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RINGKASAN 

DAMARIAN PRAWIRA HUTAMA, Program Studi Magister Matematika FMIPA 
Universitas Brawijaya. Relasi Antar-Tipe dari Ideal (𝛼, 𝛽)-Fuzzy Intuisionistik 
dalam Semigrup Ternari. Dosen Pembimbing 1: Noor Hidayat, Dosen 
Pembimbing 2: Abdul Rouf Al-ghofari. 
 
 
Semigrup ternari adalah sebuah struktur aljabar yang dilengkapi dengan operasi 
ternari dan bersifat tertutup dan asosiatif. Sebagaimana dalam konsep semigrup 
pada konsep semigrup ternari juga didefinisikan konsep ideal dalam semigrup 
ternari. Himpunan fuzzy adalah salah satu pendekatan matematis yang mengkaji 
konsep yang pendefinisian dan keakuratannya masih belum dapat dipastikan. 
Dalam konsep himpunan fuzzy, didefinisikan konsep fuzzy point, yang merupakan 
sebuah himpunan fuzzy dengan syarat tambahan tertentu. Relasi “keanggotaan” 
dan “quasi-coincident with” merupakan dua konsep digunakan untuk 
menghubungkan fuzzy point dengan himpunan fuzzy. Ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy 
merupakan sebuah konsep ideal yang berhubungan dengan konsep fuzzy, yang 
mana didalamnya terdefinisi juga relasi “keanggotaan” dan “quasi-coincident with”. 
Kemudian, klasifikasi dari berbagai tipe ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy dalam semigrup ternari 
telah didefinisikan dan relasi antar-tipe dari ideal ini telah ditelaah. Himpunan 
Fuzzy Intuisionistik (IFS) adalah sebuah konsep perluasan dari himpunan fuzzy. 
Pada IFS, tidak hanya terdapat derajat keanggotaan, tetapi juga terdapat derajat 
non-keanggotaan. Sebagaimana dalam himpunan fuzzy, konsep relasi 
“keanggotaan” dan “quasi-coincident with” juga dikembangkan dalam kajian IFS. 
Selanjutnya konsep Ideal (𝛼, 𝛽)-Intuitionistic fuzzy dalam semigrup juga telah 
didefinisikan.  
 
Penelitian ini dimulai dengan membandingkan beberapa definisi ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy 

maupun ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy intuisionistik untuk merumuskan konsep ideal (𝛼, 𝛽)- 
fuzzy intuisionistik dalam semigrup ternari. Selanjutnya akan ditelaah relasi antar- 
tipe dari ideal-ideal ini. Pada tesis ini, 𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞} dan 𝛽 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞} 
 
Kata Kunci: Semigrup Ternari, Ideal Fuzzy, Fuzzy Point, Relasi “Keanggotaan” dan 
Relasi “Quasi-Coincident with”, Klasifikasi Ideal (𝛼, 𝛽)-Fuzzy dalam Semigrup 

Ternari, Himpunan Fuzzy Intuisionistik, Ideal (𝛼, 𝛽)-Fuzzy Intuisionistik dalam 
Semigrup. 
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SUMMARY 
 

DAMARIAN PRAWIRA HUTAMA, Mathematics Master Study Program, Faculty of 
Mathematics and Natural Science, University of Brawijaya, Relations between 
each Types of (𝛼, 𝛽)-Intuitionistic Fuzzy Ideals in Ternary Semigroup, Supervisor: 
Noor Hidayat, Co-Supervisor: Abdul Rouf Al-ghofari. 
 
Ternary semigroup is an algebraic structure that has closed and associative 
properties under ternary operation. As in semigroup, the concept of ideal is also 
defined in ternary semigroup. Fuzzy set is one of mathematical approach that is 
dealing with uncertainty and imprecise problem. Fuzzy point is defined here as a 
fuzzy set with some extra conditions. The concept of “belong to” relation and 
“quasi-coincident with” relation is defined as a way to connect fuzzy points and 
fuzzy set. (𝛼, 𝛽)-fuzzy ideal is defined as an ideal, in which the concept of “belong 
to” relation and “quasi-coincident with” relation is defined in it. Classification of 
(𝛼, 𝛽)-fuzzy ideal is defined and relations between each type of these ideals are 
explored. Intuitionistic himpunan fuzzy is a generalization of fuzzy concept, in 
which also defined the degree of non-membership. As in fuzzy set, the concept of 
“belong to” and “quasi-coincident with” is defined here. Then the concept of (𝛼, 𝛽)-
Intuitionistic fuzzy ideal in semigroup had also been defined. 
 
The research for this major thesis was conducted by comparing various definition 
of both (𝛼, 𝛽) fuzzy ideals and (𝛼, 𝛽)-intuitionistic fuzzy ideals. Then, the definition 

of (𝛼, 𝛽)- Intuitionistic fuzzy ideals in ternary semigroup would be formulated based 
on these comparison. Relations between each type of (𝛼, 𝛽)-intuitionistic fuzzy 

ideals were also explored. By (𝛼, 𝛽) here, it means that we refer to any two of 
{𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞}, with 𝛼 ≠ 𝜖 ∧ 𝑞. 

