
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i. untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆, 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝑅(𝑆); 

ii. untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑆, (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 = 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) ∈ 𝑅(𝑆); 

(Bagirmaz & Ozcan, 2015). 

 

Selanjutnya, akan diberikan definisi monoid rough. Berikut diberikan definisi 

monoid rough. 

 

Definisi 2.6.2 Diberikan ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅), operasi biner ∗ pada 𝑈, dan 

semigrup rough 𝑆 di (𝑈, 𝑅). Elemen 𝑥 ∈ 𝑅(𝑆) disebut identitas kiri dari 𝑆, jika 

untuk setiap 𝑦 ∈ 𝑆 berlaku 𝑥𝑦 = 𝑦. Elemen 𝑥 disebut identitas kanan dari 𝑆, jika 

untuk setiap 𝑦 ∈ 𝑆 berlaku 𝑦𝑥 = 𝑦. Jika 𝑥 merupakan identitas kiri dan identitas 

kanan dari 𝑆, maka 𝑥 disebut elemen identitas rough. Semigrup rough merupakan 

monoid rough, jika memiliki elemen identitas rough. 

 

 

2.7 Subsemigrup Rough 

 

 

Setelah mempelajari definisi semigrup rough, akan dibahas definisi subsemigrup 

rough. Berikut definisi subsemigrup rough. 

 

Definisi 2.7.1 Diberikan ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅), operasi biner ∗ pada 𝑈, 

semigrup rough 𝑆 di ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅),  dan 𝐻 himpunan bagian tak kosong 

𝑆. Himpunan 𝐻 dari semigrup rough 𝑆 disebut subsemigrup rough dari 𝑆, jika 𝑎 ∗

𝑏 ∈ 𝑅(𝐻), untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐻,  dan berlaku  𝐻𝐻 ⊆ 𝑅(𝐻) (Bagirmaz & Ozcan, 

2015). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Semester Ganjil Tahun Ajaran 2022/2023 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan studi literatur secara sistematis yang 

diperoleh dari jurnal atau artikel dan buku-buku untuk mendukung penulisan 

penelitian ini. Adapun langkah-langkah yang dilakukan di dalam penelitian ini 

dapat dilihat pada diagram berikut:  
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Gambar 3.2.1. Diagram metode penelitian  

Mempelajari himpunan rough (Pawlak, 1982), grup rough, subgrup 

rough dan sifat-sifatnya (Miao dkk., 2005), dan mempelajari 

semigrup rough pada ruang aproksimasi  

(Bagirmaz & Ozcan, 2015). 

 

 

 
Tahap 1 

Menyelidiki sifat-sifat semigrup rough 

Tahap 2 

Mengkonstruksi semigrup rough, monoid rough, dan band rough 

pada suatu himpunan berhingga 

Tahap 3 

Mengkonstruksi subsemigrup rough dari semigrup rough yang 

sudah dikontruksi sebelumnya 

Tahap 4 

Menyelidiki sifat-sifat subsemigrup rough 

Tahap 5 

Membuat program untuk menentukan subsemigrup rough 

pada ruang aproksimasi (ℤ𝑛, 𝑅) 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada Bab IV diperoleh bahwa, pada teori 

subsemigrup rough, apabila 𝑆 merupakan semigrup rough maka himpunan bagian 

𝐻 merupakan subsemigrup rough pada ruang aproksimasi (𝑈, 𝑅) jika dibentuk 

dengan operasi biner ∗ yang sama dengan 𝑆 dengan syarat-syaratnya yaitu untuk 

setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐻, dengan 𝐻 ≠ ∅, 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝑅(𝐻).  

 

Berdasarkan pembahasan subsemigrup rough yang telah dikonstruksi sebelumnya, 

dapat disimpulkan bahwa setiap subsemigrup merupakan subsemigrup rough, 

tetapi setiap subsemigrup rough belum tentu subsemigrup. Jika 𝐻1 dan 𝐻2 

merupakan subsemigrup rough dari semigrup 𝑆, irisan dari 𝐻1 ∩ 𝐻2 merupakan 

subsemigrup rough pada ruang aproksimasi tertentu dengan syarat yaitu 𝑅(𝐻1) ∩

𝑅(𝐻2) = 𝑅(𝐻1 ∩ 𝐻2). Jika 𝐻1 dan 𝐻2 merupakan subsemigrup rough dari 

semigrup rough 𝑆, dengan syarat 𝑅(𝐻1) + 𝑅(𝐻2) = 𝑅(𝐻1 + 𝐻2), 𝐻1 + 𝐻2 ≠

𝑈,  dan 𝑅(𝐻1)  atau 𝑅(𝐻2) = 𝑈, maka penjumlahan dua himpunan bagian yang 

didefinisikan oleh 𝐻1 + 𝐻2 = {𝑎 + 𝑏|𝑎 ∈ 𝐻1, 𝑏 ∈ 𝐻2} merupakan subsemigrup 

rough. Selain itu, penjumlahan dua himpunan bagian dengan 𝐻1 merupakan 

subsemigrup rough dari semigrup rough 𝑆 dan 𝐻2 bukan merupakan subsemigrup 

rough dari semigrup rough 𝑆 dengan syarat 𝑅(𝐻1) + 𝑅(𝐻2) = 𝑅(𝐻1 + 𝐻2), 𝐻1 +

𝐻2 ≠ 𝑈,  dan 𝑅(𝐻1) = 𝑈 juga merupakan subsemigrup rough. 
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Penggunaan program dalam melakukan konstruksi subsemigrup rough dapat 

membantu pengerjaan dan mengefisienkan waktu yang digunakan. Dimulai dengan 

memasukkan himpunan semesta 𝑈, menentukan relasi ekuivalensi, menentukan 

kelas – kelas ekuivalensi, memasukkan anggota himpunan 𝐴 ⊂ 𝑈 serta menentukan 

aproksimasi atas dan bawah, sehingga dapat ditunjukkan bahwa himpunan bagian 

𝐴 merupakan himpunan rough. Selanjutnya, dengan aksioma yang diberikan akan 

ditunjukkan bahwa himpunan bagian 𝐴 merupakan semigrup rough, kemudian 

memasukkan himpunan 𝐵 ⊂ 𝐴, dengan aksioma yang diberikan akan ditunjukkan 

bahwa himpunan bagian 𝐵 merupakan subsemigrup rough. 

 

 

5.2 Saran 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian, dalam mengkonstruksi subsemigrup rough masih 

sedikit ditentukan sifat-sifatnya, sehingga tidak menutup kemungkinan ada sifat-

sifat lain yang masih terdapat pada subsemigrup rough. Selain itu, dalam 

mengkonstruksi semigrup rough, subsemigrup rough, band rough, dan monoid 

rough dapat menggunakan himpunan universal dan relasi lain selain yang ada pada 

penelitian ini.  
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