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ABSTRAK

APPLICATION OF ROUGH SETS TO SEMIGROUP STRUCTURE USING
THE CONCEPT OF PRABA

By

Bidari Tasya Salsabila

An information system is formed based on the universal set U and the attri-
butes A, which are expressed with the notation (U, A) and the membership value of
the set. The fuzzy and form equivalence classes are based on I N D(P). If given set
X C U, the set of ordered pairs of upper approximations of Apr(X) and the lower
approximation of Apr(X) is called a rough set if Apr(X) — Apr(X) # 0, then
given the set of all defined rough sets 7' = {RS(X)|X C U}. In this study, rough
semigroups were constructed using the Praba concept with operations A and V and
provided construction examples of rough semigroups and their properties using the
Praba concept, as well as a program to prove rough semigroups with operations A
and V using the Praba concept.

Keywords: Indiscernibility relation, Approximation space, Rough set, Rough semi-
group, Praba concept



ABSTRAK

PENERAPAN HIMPUNAN ROUGH PADA STRUKTUR SEMIGRUP
MENGGUNAKAN KONSEP PRABA

Oleh

Bidari Tasya Salsabila

Suatu sistem informasi dibentuk berdasarkan himpunan semesta U dan atri-
but A yang dinyatakan dengan notasi (U, A) dengan nilai keanggotaan himpun-
an fuzzy membentuk kelas-kelas ekuivalensi berdasarkan /N D(P), jika diberikan
himpunan X C U, maka himpunan pasangan berurut aproksimasi atas Apr(X) dan
aproksimasi bawah Apr(X) disebut himpunan rough jika Apr(X) — Apr(X) # 0,
selanjutnya diberikan himpunan dari semua himpunan rough yang didefinisikan
T = {RS(X)|X C U}. Pada penelitian ini dikontruksi semigrup rough meng-
gunakan konsep Praba dengan operasi A dan V serta diberikan contoh kontruksi
semigrup rough. Selain itu, diberikan sifat-sifat semigrup rough menggunakan kon-
sep Praba, serta dibuat program untuk menentukan semigrup rough dengan operasi
A dan V menggunakan konsep Praba.

Kata-kata kunci: Relasi indiscernibility, ruang aproksimasi, himpunan rough, se-
migrup rough, konsep praba
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Himpunan Rough pertama kali dikembangkan oleh Zdzislaw Pawlak ilmuwan asal
Polandia pada tahun 1982. Teori ini membantu mengklasifikasikan dan menganali-
sis suatu data yang memiliki informasi yang tidak pasti dan tidak lengkap. Konsep
himpunan rough mencakup dua bagian yaitu aproksimasi atas (upper approxima-
tion) dan aproksimasi bawah (lower approximation) yang dapat membantu meng-
identifikasi informasi yang sudah diketahui dan informasi yang masih tidak pasti

pada suatu data.

Suatu aproksimasi dibentuk berdasarkan relasi ekuivalen yang merupakan suatu re-
lasi yang memenubhi sifat refleksi, sifat simetris, dan sifat transitif. Pasangan berurut
himpunan semesta U dan relasi ekuivalen A yang dinyatakan dengan notasi (U, A)
disebut sebagai ruang aproksimasi. Jika terdapat himpunan X C U, aproksimasi
atas dari X pada suatu ruang aproksimasi (U, A) dinyatakan dengan notasi Apr(X),
dan aproksimasi bawah dari X pada suatu ruang aproksimasi (U, A) dinyatakan de-
ngan notasi Apr(X). Selanjutnya himpunan pasangan berurut aproksimasi atas dan
aproksimasi bawah yang dinotasikan dengan Apr(.X) merupakan himpunan rough

jika Apr(X) — Apr(X) # 2.

Himpunan rough sebelumnya telah dibahas oleh beberapa peneliti diantara lain,
Praba dkk. pada tahun 2013 pertama kali mengembangkan konsep himpunan rough
lattice (Praba dkk., 2013), kemudian pada tahun yang sama Praba dkk. juga meng-
kaji mengenai penerapan himpunan rough pada monoid regular komutatif (Praba
dkk., 2013). Sinha dan Prakas pada tahun 2015 membahas mengenai modul proyek-
tif rough (Sinha dan Prakash, 2015). Penelitian dikembangkan kembali oleh Praba



dkk. pada tahun 2015 dengan mengkaji tentang penerapan himpunan rough pada
semiring (Praba dkk., 2015). Pada tahun 2016 Praba dkk. mengkaji mengenai graf
total dan graf komplemen dari rough semiring (Praba dkk., 2016). Penelitian selan-
jutnya dilakukan oleh Wang dan Zhan pada tahun 2016 yang membahas mengenai
rough semigrup dan rough fuzzy berdasarkan ideal fuzzy (Wang dan Zhan, 2016),
kemudian pada tahun 2017 Jesmalar mengkaji homomorfisma dan isomorfisma dari
rough grup (Jesmalar, 2017). Selanjutnya penelitian terbaru oleh Nugraha dkk. pada
tahun 2022 membahas mengenai penerapan konsep himpunan kesat (rough set) pa-
da stuktur grup (Nugraha dkk., 2022), Hafifullah dkk. pada tahun 2022 membahas
mengenai sifat-sifat barisan V-Koeksak rough dalam grup rough (Hafifullah dkk.,
2022), dan pada tahun 2023 Yanti membahas mengenai penerapan konsep himpun-

an rough pada struktur modul proyektif (Yanti dkk., 2023).

Berdasarkan perkembangan penelitian yang telah diuraikan sebelumnya, pada pe-
nelitian ini akan dibahas mengenai penerapan himpunan rough pada struktur se-
migrup, serta menyelidiki sifat-sifat semigrup menggunakan konsep Praba serta
membuat program python untuk menentukan suatu himpunan rough merupakan

semigrup rough.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. mengkontruksi semigrup rough menggunakan konsep Praba dengan operasi

A dan V serta menyelidiki sifat-sifatnya;

2. membuat program untuk menentukan semigrup rough pada himpunan ber-

hingga.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah:

1. menambah pengetahuan yang berkaitan dengan struktur aljabar terutama pa-

da himpunan rough;



2. mengembangkan pengetahuan tentang penerapan himpunan rough dalam se-
migrup menggunakan konsep Praba serta sebagai referensi untuk penelitian

lebih lanjut.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai definisi himpunan, semigrup, himpunan
fuzzy, ruang aproksimasi, himpunan Rough (Rough set), semigrup Rough (Rough

semigroup), dan konsep Praba (Praba concept).