 
Keyword: Ternary Semigroup, Fuzzy Ideals, Fuzzy Points, “Belong to” Relation 
and “Quasi-Coincident with” Relation, Classification of (𝛼, 𝛽)-Fuzzy Ideals in 

Ternary Semigroup, Intuitionistic Himpunan fuzzy, (𝛼, 𝛽)-Intuitionistic Fuzzy Ideals 
in Semigroup. 
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derajat keanggotaan 𝑎 dan derajat non-keanggotaan 𝑏 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Semigrup adalah struktur aljabar yang dilengkapi dengan sebuah operasi biner 

dan bersifat tertutup dan asosiatif. Pada tahun 1970, Naser-uddin 

mendeskripsikan operasi ternari sebagai pemetaan yang menghubungkan tiga 

buah elemen dalam sebuah himpunan ke sebuah elemen pada himpunan tertentu 

(Naser-uddin, 1970). Sebelumnya, pada tahun 1932, Lemher memberikan sebuah 

definisi formal mengenai semigrup ternari, yang kemudian oleh Banach, dibuktikan 

bahwa tidak semua semigrup ternari merupakan sebuah semigrup (Lehmer, 1932; 

Los, 1955). Salah satu contoh yang dipakai oleh Banach adalah 𝑇 = {−𝑖, 0, 𝑖} yang 

merupakan sebuah semigrup ternari, namun bukan sebuah semigrup terhadap 

operasi pergandaan terhadap bilangan kompleks (Los, 1955). Kemudian pada 

tahun 2011, Kar dan Maity memberikan beberapa penjelasan tambahan mengenai 

ideal dalam semigrup ternari (Kar, et al., 2011). 

Pada tahun 1965, Zadeh mendefinisikan konsep himpunan fuzzy sebagai 

suatu formula matematis untuk permasalahan yang pendefinisian dan 

keakuratannya masih belum dapat dipastikan (Zadeh, 1965). Selanjutnya, pada 

tahun 1980, Pu dan Liu memperkenalkan konsep relasi “keanggotaan” pada 

himpunan fuzzy (Pu, et al., 1980). Kemudian, pada tahun 2005, Morali 

memperkenalkan konsep fuzzy point yang menjadi “anggota” himpunan fuzzy di 

bawah sebuah relasi “anggota” (Morali, 2005). Konsep (𝛼, 𝛽)-fuzzy subgrup 

kemudian diperkenalkan menggunakan konsep “keanggotaan” dan “quasi-

coincident with” yang menghubungkan sebuah fuzzy point ke sebuah himpunan                                         
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fuzzy (Bhakat, et al., 1996). Beberapa tahun kemudian, Davvas, et al. melakukan 

pembahasan mengenai konsep ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy dalam semigrup ternari (Davvas, 

et al., 2013). 

Selanjutnya, Intuitionistic fuzzy set atau himpunan fuzzy intuisionistik 

(himpunan IF) merupakan sebuah konsep yang diperkenalkan oleh Atanassov 

sebagai suatu perluasan dari himpunan fuzzy. Pada konsep himpunan IF, tidak 

hanya terdapat derajat keanggotaan, namun didefinisikan juga derajat non-

keanggotaan di dalamnya (Atanassov, 1986). Himpunan fuzzy intuisionistik 

memiliki ketepatan yang lebih baik dibandingkan himpunan fuzzy dalam 

menyelesaikan masalah yang pendefinisiannya masih belum dapat dipastikan 

(Abdullah, et al., 2017). Pada tahun 2005, Kim, et al., mengkaji tentang bi-ideal 

fuzzy intuisionistik (bi-ideal IF) dalam semigrup (Kim, et al., 2005). Kemudian 

Abdullah, et al. mengenalkan konsep ideal (𝛼, 𝛽) – IF dalam hemiring, dimana 

 𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞} dan 𝛽 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞} (Abdullah, et al., 2011). Konsep ini 

menggunakan relasi “keanggotaan” (∈) dan “quasi-coincident with” (q) 

sebagaimana yang terdapat pada konsep himpunan fuzzy (Bhakat, et al., 1996). 

Pada tesis ini akan dirumuskan pendefinisian ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam sebuah 

semigrup ternari, dimana  𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞} dan 𝛽 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞}. Hal ini 

dilakukan dengan cara merumuskan pendefinisian ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam sebuah 

semigrup ternari berdasarkan beberapa definisi ideal (𝛼, 𝛽)-IF dan ideal (𝛼, 𝛽)-

fuzzy yang sudah ada sebelumnya. Selanjutnya, akan ditelaah relasi antar-tipe 

dari ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari tersebut. 
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1.2 Perumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka rumusan 

masalah dalam tesis ini adalah sebagai berikut. 

(1) Bagaimana membangun struktur ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam sebuah semigrup 

ternari? 

(2) Bagaimana sifat-sifat dari relasi antar-tipe dari ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam 

semigrup ternari? 

 

1.3 Tujuan 

Dari perumusan masalah di atas, maka tujuan penulisan tesis ini adalah 

sebagai berikut. 

(1) Merumuskan definisi dan membuktikan sifat-sifat dari ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam 

sebuah semigrup ternari. 

(2) Membangun dan membuktikan relasi antar-tipe dari Ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam 

semigrup ternari. 

 

1.4 Manfaat 

Sehubungan dengan pelaksanaan penulisan tesis ini, diharapkan dapat 

memberikan manfaat baik dalam bidang keilmuan, maupun dalam bidang aplikatif. 

(1) Dalam bidang keilmuan aljabar 

Dalam bidang aljabar, dengan pendefinisian ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam 

semigrup ternari ini, diharapkan dapat membuka penelitian-penelitian baru 

terkait semigrup ternari, seperti cartesian product dari ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam 

semigrup ternari. 
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(2) Dalam bidang aplikatif. 

Dengan terlaksananya penulisan tesis ini, maka dapat membuka 

kesempatan bagi penelitian-penelitian di bidang aplikatif lain, khususnya 

dalam masalah pengambilan keputusan (decision making problem). Salah 

satu pengembangan di bidang aplikatif yang dimaksud adalah dapat 

dirumuskannya pendekatan komputasi berbasis ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy 

intuisionistik untuk masalah pengambilan keputusan grup.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Himpunan Fuzzy  

 Himpunan fuzzy (himpunan bagian fuzzy) adalah sebuah himpunan yang 

setiap elemennya memiliki derajat keanggotaan tertentu. Nilai derajat 

keanggotaan dari elemen himpunan fuzzy terletak pada bilangan riil dalam interval 

[0,1]. Pada subbab kali ini akan dipaparkan definisi-definisi terkait himpunan fuzzy. 

Definisi himpunan fuzzy yang akan dipaparkan di sini dirujuk dari Zadeh (1965). 

Selanjutnya, untuk definisi fuzzy point dan operasi pada himpunan fuzzy dijelaskan 

sesuai dengan yang dipaparkan oleh Davvas, et al. (2013). 

 

Definisi 2.1.1 (Himpunan Fuzzy) Misalkan 𝑋 merupakan suatu himpunan tak 

kosong. Himpunan fuzzy 𝐴 atas 𝑋 didefinisikan sebagai:  

𝐴 = {(𝑥, 𝑓(𝑥)) | 𝑥 ∈ 𝑋}, 

dimana 𝑓: 𝑋 → [0,1] disebut fungsi keanggotaan dan 𝑓(𝑥) disebut derajat 

keanggotaan dari 𝑥 pada himpunan fuzzy 𝐴.  

 

Contoh 2.1.2 Diberikan himpunan tidak kosong 𝑋 =  {0,1,2,3,4,5} dan definisikan 

himpunan fuzzy 𝐴 dengan fungsi keanggotaannya sebagai berikut. 

𝑓(𝑥) =

{
 
 

 
 

1, 𝑥 = 5
0.8, 𝑥 = 4
0.7, 𝑥 = 3
0.5, 𝑥 = 2
0.4, 𝑥 = 1
0.3, 𝑥 = 0
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Himpunan fuzzy 𝐴 atas 𝑋 adalah himpunan pasangan terurut dari fungsi 

keanggotaan yang definisikan pada halaman sebelumnya, yakni:  

𝐴 = {(0, 0.3), (1, 0.4), (2, 0.5), (3, 0.7), (4, 0.8), (5, 1)} 

 

Definisi 2.1.3 (Fuzzy Point) Sebuah himpunan fuzzy 𝐴 atas 𝑋 dengan fungsi 

keanggotaan 𝑓 sebagai berikut: 

𝑓 ∶ 𝑋 → [0,1], 𝑦 ↦ 𝑓𝑥(𝑦) =  {
𝑡 ∈ (0,1]

0
   
𝑖𝑓 𝑦 = 𝑥
𝑦 ≠ 𝑥

 

[𝑥; 𝑡] = {(𝑦, 𝑑)|
𝑦 ∈ 𝑋, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑦 = 𝑥,𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑑 = 𝑡,
             𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑦 ≠ 𝑥,𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑑 = 0,

} 

disebut fuzzy point  dengan support 𝑥 dan nilai 𝑡, dituliskan [𝑥; 𝑡].  

Misalkan [𝑥; 𝑡] adalah sebuah fuzzy point, 𝐴 adalah sebuah himpunan fuzzy 

dan 𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞}. Akan didefinisikan [𝑥; 𝑡]𝛼𝐴 sebagai berikut. 

(1) [𝑥; 𝑡] 𝜖 𝐴 berarti 𝑓(𝑥) ≥ 𝑡, dan disebut [𝑥; 𝑡] adalah anggota 𝐴, 

(2) [𝑥; 𝑡]𝑞𝐴 berarti 𝑓(𝑥) + 𝑡 > 1, dan  [𝑥; 𝑡] dikatakan “quasi-coincident”  

dengan 𝐴, 

(3) [𝑥; 𝑡] 𝜖 ∨ 𝑞𝐴 berarti [𝑥; 𝑡] 𝜖 𝐴 atau [𝑥; 𝑡]𝑞𝐴, 

(4) [𝑥; 𝑡] 𝜖 ∧ 𝑞𝐴 berarti [𝑥; 𝑡] 𝜖 𝐴 dan [𝑥; 𝑡]𝑞𝐴, 

(5) [𝑥; 𝑡]�̅�𝐴 berarti [𝑥; 𝑡]𝛼𝐴 tidak berlaku. 

Dalam hal ini, jika 𝑓(𝑥) ≤ 0.5 untuk semua 𝑥 ∈ 𝑋, maka himpunan                    

{[𝑥; 𝑡]|[𝑥; 𝑡] 𝜖 ∧ 𝑞𝐴} adalah himpunan kosong. Pada tesis ini, akan dibahas khusus 

mengenai (𝛼, 𝛽) dimana 𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞} dan 𝛽 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞}. 
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Contoh 2.1.4 Berdasarkan Contoh 2.1.2, diberikan fuzzy point (FP) berikut:  

(1) [2; 0.1] =  {(0,0), (1,0), (2, 0.1), (3, 0), (4, 0), (5, 0)} 

(2) [3; 0.4] = {(0,0), (1,0), (2, 0), (3, 0.4), (4, 0), (5, 0)} 

Dari kedua FP tersebut dapat disimpulkan bahwa: 

(1) [2: 0.1] 𝜖 𝐴 sebab 𝑓(2) = 0.5 ≥ 0.1, tetapi [2;  0.1]�̅�𝐴 sebab 𝑓(2) + 0.1 ≤ 1. 