2.1 Himpunan

Himpunan merupakan kumpulan objek-objek sebarang yang memiliki karakteristik
berbeda. Konsep himpunan dikembangkan pertama kali oleh matematikawan asal
Jerman yaitu Georg Cantor. Penggunaan himpunan dalam matematika yaitu untuk
menganalisis dan mengelompokkan suatu data berdasarkan sifat atau aturan terten-

tu.

Definisi 2.1.1 Himpunan (ser) adalah koleksi atau kumpulan objek-objek yang ber-
beda. Objek-objek yang terdapat dalam himpunan disebut elemen, unsur, atau ang-

gota (Munir, 2012).

Definisi 2.1.2 Individu dari sebuah himpunan A dinamakan anggota dari A. Jika x
adalah anggota dari himpunan A, maka ditulis x € A dan jika = bukan angota dari

himpunan A, maka ditulis x ¢ A (Pinontoan dan Titaley, 2019).

Didefinisikan operasi — operasi pada himpunan sebagai berikut:

1. Selisih dari sebarang dua himpunan A dan B di lambangkan dengan A — B.
Dalam bentuk simbol : A — B = {z|z € Adanz ¢ B}.

2. Gabungan dari sebarang dua himpunan A dan B di lambangkan dengan A U
B. Dalam bentuk simbol : AU B = {z|z € A ataux € B}.



3. Irisan dari sebarang dua himpunan A dan B dilambangkan dengan A U B.
Dalam bentuk simbol : AN B = {z|z € Adan z € B} (Usman, 2022).

Contoh 2.1.3 Berikut diberikan contoh himpunan dan operasi- operasi pada him-

punan.
1. Himpunan A yang berisi bilangan prima antara 1 sampai 50 adalah
A={2,3,57,11,13,17,19,23,29, 31,37,41,43,47}.

2. Himpunan A dan B menyatakan mata pelajaran sekolah, jika himpunan
A = { Biologi, Kimia, Fisika, Matematika} dan himpunan B = { Sosiologi,
Geografi, Ekonomi, Matematika} maka A U B = {Biologi, Kimia, Fisika,
Matematika, Sosiologi, Geografi, Ekonomi}, sedangkan AN B = { Matema-
tika} dan A — B = {Biologi, Kimia, Fisika}.

Selain menjelaskan definisi himpunan, akan dijelaskan pula mengenai kardinalitas
dari suatu himpunan. Selain menjelaskan definisi dari himpunan, akan dijelaskan

pula mengenai kardinalitas dari suatu himpunan.

Definisi 2.1.4 Sebuah 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, yang dinotasikan dengan n(A) atau |A| (Munir, 2012).

Contoh 2.1.5 Berikut ini contoh kardinalitas dari suatu himpunan. Jika terdapat
himpunan A = {Biologi, Kimia, Fisika, Matematika, Sosiologi, Geografi, Ekonomi},

maka n(A) = 7.

Setelah mengetahui definisi kardinalitas dari suatu himpunan, selanjutnya akan -
diberikan definisi mengenai himpunan kosong (empty set), himpunan kuasa (power
set), himpunan bagian (subset), perkalian kartesian (cartesian product), relasi, dan

relasi ekuivalensi.



Definisi 2.1.6 Himpunan dengan kardinal |A| = 0 atau n(A) = 0 disebut dengan
himpunan kosong (empty set), yang dinotasikan dengan (), { }(Wibisono, 2008).

Contoh 2.1.7 Diberikan himpunan A, jika himpunan A menyatakan himpunan-
bilangan asli yang kurang dari 1 yang dinotasikan dengan A = {z|x < 1,2 € N}.
Karena tidak ada bilangan asli yang kurang dari 1, maka n(A) = 0 sehingga himpu-

nan A merupakan himpunan kosong.

Definisi 2.1.8 Untuk sebarang himpunan A, himpunan dari semua kemungkinan
himpunan bagian dari A dinamakan himpunan kuasa dari A. Himpunan kuasa A di-
lambangkan dengan P(A). Jika A mempunyai n unsur berbeda, maka P(A) mem-

punyai 2" unsur (Usman, 2022).

Contoh 2.1.9 Diberikan himpunan A = {i,e,0}, terdapat 3 unsur yang berbeda
pada himpunan A sehingga diperoleh n = 3. Oleh karena itu, banyaknya unsur
himpunan kuasa dari A adalah P(A) = 23 = 8. Himpunan kuasa dari A sebagai
berikut:

P(A) ={0,{i} {e} {o}, {i.e}, {i.0}, {e.0}, A}.

Definisi 2.1.10 Himpunan A dikatakan himpunan bagian (subset) dari himpunan B
jika dan hanya jika setiap elemen A merupakan elemen dari B yang dinotasikan

dengan A C B. Dalam hal ini, B dikatakan superset dari A (Munir, 2012).

Contoh 2.1.11 Diberikan himpunan A = {z|z bilangan komposit < 15} dan him-
punan B = {z|x bilangan asli < 20}. Diperoleh A C B karena himpunan
A = {1,4,6,8,9,10,12,14} dengan setiap elemen himpunan A merupakan ele-

men dari himpunan B.

Definisi 2.1.12 Perkalian kartesian dari himpunan A dan B adalah himpunan yang
elemennya semua pasangan berurut (ordered pairs) yang dibentuk dari komponen
pertama dari himpunan A dan komponen kedua dari himpunan B yang dinotasikan

dengan: Ax B={(a,b)|a € Adanb € B}

(Munir, 2012).



Contoh 2.1.13 Diberikan himpunan A = {z|z bilangan komposit < 10} dan him-
punan B = {i, e, o}, perkalian kartesian A dan B adalah sebagai berikut:

AxB = {(1,i), (4,1),(6,7),(8,1),(9,7),(1,e), (4,e), (6,¢e),(8,¢), (9,¢),(1,0), (4, 0),
(6,0),(8,0),(9,0)}.

Definisi 2.1.14 Diberikan himpunan A dan B. Suatu relasi dari A ke B adalah him-
punan bagian dari A x B.Jika (a,b) € R, maka dikatakan bahwa a adalah R relasi
terhadap b dan dinotasikan dengan aRb. Jika (a,b) ¢ R, maka a tidak berelasi R
terhadap b (Usman, 2022).