Dengan demikian [2, 0.1] 𝜖 ∨ 𝑞𝐴 

(2) [3: 0.4] 𝜖 𝐴 sebab 𝑓(3) = 0.7 ≥ 0.4, dan [3; 0.4]𝑞𝐴 sebab 𝑓(3) + 0.4 > 1, 

maka [3: 0.4] 𝜖 ∧ 𝑞𝐴 

 

Definisi 2.1.5 (operator ∨, ∧ untuk Himpunan Fuzzy) Misalkan 𝐴, 𝐵 dan 𝐶 adalah 

himpunan-himpunan fuzzy atas sebuah himpunan 𝑋, dimana 𝑓, 𝑔 dan ℎ secara 

berturut-turut adalah fungsi keanggotaan dari 𝐴, 𝐵 dan 𝐶. 𝐴 ∧ 𝐵 ∧ 𝐶 dan 𝐴 ∨ 𝐵 ∨ 𝐶 

adalah himpunan-himpunan fuzzy, dimana untuk semua 𝑥 ∈ 𝑋, berlaku sebagai 

berikut. 

(𝐴 ∧ 𝐵 ∧ 𝐶)(𝑥) = 𝑓(𝑥) ∧ 𝑔(𝑥) ∧ ℎ(𝑥) = min{ 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥), ℎ(𝑥)} 

(𝐴 ∨ 𝐵 ∨ 𝐶)(𝑥) = 𝑓(𝑥) ∨ 𝑔(𝑥) ∨ ℎ(𝑥) = maks{ 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥), ℎ(𝑥)} 

Dengan kata lain, 𝐴 ∧ 𝐵 ∧ 𝐶 dan 𝐴 ∨ 𝐵 ∨ 𝐶 adalah: 

(𝐴 ∧ 𝐵 ∧ 𝐶)(𝑥) = {𝑥,min{ 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥), ℎ(𝑥)}|𝑥 ∈ 𝑋}, 

(𝐴 ∨ 𝐵 ∨ 𝐶)(𝑥) = {x,maks{ 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥), ℎ(𝑥)}|𝑥 ∈ 𝑋}. 
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Contoh 2.1.6 Diberikan himpunan tidak kosong 𝑋 =  {0,1,2,3,4,5} dan definisikan 

himpunan fuzzy 𝐴, 𝐵 dan 𝐶 atas 𝑋 dengan fungsi keanggotaannya secara berturut-

turut 𝑓, 𝑔 dan ℎ sebagai berikut. 

𝑓(𝑥) =

{
 
 

 
 

1, 𝑥 = 5
0.8, 𝑥 = 4
0.7, 𝑥 = 3
0.5, 𝑥 = 2
0.4, 𝑥 = 1
0.3, 𝑥 = 0

 𝑔(𝑥) =

{
 
 

 
 
0.9, 𝑥 = 5
0.7, 𝑥 = 4
0.6, 𝑥 = 3
0.4, 𝑥 = 2
0.3, 𝑥 = 1
0.1, 𝑥 = 0

 ℎ(𝑥) =

{
 
 

 
 
0.8, 𝑥 = 5
0.6, 𝑥 = 4
0.5, 𝑥 = 3
0.3, 𝑥 = 2
0.2, 𝑥 = 1
0.1, 𝑥 = 0,

 

maka:  

(𝐴 ∧ 𝐵 ∧ 𝐶)(𝑥) = {𝑥,min{ 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥), ℎ(𝑥)}|𝑥 ∈ 𝑋} 

 = {(0,0.1), (1,02), (2, 0.3), (3, 0.5), (4, 0.6), (5, 0.8)} 

 (𝐴 ∨ 𝐵 ∨ 𝐶)(𝑥) = {𝑥,maks{ 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥), ℎ(𝑥)}|𝑥 ∈ 𝑋} 

 = {(0,0.3), (1,0.4), (2, 0.5), (3, 0.7), (4, 0.8), (5, 1)}. 

 

2.2 Himpunan Fuzzy Intuisionistik  

 Intutionistic fuzzy set atau himpunan fuzzy intuisionistik (himpunan IF) adalah 

sebuah perluasan dari konsep himpunan fuzzy. Dalam himpunan IF tidak hanya 

terdapat derajat keanggotaan, namun juga terdapat derajat non-keanggotaan. 

Pada subbab ini, akan dipaparkan definisi himpunan IF menurut Atanassov (1986). 

Selanjutnya, akan dipaparkan konsep terkait intutionistic fuzzy point menurut 

Abdullah, et al. (2017). 
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Definisi 2.2.1 (Himpunan Fuzzy Intuisionistik) Misalkan 𝑋 merupakan sebuah 

himpunan tak kosong. Intuitionistic fuzzy set atau himpunan fuzzy intuisionistik 

(disingkat himpunan IF) adalah sebuah objek sebagai berikut:  

𝐴 = { (𝑥, 𝜇𝐴(𝑥), 𝛾𝐴(𝑥))| 𝑥 ∈ 𝑋}, 

dimana fungsi 𝜇𝐴 ∶ 𝑋 → [0,1] dan 𝛾𝐴 ∶ 𝑋 → [0,1] secara berturut-turut merupakan 

derajat keanggotaan dan derajat non keanggotaan setiap elemen 𝑥 ∈ 𝑋 pada 

himpunan 𝐴 dan 𝜇𝐴(𝑥) + 𝛾𝐴(𝑥) ≤ 1 untuk semua 𝑥 ∈ 𝑆.  

Untuk menyederhanakan penulisan, simbol 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) akan dinotasikan 

untuk himpunan IF 𝐴 = {(𝑥, 𝜇𝐴(𝑥), 𝛾𝐴(𝑥))| 𝑥 ∈ 𝑋}. 

 

Contoh 2.2.2 Diberikan himpunan tidak kosong 𝑋 =  {0,1,2,3,4,5} dan definisikan 

himpunan IF 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) dengan fungsi keanggotaan dan non keanggotaan 

sebagai berikut. 

𝜇𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 

1, 𝑥 = 5
0.8, 𝑥 = 4
0.7, 𝑥 = 3
0.5, 𝑥 = 2
0.4, 𝑥 = 1
0.3, 𝑥 = 0

 𝛾𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 

0, 𝑥 = 5
0.1, 𝑥 = 4
0.2, 𝑥 = 3
0.3, 𝑥 = 2
0.4, 𝑥 = 1
0.6, 𝑥 = 0

 

Himpunan fuzzy intuisionistik 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴)  di 𝑋 adalah himpunan pasangan terurut 

dari fungsi keanggotaan yang definisikan di atas, yaitu:  

𝐴 = {(0, 0.3, 0.6), (1, 0.4, 0.4), (2, 0.5, 0.3), (3, 0.7, 0.2), (4, 0.8, 0.1), (5, 1, 0)}. 
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Definisi 2.2.3 (Fuzzy Point Intuisionistik) Misalkan 𝑐 merupakan sebuah titik 

(point) dalam sebuah himpunan tak kosong 𝑋 dan 𝑎 ∈ (0,1], 𝑏 ∈ [0,1) adalah dua 

bilangan riil sedemikian sehingga 0 ≤ 𝑎 + 𝑏 ≤ 1. Sebuah himpunan IF atas 𝑋 

berikut, dimana untuk semua 𝑥 ∈ 𝑋 berlaku:  

𝑐(𝑎,𝑏)(𝑥) = {
(𝑎, 𝑏)
(0,1)

   
𝑗𝑖𝑘𝑎  𝑥 = 𝑐
𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≠ 𝑐.

 

𝑐(𝑎,𝑏) = {(𝑥, 𝑝, 𝑞)|
𝑥 ∈ 𝑋, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 = 𝑐,𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑝 = 𝑎, 𝑞 = 𝑏
            𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≠ 𝑐,𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑝 = 0, 𝑞 = 1

} 

disebut  intuitionstic fuzzy point (IFP) atau fuzzy point Intuisionistik, dimana 𝑎 dan 

𝑏 berturut-turut merupakan derajat keanggotaan dan derajat non-keanggotaan dari 

𝑐(𝑎,𝑏) , serta 𝑐 ∈ 𝑋 adalah support dari 𝑐(𝑎,𝑏).  

 Misalkan  𝑐(𝑎,𝑏) merupakan sebuah IFP dalam sebuah himpunan tak kosong 

𝑋,  𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) merupakan sebuah himpunan IF atas 𝑋 dan 𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞}, 

Akan didefinisikan 𝑐(𝑎,𝑏)𝛼𝐴 sebagai berikut. 

(1) 𝑐(𝑎,𝑏) dikatakan ‘anggota’ 𝐴 (belong to 𝐴), dinotasikan dengan 𝑐(𝑎,𝑏) 𝜖 𝐴, jika 

𝜇𝐴(𝑐) ≥ 𝑎 dan 𝛾𝐴(𝑐) ≤ 𝑏. 

(2) 𝑐(𝑎,𝑏) dikatakan “quasi-coincident”  dengan 𝐴, disimbolkan dengan 𝑐(𝑎,𝑏)𝑞𝐴, 

jika 𝜇𝐴(𝑐) + 𝑎 > 1 dan  𝛾𝐴(𝑐) + 𝑏 < 1,  

(3) 𝑐(𝑎,𝑏) 𝜖 ∨ 𝑞𝐴 berarti 𝑐(𝑎,𝑏) 𝜖 𝐴 atau 𝑐(𝑎,𝑏)𝑞𝐴, 

(4) 𝑐(𝑎,𝑏) 𝜖 ∧ 𝑞𝐴 berarti 𝑐(𝑎,𝑏) 𝜖 𝐴 dan 𝑐(𝑎,𝑏)𝑞𝐴, 

(5) 𝑐(𝑎,𝑏)�̅�𝐴 berarti 𝑐(𝑎,𝑏)𝛼𝐴 tidak berlaku. 

Pada tesis ini, akan dibahas khusus mengenai (𝛼, 𝛽) dimana 𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞} dan 

𝛽 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞}.  
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Contoh 2.2.4 Berdasarkan Contoh 2.2.2, diberikan fuzzy point intuisionistik (IFP) 

berikut:  

(1) 2(0.1,0.8) = {(0, 0, 1), (1, 0, 1), (2, 0.1, 0.8), (3, 0, 1), (4, 0, 1), (5, 0, 1)} 

(2) 3(0.4,0.2) = {(0, 0, 1), (1, 0, 1), (2, 0, 1), (3, 0.4, 0.2), (4, 0, 1), (5, 0, 1)}. 

Dari kedua di IFP di atas dapat disimpulkan bahwa: 

(1) 2(0.1,0.8)𝜖𝐴 sebab 𝜇𝐴(2) = 0.5 ≥ 0.1 dan 𝛾𝐴(2) = 0.3 ≤ 0.8  tetapi 2(0.1,0.8)�̅�𝐴 

sebab 𝜇𝐴(2) + 0.1 ≤ 1 dan 𝛾𝐴(2) + 0.8 ≥ 1. Dengan demikian 2(0.1,0.8)𝜖 ∨

𝑞𝐴. 

(2) 3(0.4,0.2)𝜖𝐴 sebab 𝜇𝐴(3) = 0.7 ≥ 0.4, 𝛾𝐴(3) = 0.2 ≤ 0.2 dan 3(0.4,0.2)𝑞𝐴 

sebab 𝜇𝐴(3) + 0.4 > 1, 𝛾𝐴(3) + 0.2 < 1, maka 3(0.4,0.2)𝜖 ∧ 𝑞𝐴. 