Contoh 2.1.15 Berdasakan Contoh [2.1.13] diperoleh contoh relasi sebagai berikut:
Ry ={(1,1),(4,7),(6,17),(8,7)} C A x B adalah relasi dari A ke B.
Ry ={(i,1), (i,4), (e,6), (0,9)} C B x A adalah relasi dari B ke A.

Definisi 2.1.16 Suatu relasi R dari A ke A dikatakan relasi ekuivalen jika dan hanya

jika memenuhi sifat sifat berikut:

1. (a,a) € R untuk setiap a € A. Ini dinamakan sifat refleksi R.

2. jika (a,b) € R, maka (b,a) € R. Ini dinamakan sifat simetris dari R.

3. jika (a,b) € Rdan (b,c) € R, maka (a,c) € R. Ini dinamakan sifat transitif
R.

Syarat tersebut juga dapat dinyatakan dengan R bersifat refleksi jika aRa untuk
setiap a € A, R bersifat simetris jika a Rb maka bRa, dan R bersifat transitif jika
dan hanya jika a Rb dan bRc maka a Rc (Usman, 2022).

Contoh 2.1.17 Diberikan himpunan U = Z¢ = {0,1,2,3,4,5,6,7,8}. Didefini-
sikan relasi R dari Zg ke Zg yaitu aRb dengan a,b € Zg jika dan hanya jika
a + 3b = 2n, dengan n € 7Z. Akan dibuktikan bahwa R merupakan relasi ekui-
valensi.

1. Untuk setiap a € Zy, berlaku aRa karena ¢ + 3a = 4a = 2(2a) dengan

2a € Zg. Oleh karena itu, relasi R bersifat refleksif.



2. Untuk setiap a, b € Zy, jika a Rb maka a+ 3b = 2n untuk n € Z. Oleh karena

itu,

a+3b=2n
3b+a=2n
96 + 3a = 6n

8b+ b+ 3a = 6n
b+ 3a=06n—8b
b+ 3a = 2(3n — 4b),

dengan (3n — 4b) € Z. Jadi bRa, sehingga relasi R bersifat simetris.

3. Untuk setiap a, b, ¢ € Zyg, jika aRb dan bRc maka a+3b = 2n dan b+3c = 2m

untuk n, m € Z. Oleh karena itu,

(@+3b)+ (b+3c) =2n+2m
a+4b+ 3c=2n+2m
a+3c=2n+2m —4b

a+ 3c=2(n+m — 2b),

dengan (n + m — 2b) € Z. Jadi aRc, sehingga relasi R bersifat transitif.

Dari (1), (2), dan (3) maka terbukti bahwa relasi R merupakan relasi ekuivalensi.

2.2 Semigrup

Sebelum mendefinisikan semigrup, penting untuk memahami beberapa konsep da-
sar dalam matematika yang akan terkait dengan definisi semigrup, konsep dasar
itu termasuk himpunan, operasi biner, dan grup. Pada Definisi [2.1.1] telah dijelas-
kan mengenai definisi himpunan, selanjutnya akan didefinisikan mengenai operasi

biner dan grup.



Definisi 2.2.1 Suatu operasi biner % pada himpunan tak kosong S adalah pemetaan
yang mengasosiasikan setiap pasangan terurut (a,b) dari elemen S yang terdefi-
nisi secara unik a * b dari S. Singkatnya, operasi biner pada himpunan S adalah

pemetaan S x S ke S (Ayres & Jaisingh, 2004).

Contoh 2.2.2 Berikut diberikan contoh operasi biner.

1. Diberikan himpunan semua bilangan bulat Z. Didefinisikan * : Z X Z — Z
dengan *(a,b) = a * b = 1 4 2ab, untuk setiap (a,b) € Z x Z
Diberikan sebarang a, b, ¢, d € Z dengan (a, b) = (c, d). Oleh karena itu,

x(a,b) =axb=1+2ab=1+2cd =cxd=x(c,d).

Jadi * merupakan operasi biner.

2. Diberikan himpunan semua bilangan real R. Operasi pembagian pada him-
punan bilangan real bukan merupakan operasi biner, karena { dengan a,b €

R tidak terdefinisi jika b = 0.

Selanjutnya akan didefinisikan mengenai grup.

Definisi 2.2.3 Grup adalah himpunan S dengan operasi biner x : S x S — S yang

memenuhi syarat-syarat berikut:

l. a* (b*c) = (axb)*cuntuk setiap a, b, c € S ( bersifat asosiatif);

2. terdapat suatu elemen e € S sehingga a x e = e * a = a untuk setiap a € S

(adanya suatu elemen identitas);

3. untuk setiap @ € S terdapat a,b € S sehingga a * b = b * a = e (adanya
invers untuk setiap a € S) (Adkins dan Weintraub, 1999).

Contoh 2.2.4 Diberikan himpunan bilangan bulat 3Z = {3n|n € Z} terhadap -
operasi biner * , yang didefinisikan a x b = a + b untuk setiap a,b € 3Z. Akan

ditunjukkan (3Z, %) merupakan grup.
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1. Diberikan sebarang a, b, c € 3Z, dengan a = 3x,b = 3y, dan ¢ = 3z, untuk

suatu bilangan bulat z, y, dan z. Oleh karena itu,

(axb)xc=(a+0b)+c
= (324 3y) + 32
=3z + (3y + 32)
=a+(b+c)

=ax(bxc).

Terbukti bahwa * pada himpunan 37 bersifat asosiatif.

2. Diberikan sebarang a € 3Z, dengan a = 3z, untuk suatu bilangan bulat x.

Oleh karena itu,

ax0=a+0 Oxa=04+a
=3z +0 =0+ 3x
=3z = 3z
= a. =a.

Terbukti bahwa terdapat elemen identitas yaitu 0 € 37Z.

3. Diberikan sebarang a € 3Z, dengan a = 3z, untuk suatu bilangan bulat z.

Oleh karena itu,
ax(—a)=a+(—a) (—a)xa=(—a)+a
=3z + (—3x) = (—3z) + 3z

Terbukti bahwa setiap a € 3Z memiliki invers.

Dari (1), (2), dan (3) terbukti bahwa (3Z, *) merupakan grup.
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Seteleh mengetahui definisi dari konsep dasar semigrup, selanjutnya akan diberikan

definisi tentang semigrup.

Definisi 2.2.5 Suatu operasi biner * pada himpunan tak kosong S didefinisikan * :
S x S — S operasi ini bersifat asosiatif jika a(bc) = (ab)c untuk setiap a, b, c € S.
Semigrup merupakan himpunan tak kosong yang dilengkapi dengan operasi biner

yang bersifat asosiatif (Cain, 2014).

a b
Contoh 2.2.6 Diberikan himpunan M = la,b,c € Qdanac =1 , de-
0 ¢

ngan operasi perkalian matriks x. Akan ditunjukkan bahwa (M, x) merupakan
semigrup.
ay bl a9 b2

1. Diberikan sebarang , € M dengan a;c; = 1 dan
0 C1 0 Co

ascy = 1. Oleh karena itu,

a; by as by ajay ajby + bico

0 C1 0 Co 0 C1C2o

Karena ai, ag, bl, bg, C1,C € Q, maka aiasg, a1b2+blcg, C1Cy € Q dan (alag).(clcg) =
(a1c1).(azer) = 1.1 = 1.

Terbukti operasi perkalian matriks x bersifat tertutup.

o a; b as by as bs
2. Diberikan sebarang , , € M dengana;c; =

0 ¢ 0 ¢ 0 c3
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1,asco = 1, dan azc3 = 1. Oleh karena itu,

a; by as by as b3 ajag aiby + bicy as by

0 C1 0 (&) 0 C3 0 C1C2 0 C3

a1a9o03 a1a263 + (IleCg + 616263

0 C1C2C3

. aq bl QA203 agbg + bgCg

0 C1 0 CaC3

a; by as by asz bz

0 C1 0 Co 0 C3
ar by as by as bs ai b az by az bz

Karena =

0 0 ¢ 0 c3 0 ¢ 0 o 0 c3

dan (a1@2a3>.(6102C3) = (GlCl).(GQCQ).<CL3€3) =11=1.
Terbukti operasi perkalian matriks x bersifat asosiatif.
Dari (1) dan (2) terbukti bahwa (M, x ) merupakan semigrup.

Selanjutnya, akan didefinisikan elemen identitas suatu semigrup dan monoid.

Definisi 2.2.7 Misalkan e € S. Jika ex = x untuk setiap x € S, maka e adalah
identitas kiri. Jika ze = z untuk setiap x € S, maka e adalah identitas kanan. Jika
er = re = x untuk setiap x € .S, maka e adalah identitas dua sisi. Semigrup yang

terdapat elemen identitas disebut monoid (Cain, 2014).

Contoh 2.2.8 Berdasarkan Contoh telah dibuktikan bahwa himpunan M

bersama operasi perkalian matriks x merupakan semigrup. Akan ditunjukkan bah-

a b
wa (M, x ) merupakan monoid. Diberikan sebarang € M dengan ac = 1.

0 ¢
Oleh karena itu,
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a b 10 10 a b a b
0 c 0 1 01 0 ¢ 0 c
: N : 10
Terbukti bahwa terdapat elemen identitas yaitu e M.
0

Jadi, (M, x) merupakan monoid.

Setelah mengetahui definisi semigrup dan monoid, akan didefinisikan mengenai

elemen idempotent dan band.

Definisi 2.2.9 Diberikan semigrup S dan a € S. Jika a = a® = aa, maka a disebut
elemen idempotent (Clifford, 1954).

Definisi 2.2.10 Suatu semigrup S yang setiap elemennya merupakan elemen idem-

potent disebut band (Clifford, 1954).

Contoh 2.2.11 Diberikan himpunan tak kosong X = {0,1,9, 16} C Z,, terhadap
operasi biner -94. Akan ditunjukkan himpunan X merupakan band. Setiap elemen
himpunan X terhadap operasi biner -5, merupakan elemen idempotent dinyatakan

dalam tabel Cayley berikut.
Tabel 2.1 Tabel Cayley perkalian idempotent

91 [0 1 9] 1t
0[0[0|0]O
1[0 1[9]16
910[919]0
6016|016

Berdasarkan Tabel 2.1] telah ditunjukkan bahwa untuk setiap a,b,c € X, berlaku
a -94 b € X, dan memenubhi sifat asosiatif untuk setiap a,b,c € X berlaku a -o4
(b 94 ¢) = (@ 24 b) -94 ¢, serta setiap elemen dari himpunan X merupakan elemen

idempotent. Jadi, terbukti bahwa himpunan X merupakan band.
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2.3 Himpunan fuzzy

Himpunan fuzzy pertama kali dikembangkan oleh Lotfi A. Zadeh, ilmuwan asal

Amerika Serikat pada tahun 1965. Pada bagian ini akan didefinisikan himpunan

Juzzy.

Definisi 2.3.1 Diberikan himpunan F' dari domain X. Fungsi keanggotaan jix(z)
dari himpunan F' adalah sebuah fungsi yang menempatkan nilai atau derajat keang-
gotaan ke setiap z € F,pu : X — [0,1]. Himpunan F' disebut sebuah himpunan
Sfuzzy (Muis, 2018).

Definisi 2.3.2 Keanggotaan suatu elemen di dalam himpunanf fuzzy dinyatakan de-

ngan derajat keanggotaan yang nilainya terletak di dalam selang [0, 1].

pr s X —[0,1].

Arti derajat keanggotaan adalah sebagai berikut:

1. jika pp(x) = 1, maka = adalah anggota penuh dari himpunan A;
2. jika pp(x) = 0, maka x adalah bukan anggota himpunan A;

3. jika pp(z) = p, dengan 0 < p < 1, maka x adalah anggota himpunan A
derajat keanggotaan sebesar p (Munir, 2012).

Contoh 2.3.3 Diberikan himpunan S = {1,2,3,4,5} dan F' C S jika pup(z) =

30—2z
40

dengan x € S. Akan ditentukan himpunan fuzzy F'. Didefinisikan derajat

keanggotaan sebagai berikut:

pr(l) =0,7;
pr(2) = 0,65;
pr(3) = 0,6;
pr(4) = 0,55;
pe(5) = 0.5
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Oleh karena itu, diperoleh himpunan fuzzy F'
F={(1]0,7); (2[0,65); (3]0, 6); (4]0, 55); (5[0, 5) }.