 

Definisi 2.2.5 (Operator ∨, ∧ untuk Himpunan Fuzzy Intuisionistik) Misalkan  

𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴), 𝐵 = (𝜇𝐵, 𝛾𝐵), 𝐶 = (𝜇𝐶 , 𝛾𝐶) adalah himpunan-himpunan IF di sebuah 

himpunan 𝑋. 𝐴 ∧ 𝐵 ∧ 𝐶 dan 𝐴 ∨ 𝐵 ∨ 𝐶 adalah himpunan-himpunan IF sehingga: 

(𝐴 ∧ 𝐵 ∧ 𝐶)(𝑥) = {𝑥,min{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝑏(𝑥), 𝜇𝐶(𝑥)} ,maks{𝛾𝐴(𝑥), 𝛾𝐵(𝑥), 𝛾𝐶(𝑥)} |𝑥 ∈ 𝑋}, 

(𝐴 ∨ 𝐵 ∨ 𝐶)(𝑥) = {𝑥,maks{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝑏(𝑥), 𝜇𝐶(𝑥)} ,min{𝛾𝐴(𝑥), 𝛾𝐵(𝑥), 𝛾𝐶(𝑥)} |𝑥 ∈ 𝑋}. 
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Contoh 2.2.6 Dari Contoh 2.2.2, didefinisikan dua buah himpunan IF                             

𝐵 = (𝜇𝐵, 𝛾𝐵), 𝐶 = (𝜇𝐶 , 𝛾𝐶) di 𝑋  dengan fungsi keanggotaan sebagai berikut. 

𝜇𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 

1, 𝑥 = 5
0.8, 𝑥 = 4
0.7, 𝑥 = 3
0.5, 𝑥 = 2
0.4, 𝑥 = 1
0.3, 𝑥 = 0

 𝛾𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 

0, 𝑥 = 5
0.1, 𝑥 = 4
0.2, 𝑥 = 3
0.3, 𝑥 = 2
0.4, 𝑥 = 1
0.6, 𝑥 = 0

 

𝜇𝐵(𝑥) =

{
 
 

 
 
0.9, 𝑥 = 5
0.7, 𝑥 = 4
0.6, 𝑥 = 3
0.4, 𝑥 = 2
0.3, 𝑥 = 1
0.2, 𝑥 = 0

 𝛾𝐵(𝑥) =

{
 
 

 
 
0.05, 𝑥 = 5
0.2, 𝑥 = 4
0.3, 𝑥 = 3
0.5, 𝑥 = 2
0.6, 𝑥 = 1
0.7, 𝑥 = 0

 

𝜇𝐶(𝑥) =

{
 
 

 
 
0.8, 𝑥 = 5
0.6, 𝑥 = 4
0.5, 𝑥 = 3
0.3, 𝑥 = 2
0.2, 𝑥 = 1
0.1, 𝑥 = 0

 𝛾𝐶(𝑥) =

{
 
 

 
 
0.1, 𝑥 = 5
0.3, 𝑥 = 4
0.4, 𝑥 = 3
0.5, 𝑥 = 2
0.6, 𝑥 = 1
0.8, 𝑥 = 0,

 

maka: 

(𝐴 ∧ 𝐵 ∧ 𝐶)(𝑥) = {𝑥,min{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝑏(𝑥), 𝜇𝐶(𝑥)} ,maks{𝛾𝐴(𝑥), 𝛾𝐵(𝑥), 𝛾𝐶(𝑥)} |𝑥 ∈ 𝑋} 

 = {(0, 0.1, 0.8), (1, 0.2, 0.6), (2, 0.3, 0.5), (3, 0.5, 0.4), (4, 0.6, 0.3), 

    (5, 1, 0.1)}, 

 

(𝐴 ∨ 𝐵 ∨ 𝐶)(𝑥) = {𝑥,maks{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝑏(𝑥), 𝜇𝐶(𝑥)} ,min{𝛾𝐴(𝑥), 𝛾𝐵(𝑥), 𝛾𝐶(𝑥)} |𝑥 ∈ 𝑋} 

 = {(0, 0.3, 0.6), (1, 0.4, 0.4), (2, 0.5, 0.3), (3, 0.7, 0.2), (4, 0.8, 0.1), 

     (5, 1, 0)}. 
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2.3 Semigrup Ternari 

Pada subbab ini akan disajikan beberapa definisi terkait semigrup ternari. 

Definisi struktur aljabar dan semigrup pada subbab ini dirujuk dari Bhattarachya 

et al. (1995) dan Abdullah, et al. (2017). Selanjutnya, konsep terkait semigrup 

ternari dirujuk dari Davvas, et al. (2013). Khusus untuk operasi ternari, akan 

dipaparkan sesuai dengan definisi yang dijabarkan oleh Naseer-uddin (1970). 

 

Definisi 2.3.1 (Operasi Ternari) Misalkan 𝑆 adalah sebuah himpunan tidak 

kosong. Operasi ternari [ ] pada himpunan 𝑆 adalah sebuah pemetaan untuk 

setiap pasangan terurut (𝑎, 𝑏, 𝑐) ∈ 𝑆 × 𝑆 × 𝑆 ke [𝑎𝑏𝑐] ∈ 𝑆. Operasi ternari [ ] pada 

𝑆 dinotasikan:  

[ ] :  𝑆 × 𝑆 × 𝑆 → 𝑆 

 (𝑎, 𝑏, 𝑐) ↦ [ ](𝑎𝑏𝑐) = [𝑎𝑏𝑐].  

 

Contoh 2.3.2 Diberikan sebuah operasi [ ] pada ℤ, untuk semua 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ 

sedemikian sehingga [𝑥𝑦𝑧] = 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧, dimana ⋅ operasi pergandaan pada ℤ. Akan 

dibuktikan bahwa [ ] merupakan sebuah operasi ternari. 

 

Bukti.  Akan ditunjukkan bahwa operasi [ ] merupakan sebuah operasi ternari. 