Diberikan himpunan S = {sakit mata, sariawan, migrain, maag, anemia} dan him-
punan A = himpunan penyakit yang menunjukkan gejala awal pusing dan sakit

perut. Didefinisikan bahwa

x1 = sakit mata, pr(xy) =0,3;
Ty = sariawan, pr(xe) = 0;

x3 = migrain, pr(xs) =0,8;
4 = maag, r(s) = 0,4
25 = anemia, pr(xs) =0,3

Diperoleh dalam himpunan fuzzy F'.

F = {(sakit mata|0, 3), (sariawan|0), (migrain|0, 8), (maag|0, 4), (anemial|0, 3)}.

2.4 Relasi Indicernibility

Setelah memahami definisi himpunan fuzzy, selanjutnya pada bagian ini akan dide-

finisikan relasi indiscernibility.

Definisi 2.4.1 Misalkan himpunan P C R, terdapat kelas ekuilvalen /N D(P)
IND(P) = {(x,y) € U*Va € P,a(x) = a(y)}. IN D(P) atau relasi indiscernibi-
lity ini berhubungan dengan kelas ekuivalensi yang mana dua objek ekuilvalen jika
dan hanya jika keduanya memiliki kesamaan vektor nilai atribut untuk atribut di P.
Partisi U yang ditentukan oleh /N D(P) dilambangkan dengan U/IN D(P) atau
U/ P yang merupakan himpunan kelas ekuivalensi yang dihasilkan oleh /N D(P).

U/IND(P) = ®@{U/IND({a})|a € P},

dengan,

A®B={XNY|VX € AVY € B,XNY #0}.
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Jika (z,y) € IND(P), maka = dan y adalah indiscernibility dari atribut P. Kelas
ekuivalensi dari relasi indiscernibility terhadap P dilambangkan dengan [z],, z € U

(Jensen dkk., 2014).

Contoh 2.4.2 Diberikan himpunan U = {z1, 23, z3} dan A = {a4, as, a3} merupa-
kan himpunan fuzzy yang nilai keanggotaannya dinyatakan dengan bilangan antara

0 dan 1 seperti pada tabel berikut:

Tabel 2.2 Tabel nilai keanggotaan himpunan fuzzy

AU | a1 | as | as
o 0.2(0.1]0,8
7y 1 0,7]0,2]0,6
Zs 10,2]0,1]0,8

Kelas ekuivalensi berdasarkan definisi / N D(P) diberikan sebagai berikut:

[ffl]P = {$17$3}

[2a]p = {72}

2.5 Ruang Aproksimasi

Ruang aproksimasi merupakan salah satu suatu konsep matematis yang struktur-
nya terdiri atas himpunan dan sebuah konsep yang menghubungkan elemen elemen
dalam himpunan tersebut. Pada bagian ini akan diberikan definisi mengenai ruang

aproksimasi.

Definisi 2.5.1 Diberikan U # () dan R adalah kelas ekuivalensi pada U. Pasangan
(U, R) disebut ruang aproksimasi, yang dinotasikan dengan X = (U, R) (Miao
dkk., 2005).

Definisi 2.5.2 Misalkan S = (U, R) menyatakan ruang aproksimasi dan X C S.

Aproksimasi bawah dari X didefinisikan sebagai berikut:

M(X) ={a € Ul|la] C X}.

Aproksimasi atas dari X didefinisikan sebagai berikut:
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Apr(X) ={a e Ul n X # 0},
dengan [a| menunjukkan kelas ekuivalensi yang terdapat di a (Kumar dan Yadav,
2015).
Contoh 2.5.3 Berdasarkan Contoh {.1.7] diketahui kelas ekuivalensi sebagai beri-
kut:
[21]p = {1, 23}

[2a]p = {72}

Selanjutnya, diberikan himpunan X = {x, 25} C U. Oleh karena itu, aproksimasi

bawah dari X sebagai berikut:
Apr(X) = {22}
Aproksimasi atas dari X sebagai berikut:

A_p,r(X) = {xlu X, x3}'
2.6 Himpunan Rough

Himpunan Rough pertama kali dikembangkan oleh Zdzislaw Pawlak ilmuwan asal
Polandia pada tahun 1982. Setelah mengetahui definisi himpunan dan ruang aprok-

simasi, selanjutnya pada bagian ini akan didefinisikan himpunan rough.

Definisi 2.6.1 Diberikan ruang aproksimasi (U, R). Jika himpunan bagian X C U
dan Apr(X) — Apr(X) # 0, maka X disebut himpunan rough (Pawlak, 1982).

Contoh 2.6.2 Berdasarkan Contoh [2.5.3] telah ditentukan aproksimasi bawah dan
aproksimasi atas dari himpunan bagian X C U. Pasangan berurut dari aproksimasi

bawah dan aproksimasi atas dari X disebut sebagai himpunan rough.

Apr(X) = ({w2}, {z1, 72, 73}).
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2.7 Semigrup Rough

Setelah mengetahui definisi himpunan rough, pada bagian ini akan didefinisikan

semigrup rough.

Definisi 2.7.1 Diberikan ruang aproksimasi (U, R) dan operasi biner * pada him-
punan semesta U. Himpunan bagian X dari U dikatakan semigrup rough pada ru-

ang aproksimasi jika memenuhi aksioma berikut:

1. untuk setiap a,b € X,a b € Apr(X);

2. untuk setiap a,b,c € X, (axb) xc=ax (b*c) € Apr(X)
(Bagirmaz dan Ozcan, 2015).

Contoh 2.7.2 Berdasarkan Contoh terdapat relasi ekuivalen R pada himpun-
an U. Oleh karena itu, dibentuk suatu ruang aproksimasi (U, R) sehingga mengha-

silkan kelas ekuivalensi sebagai berikut:

El = {072747678}7
E2 = {I, 5, }

\‘C».'H
!

Diberikan himpunan tak kosong X = {0,2,5,8} dengan operasi biner +¢ dan
X C U. Selanjutnya, akan ditentukan aproksimasi bawah dan aproksimasi atas

dari himpunan bagian X sebagai berikut:

Apr(X) = {zl[z], € X} = 0;
Apr(X) = {a|[z[, N X #0} = B\ U B, = U.

Berikut diberikan tabel Cayley dari himpunan X terhadap operasi biner +4. Kemu-
dian akan ditunjukkan bahwa (Apr(X), +¢) merupakan semigrup rough.
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Tabel 2.3 Tabel Cayley operasi +9 pada X

+9|0[2]5]8
0 [0[2]5]8
2 [2]4]7]1
5157114
8 [8[14]|7

Berdasarkan Tabel 2.3 terbukti bahwa:

(1) Untuk setiap a,b € X berlaku a +¢ b € Apr(X).

(2) Untuk setiap a, b, c € X berlaku sifat asosiatif yaitu (a +9 b) +9 ¢ = a +9
(b +9 ¢). Karena operasi penjumlahan modulo 10 bersifat komutatif, dapat

diperoleh bahwa + bersifat asosiatif di Apr(X).

Dari (1) dan (2) terbukti bahwa (Apr(X), +¢) merupakan semigrup rough.

Selanjutnya akan didefinisikan mengenai monoid rough.

Definisi 2.7.3 Diberikan ruang aproksimasi (U, R) dan X C U merupakan semi-
grup rough dengan operasi biner * pada U. Elemen a € Apr(X) disebut identitas
kiri dari X, jika untuk setiap b € X berlaku ab = b, sedangkan a disebut identitas
kanan dari X, jika untuk setiap b € X berlaku ba = b. Jika a merupakan identitas
kiri dan identitas kanan dari X, maka a disebut elemen identitas rough. Semigrup
rough merupakan monoid rough, jika memiliki identitas rough (Bagirmaz dan Ozc-

an, 2015).

Contoh 2.7.4 Berdasarkan Contohtelah dibuktikan bahwa (Apr(X), +¢) me-
rupakan semigrup rough. Selanjutnya, akan ditunjukkan bahwa (Apr(X), +¢) me-
rupakan monoid rough.Diberikan sebarang a € Apr(X). Oleh karena itu, a +¢ 0 =
a dan 0 +9 a = a. Oleh karena itu, terdapat elemen identitas yaitu 0 € Apr(X).

Jadi, terbukti bahwa (Apr(X), +9) merupakan monoid rough.



20

2.8 Konsep Praba

Pada bagian ini akan didefinisikan mengenai indiscernibility weight, Praba A , ope-
rasi biner Praba A, elemen pivot, Praba V , operasi biner Praba V dan order dari

semiring rough.

Definisi 2.8.1 Jika X C U, maka banyaknya kelas ekuivalensi (berdasarkan I/ N D(P))
pada X disebut Indiscernibility weight dari X . Dinotasikan dengan /W (X') (Praba
dkk., 2013).

Definisi 2.8.2 Misalkan X, Y C U, Praba A didefinisikan sebagai berikut:

1. jika IW/(XUY) = IW(X)+IW(Y)—IW(XNY), maka X A Y = XUY;

2. jika IW(XUY) > IW(X) + IW(Y) — IW(X NY), maka identifikasi
kelas ekuivalensi yang diperoleh dari X UY’, kemudian hapus elemen-elemen
dari kelas tersebut yang termasuk dalam Y. Didapatkan himpunan baru Y,
sehingga diperoleh X A Y. Ulangi proses hingga IW (X UY) = IW(X) +
IWY)—-Iw(XnyY)

(Praba dkk, 2013).

Contoh 2.8.3 Berdasarkan Contoh diberikan himpunan U = {x,zs, z3},
dengan kelas ekuivalensi berdasarkan definisi /N D(P) sebagai berikut:

[131]10 = {1’17173}

[22]p = {2}
Diberikan himpunan X = {z5},Y = {z1, 23} C U, sehingga diperoleh:
IW(X)=LIW(Y)=LIW(XUY)=2IW(XNY)=0.

Karena IW(X UY) = IW(X) + IW(Y) — IW(X NY), diperoleh, X A Y =
XUY = {.Tl,l’z,l’g}.
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Selanjutnya didefinisikan operasi biner Praba A.

Definisi 2.8.4 Diberikan himpunan 7" = { RS(X)|X C U} dan RS(X) merupakan
Rough Set dari X dengan A: T' x T' — T, sehingga:

A (RS(X),RS(Y)) = RS(X oY)
(Praba dkk., 2013).

Setelah mengetahui definisi indiscernibility weight, Praba A , operasi biner Praba

A, pada bagian ini akan didefinisikan Praba V, operasi biner Praba V.

Definisi 2.8.5 Diberikan himpunan X, Y C U.Elemen z € U disebut elemen pivot,
jika [z], € X NY, tetapi [z]p N X # 0 dan [z]p N'Y # O (Praba dkk., 2013).

Definisi 2.8.6 Diberikan himpunan X,Y C U. Himpunan elemen pivot X dan Y
disebut himpunan pivot dari X dan Y yang dinotasikan dengan Px~y (Praba dkk.,
2013).

Definisi 2.8.7 Praba V dari X dan Y dinotasikan dengan X VY dan didefinisikan

sebagai berikut:
XVY = {z|[z], CXNY}UPxny,dengan X, Y CU
(Praba dkk., 2013).

Contoh 2.8.8 Berdasarkan Contoh diberikan himpunan U = {zy, 9,13},
dengan kelas ekuivalensi berdasarkan definisi /N D(P) sebagai berikut:

[«'EI]P = {$1,$3}

[2a]p = {72}

Diberikan himpunan X = {zy,22},Y = {25, 23} C U, sehingga diperoleh:
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Karena [z1]p € X NY,[x1]p N X ¢ 0, dan [z1]p N'Y ¢ 0, diperoleh zq, x5

merupakan elemen pivot, sehingga Pxny = {x1, z3}.0leh karena itu,

XVY = (X N Y) U PXﬂY = {$1,ZE27I’3}.
Selanjutnya didefinisikan operasi biner Praba V.

Definisi 2.8.9 Diberikan himpunan 7" = { RS(X)|X C U} dan RS(X) merupakan
Rough Set dari X dengan V : T' x T' — T, sehingga.

V(RS(X),RS(Y)) = RS(XVY)
(Manimaran dkk., 2014)

Pada bagian ini diberikan lemma mengenai order dari semiring rough.

Lemma 2.8.10 Misalkan X adalah himpunan kelas ekuivalensi dan P, merupakan
himpunan perwakilan kelas ekuivalensi yang kardinalitasnya lebih besar dari 1dan
misalkan | X | = n dan |P,| = m dengan 1 < m < n, sehingga order dari semiring
rough adalah 2”73 (Manimaran dkk., 2017).