Pertama, akan dibuktikan bahwa operasi [ ] merupakan sebuah pemetaan. 

Diberikan relasi 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧), didefinisikan dengan 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = [𝑥𝑦𝑧] =  𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧, untuk 

semua 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ. Dengan demikian 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) adalah sebuah pemetaan yang 

bersesuaian dengan operasi [ ]. Diketahui ⋅ merupakan sebuah pergandaan di 

ℤ, sehingga untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℤ , terdapat tepat satu 𝑑 ∈ ℤ sedemikian 
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sehingga 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐) = 𝑑. Terbukti bahwa 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) adalah sebuah pemetaan. 

Dengan demikian terbukti bahwa [ ] merupakan sebuah operasi ternari. ∎ 

 

Definisi 2.3.3 (Sifat Operasi Ternari)  

 Operasi Ternari [ ] ∶ 𝑆 × 𝑆 × 𝑆 → 𝑆 pada himpunan 𝑆, dikatakan: 

(1) Tertutup, jika untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆, terdapat 𝑑 ∈ 𝑆, sedemikian sehingga 

[𝑎𝑏𝑐] = 𝑑 . 

(2) Asosiatif jika [𝑎𝑏𝑐]𝑑𝑒 = 𝑎𝑏[𝑐𝑑𝑒], untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆. 

 

Contoh 2.3.4 Berdasarkan Contoh 2.3.2, akan dibuktikan bahwa operasi [ ] 

pada ℤ bersifat asosiatif. 

 

Bukti. Didefinisikan operasi [ ] pada ℤ dengan aturan, untuk setiap  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ, 

berlaku [𝑥𝑦𝑧] = 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧. Akan ditunjukan bahwa operasi [ ] pada ℤ bersifat 

asosiatif. Sesuai sifat asosiatif pada pergandaan bilangan bulat, untuk sebarang 

𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒 ∈ ℤ, berlaku sebagai berikut. 

[𝑎𝑏𝑐]𝑑𝑒 = (𝑎 ⋅ 𝑏 ⋅ 𝑐) ⋅ 𝑑 ⋅ 𝑒 

 =   𝑎 ⋅ 𝑏 ⋅ 𝑐 ⋅ 𝑑 ⋅ 𝑒  

 𝑎𝑏[𝑐𝑑𝑒] = 𝑎 ⋅ 𝑏 ⋅ (𝑐 ⋅ 𝑑 ⋅ 𝑒) 

 =   𝑎 ⋅ 𝑏 ⋅ 𝑐 ⋅ 𝑑 ⋅ 𝑒 

 Jadi untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ berlaku [𝑎𝑏𝑐]𝑑𝑒 =  𝑎𝑏[𝑐𝑑𝑒]. Dengan demikian 

operasi biner [ ] pada ℤ bersifat asosiatif. ∎ 
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Definisi 2.3.5 (Struktur Aljabar) Misalkan 𝑆 adalah sebuah himpunan tak kosong 

dan # adalah sebuah operasi yang terdefinisi pada 𝑆. Struktur aljabar, dinotasikan 

dengan (𝑆, #) adalah sebuah himpunan tak kosong 𝑆 yang dilengkapi dengan satu 

operasi # pada 𝑆 atau lebih.  

 

Contoh 2.3.6 Dari Contoh 2.3.2, (ℤ, [ ]) merupakan struktur aljabar, sebab ℤ 

dilengkapi satu operasi ternari pada ℤ. ∎ 

 

Definisi 2.3.7 (Semigrup) Misalkan 𝑆 adalah sebuah himpunan tak kosong dan  # 

adalah sebuah operasi biner yang terdefinisi pada 𝑆. Semigrup (𝑆, #) adalah 

sebuah struktur aljabar (𝑆, #) yang memenuhi hukum asosiatif, yakni untuk semua               

𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆, berlaku 𝑎#(𝑏#𝑐) = (𝑎#𝑏)#𝑐. 

 

Contoh 2.3.8 Diberikan sebuah operasi biner ∗ pada ℤ, untuk semua 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ 

sedemikian sehingga 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑥 + 𝑦. Akan dibuktikan bahwa (ℤ,∗) adalah sebuah 

semigrup. 

 

Bukti. Didefinisikan operasi biner ∗ pada ℤ dengan aturan, untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, 

berlaku 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑥 + 𝑦. Akan ditunjukan bahwa (ℤ,∗) memenuhi hukum asosiatif. 

Sesuai sifat penjumlahan yang asosiatif pada bilangan bulat, maka untuk sebarang 

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ, berlaku sebagai berikut. 

(𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 = (𝑥 + 𝑦) + 𝑧 

 =   𝑥 + 𝑦 + 𝑧  

 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) = 𝑥 + (𝑦 + 𝑧) 

 =   𝑥 + 𝑦 + 𝑧. 
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 Jadi, untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ berlaku (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 =  𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧). Dengan demikian 

(ℤ,∗) memenuhi hukum asosiatif.  Terbukti bahwa (ℤ,∗) adalah sebuah semigrup. ∎ 

 

Definisi 2.3.9 (Semigrup Ternari) Misalkan 𝑋 adalah sebuah himpunan tak 

kosong yang dilengkapi dengan sebuah operasi pergandaan ternari                  

(𝑎, 𝑏, 𝑐) ⟼ [𝑎𝑏𝑐]. Struktur aljabar (𝑋, [ ]) disebut semigrup ternari, jika setiap 

elemennya tertutup di bawah operasi pergandaan ternari [ ] dan memenuhi 

hukum asosiatif, sebagai berikut: 

[[𝑎𝑏𝑐]𝑑𝑒] = [𝑎[𝑏𝑐𝑑]𝑒] = [𝑎𝑏[𝑐𝑑𝑒]], untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒 ∈ 𝑋. 