Bukti.

= ()
() -
()

k=0

2" + ( ) —2mh) 4 (”;) (2" — (22 —1)2" %) + ...

1)27™) 4 i (TZ) {2 — (2k=1 _ 7)oy

=0

+

[
ANgE

e\v

(Manimaran dkk., 2017).

Selanjutnya akan diberikan teorema semigrup rough dan monoid rough menggu-

nakan konsep Praba dengan operasi A dan V.
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Teorema 2.8.11 Diberikan sistem informasi / = (U, A) dengan U merupakan him-
punan semesta dan A atribut dari himpunan fuzzy. Jika 7" merupakan himpunan
dari semua himpunan rough, maka (7', A) merupakan monoid rough(Manimaran
dkk, 2013).

Bukti.

(1) Akan ditunjukkan 7" tertutup terhadap operasi A. Diberikan X5, X, € U, jika
X; A X = X3 C U. Oleh karena itu,RS(X; A X,) = RS(X3) € T.
Terbukti bahwa A tertutup.

(2) Diberikan X, X5, X3 C U dan RS(X}), RS(Xs), RS(X3) € T. Akan di-
tunjukkan bahwa, RS(X; A (X2 A X3)) = RS((X1 A Xo) A X3).
Dengan kata lain, akan ditunjukkan.
(@) RS(X1 A (X2 A X3)) = RS((X1 A Xa) A X3).

(b) RS(Xy & (X5 A X3)) = RS((Xy & X3) A Xj).
Oleh karena itu,

(a) Diberikan x € RS(X; A (X3 A X3)). Berdasarkan Deﬁnisi

r€eRS(Xy A (XoA X)) ={zeUl|xi], CXs A (XaAX;5)}
= [21], € Xjatau[zy], C (X2 A X3)
= [21], € Xjatau[z], C Xsatau[z], C X
= [11], C X3 A Xoatau[z;], C X
=[z1], € (X7 A X5) A X5
=1z € RS((X1 A Xo) A X3).

Jadi, RS(X; & (X, & X3)) C RS((X1 & X3) A Xs).  (2.1)
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Diberikan z € RS((X; A X3) A X3). Berdasarkan Definisi[2.5.2]

r e RS(X1 A Xy) AXs)={zeUlxi], C (X1 AXyA X3}
= [11], € (X; A Xy)atau[z], C X
= [11], € Xjatau[z], C Xoatau[z], C X
= [11], C Xjatau[z], C (X2 A X3)
= [n], € X1 A (Xa & X5))
=z € RS(X; A (X A X3)).

Jadi, RS((X) & X5) & X3) C RS(Xy A (Xo 8 X3)).  (22)
Dari Persamaan (2.1)) dan (2.2)) terbukti bahwa:
RS(X1 & (Xa & X3)) = RS((X1 A X») A X3).
(b) Diberikan x € RS(X; A (X5 A X3)), berdasarkan Deﬁnisim

r€ RS(X) A (Xo A X3))={zeU|x1], C X1 A(Xyn X3)}
= [21], € Xjatau[zy], C (X2 A X3)
= [21], € Xjatau[z,], C Xsatau[z], C Xj
= [21], € X A Xoatau[zy], C X3
=[11], C (X1 A Xo) A X5
=z € RS((X1 & X2) & X3).

Jadi, m(Xl A (X2 A Xg)) - m((Xl A XQ) A Xg) (23)
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Diberikan z € RS((X; A X3) A X3). Berdasarkan Deﬁnisim

z € RS((X1 A Xo) A X3) ={z €U|[x1], C (X1 A Xy A X3}
= [71], € (X7 A Xy)atau[zq], C X3
= [71], € Xjatau[z;], C Xoatau[z;], C X
= [71], € Xjatau[z], C (X2 A X3)
= [mp, € X1 A (X5 A X3))
=2 € RS(X; A (X2 A X3)).

Jadi, RS((X1 A Xo) A X3) C RS(X; & (Xo A X3)). (2.4)
Dari Persamaan (2.3)) dan (2.4)) terbukti bahwa:
RS(X1 A (Xy & X3)) = RS((X, A X) A X3).
Oleh karena itu, dari (a) dan (b) terbukti bahwa:
RS(X1 A (X2 A X3)) =RS((Xq A X2) & X5).

Jadi, A bersifat asosiatif.

Berdasarkan (1) dan (2) terbukti bahwa (7', A) semigrup, karena T himpunan
dari semua himpunan rough. Oleh karena itu, (7', A) merupakan semigrup
rough. Selanjutnya, semigrup rough yang memiliki elemen identitas disebut

sebagai monoid rough.

1. Diberikan RS(X;) € T, oleh karena itu.

RS(X;) A RS(0) = RS(X; A 0)
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RS(X; A D) = RS(X) Ao RS(D)

Jadi elemen identitas terhadap A ada;ah RS(0) € T.

Oleh karena itu, terbukti bahwa (7', A) merupakan monoid rough (Praba dkk., 2013).

Teorema 2.8.12 Diberikan sistem informasi / = (U, A) dengan U merupakan him-
punan semesta dan A atribut dari himpunan fuzzy. Jika 7" merupakan himpunan dari
semua himpunan rough, maka (7', V) merupakan monoid (Manimaran dkk, 2013).

Bukti.

1. Akan ditunjukkan 7" tertutup terhadap operasi V. Diberikan X, X5 € U, jika
X1V Xy = X3 CU. Oleh karena itu, RS(X;VX5y) = RS(X3) € T. Terbukti

bahwa V tertutup.

2. Diberikan Xy, Xy, X3 C U dan RS(X}), RS(Xs), RS(X3) € T. Akan di-
tunjukkan bahwa RS(XV(X3VX3)) = RS((X1VX5)VX3).
(a) RS(X1V(X3VX3)) = RS((X1VX,)VXs).

(b) RS(X1V(X5VX3)) = RS((X1VX,)VX3).
Jadi,

(a) Diberikan x € RS(X;V(X,VX3)), berdasarkan Definisi

r € RS(X1V(XoVXy)) ={z € Ul[z1], € XiV(X2VX3)}
= [71], € (X1 N (X2VX3)) U Pxyn(x,vxs)
= [z1], € Xydan[zq], C XoVXsatau[z1], C Px,n(x,vx4)
= [r1], € Xydan[z], C (X2 N X3) U [21], € Pxynx,

= [l’l]p - dean[xl]p - X2 N Xgatau[xl]p - PX2OX3
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= [z1], € Xydan[z;], C Xodan[zy], C X3
= [z1], € X7 N Xodan[z,], C X

= [z1], C (XiVX2)V X3

=z € RS((X1VX,)VX3)

Jadi, RS(X1V(X3VX3)) € RS((X1VX5)VX;).

Dengan pembuktian serupa, diperoleh bahwa:
RS((X1VX5)VX3) C RS(X1V(X2VX3)).

oleh karena itu, R_S(X1V(XQVX3)) = R_S((X1VX2>VX3)

(b) Diberikan » € RS(X,V(X,VX3)), berdasarkan Definisi m

z € Ullz], N (X1V(XoVX3)) # 0

Kasus 1 : [z1], N (X N (X2VX3)) U Px(xonxs) # 0,
diperoleh:

= [Il]p NX 7& @ dan [C(]l]p N (XQ N Xg) U PX20X3 7é @

= [11], N X # 0 dan [z1], N (X2 N X3) atau [z1], N Px,nx, 7 0
Kasus 1.1 : [21], N X # 0 dan [241], N Xy # O dan [z1], N X5 # 0

= [l’l}pﬂXﬂXQ 7é () dan [.731]me5 #@
Jadi, [l’l]p N ((XVXQ)VX;;) ?é @

oleh karena itu, RS(XV(X,VX3)) C RS((XVX,)VX3)
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Kasus 1.2 : [21], N X # 0 dan [z1], N Px,nx, # 0
= [21], N X # 0 dan [z1]1p N X3 # 0 dan [z1], N X3 # 0

= [l‘l]p N (X N XQ) 7’é () dan [:L’l]p N X3 7& 0

Jadi, [z1], N (X VX3)VX3) # 0. Diperoleh,
RS(XV(X3VX3)) C RS((XVX5)VX3)

Kasus 2 : [Il]p N (X N (XQVXg)) 7& Vatau[xl]p N PXﬂ(XQVXg) 7é @
. Diperoleh,
[21], N X # Odan[z], N (X2VX3) # 0

Jadi, [Zlfl]p N ((XVXQ)VXg) 7é @
oleh karena itu, RS(XV(X,VX3)) C RS((XVX5)VX3).

Dengan pembuktian serupa, diperoleh bahwa

RS((X1VX2)VX3) C RS(X1V(XaVX3)),

Jadi, RS(X1V(X5VX3)) = RS((X1VX2)VX3).

Dari (a) dan (b) terbukti bahwa:
RS(X1V(XQVX3)) = RS(<X1VX2)VX3)

JadiVv bersifat asosiatif.

Berdasarkan (1) dan (2) terbukti bahwa (7', V) semigrup, karena T himpunan
dari semua himpunan rough. Oleh karena itu (7', V) merupakan semigrup.
Selanjutnya, semigrup rough yang memiliki elemen identitas disebut sebagai

monoid.
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3. Diberikan RS(X;) € T, oleh karena itu.

RS(X,)VRS(U) = RS(X,vU)

RS(X,VU) = RS(X,)VRS(U)

Terbukti terdapat elemen identitas RS(U) € T

Oleh karena itu, terbukti bahwa (7°, V) merupakan monoid rough (Manimaran dkk.,

2014).



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu pelaksanaan penelitian ini pada Semster Ganjil Tahun Ajaran 2023/2024
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan penulis adalah studi literatur, dengan meng-
umpulkan dan mengolah bahan penelitian berdasarkan referensi terkait seperti jur-

nal dan buku. Secara umum langkah-langkah penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mempelajari materi terkait yaitu himpunan fuzzy, relasi indiscernibility, him-

punan rough, semigrup rough, dan konsep Praba.

2. Mengkonstruksi semigrup rough dan monoid rough menggunakan konsep

Praba.

3. Menyelidiki sifat-sifat semigrup rough dan monoid roigh menggunakan kon-

sep Praba.

4. Membuat program untuk menentukan suatu himpunan rough merupakan se-

migrup rough.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang telah dibahas sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa sua-
tu sistem informasi (U, A) dengan nilai derajat keanggotaan himpunan fuzzy dan
akan terdapat himpunan 7" yang merupakan himpunan dari semua himpunan ro-
ugh, kemudian himpunan 7' dengan operasi A akan membentuk semigrup yang
memenuhi aksioma yaitu untuk setiap X,Y C U dan RS(X), RS(Y) € T berlaku
RS(X AY) e Tdan RS(X A (Y A Z)) = RS((X A Y) A Y). Jika him-
punan 7' dioperasikan dengan operasi V akan membentuk semigrup rough yang
memenuhi aksioma yaitu untuk setiap X,Y C U dan RS(X), RS(Y') € T berlaku
RS(XVY) e Tdan RS(XV(YVZ)) = RS((XVY)VY).

Kemudian berdasarkan hasil yang diperoleh, himpunan 7" dengan operasi A atau V
akan membentuk monoid rough yang memenuhi aksioma yaitu untuk setiap X C U
dan RS(X) € T berlaku (T, A) merupakan semigrup dan RS(X A @) = RS(@ A
X) = RS(X), untuk operasi V berlaku (7', V) dengan operasi V merupakan semi-
grup rough danRS(XvU) = RS(UVX) = RS(X).

Berdasarkan hasil terdapat teorema pembuktikan himpunan 7' dengan operasi A
atau operasi V yang akan membentuk band rough jika memenuhi aksioma yaitu
untuk setiap X C U dan RS(X) € T berlaku (7, A) merupakan semigrup rough
dan RS(X) A RS(X) = RS(X A X) = RS(X), untuk operasi V berlaku (7, V)
merupakan semigrup dan RS(X)VRS(X) = RS(XVX) = RS(X).
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil dan penelitian, dalam mengkonstruksikan semigrup menggunak-
an konsep Praba masih sedikit ditemukan sifat-sifatnya, tidak menutup kemungkin-
an masih terdapat sifat-sifat lain dari semigrup rough yang dapat diterapkan meng-
gunakan konsep Praba. Selain itu, dalam mengkonstruksi semigrup rough menggu-
nakan konsep Praba ke dalam contoh-contoh dapat menggunakan himpunan uni-

versal dan atribut lain selain yang terdapat pada penelitian ini.
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