 

Untuk menyederhanakan penulisan, [𝑎𝑏𝑐] akan ditulis sebagai 𝑎𝑏𝑐. Untuk 

himpunan tak kosong 𝐴, 𝐵 dan 𝐶 dari 𝑋, berlaku sebagai berikut. 

𝐴𝐵𝐶 ∶= {𝑎𝑏𝑐 | 𝑎 ∈ 𝐴, 𝑏 ∈ 𝐵, 𝑐 ∈ 𝐶}. 

 

Contoh 2.3.10 Misalkan 𝑇 = {1,2,3} merupakan sebuah himpunan yang di 

dalamnya terdefinisi operasi ternari [𝑎𝑏𝑐] = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, 

dimana ∗ didefinisikan oleh tabel cayley berikut ini. 

 

Tabel 2.1 Tabel Cayley untuk Operasi Biner ∗ 

∗ 𝟏 𝟐 𝟑 

𝟏 1 1 1 

𝟐 1 2 2 

𝟑 1 2 3 

 

Akan dibuktikan bahwa (𝑇, [ ]) adalah sebuah ternari semigrup. 
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Bukti. Diketahui 𝑇 = {1,2,3} merupakan sebuah himpunan yang di dalamnya 

terdefinisi operasi ternari [𝑎𝑏𝑐] = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑋, dimana ∗ 

didefinisikan oleh Tabel  2.1. Akan dibuktikan bahwa (𝑇, [ ]) bersifat tertutup dan 

asosiatif terhadap operasi [ ]. 

(1) (𝑇, [ ]) tertutup terhadap operasi [ ] 

 Ambil sebarang 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, sehingga [𝑎𝑏𝑐] = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐. Berdasarkan 

Tabel  2.1, 𝑇 tertutup terhadap operasi ∗, sehingga untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑇, 

terdapat 𝑧 ∈ 𝑇 sedemikian sehingga 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑧. Dengan demikian untuk 

[𝑎𝑏𝑐] = (𝑎 ∗ 𝑏) ∗ 𝑐, dan  [𝑎𝑏𝑐] = 𝑎 ∗ (𝑏 ∗ 𝑐), terdapat 𝑑, 𝑒 ∈ 𝑇 sehingga 

[𝑎𝑏𝑐] = 𝑑 ∗ 𝑐 dan [𝑎𝑏𝑐] = 𝑎 ∗ 𝑒. Karena 𝑇 tertutup terhadap operasi ∗,  

maka [𝑎𝑏𝑐] ∈ 𝑇. Dengan demikian, terbukti bahwa 𝑇 tertutup terhadap 

operasi [ ]. 

(2) (𝑇, [ ]) asosiatif terhadap operasi [ ] 

 Dengan melakukan perhitungan secara manual, sebagaimana yang 

terdapat pada Lampiran A-1, terbukti bahwa untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒 ∈ 𝑇, 

maka [𝑎𝑏𝑐]𝑑𝑒 = 𝑎𝑏[𝑐𝑑𝑒]. Dengan demikian terbukti bahwa (𝑇, [ ]) 

asosiatif terhadap operasi [ ]. 

 Karena telah terbukti bahwa (𝑇, [ ]) bersifat tertutup dan asosiatif terhadap 

operasi [ ], maka telah dibuktikan bahwa (𝑇, [ ]) adalah sebuah semigrup 

ternari. ∎ 
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Definisi 2.3.11 (Ideal dalam Semigrup Ternari) Diberikan sebuah himpunan tak 

kosong 𝐴 adalah himpunan bagian dari sebuah semigrup ternari 𝑋. Himpunan 𝐴 

dikatakan ideal kiri (kanan, lateral) dalam 𝑋, jika 𝑋2𝐴 ⊆ 𝐴 (𝐴𝑋2 ⊆ 𝐴, 𝑋𝐴𝑋 ⊆ 𝐴). 

Sebuah himpunan tak kosong 𝐴 dari 𝑋 dikatakan ideal dalam 𝑋 jika 𝐴 merupakan 

ideal kiri, kanan, dan literal dalam 𝑋. 

 

Contoh 2.3.12 Dari Contoh 2.3.10, akan dibuktikan bahwa 𝐼 = {1,2} adalah 

sebuah ideal dalam semigrup 𝑇. 

 

Bukti. Diketahui (𝑇, [ ]) adalah sebuah semigrup, dimana [ ] adalah sebuah 

operasi ternari seperti yang dijabarkan dalam Contoh 2.3.10. akan dibuktikan 

bahwa 𝐼 = {1,2} adalah sebuah ideal dalam 𝑇. Dengan melakukan perhitungan 

secara manual sesuai Lampiran A-2, terbukti bahwa untuk semua 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑇 dan 

untuk semua 𝑖 ∈ 𝐼, berlaku [𝑎𝑏𝑖] = [𝑎𝑖𝑏] = [𝑖𝑎𝑏] ∈ 𝐼. Dengan demikian terbukti 

bahwa 𝐼 adalah sebuah ideal dalam 𝑇. ∎ 

 

Definisi 2.3.13  (Subsemigrup Ternari)  Misalkan 𝐴 merupakan sebuah 

himpunan bagian dari semigrup ternari 𝑋. Himpunan 𝐴 disebut subsemigrup ternari 

dari 𝑋 jika 𝐴3 ⊆ 𝐴. 

 

Contoh 2.3.14 Dari Contoh 2.3.10, akan dibuktikan bahwa 𝑃 = {2,3} adalah 

sebuah subsemigrup dari  semigrup 𝑇. 
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Bukti. Diketahui (𝑇, [ ]) adalah sebuah semigrup, dimana [ ] adalah sebuah 

operasi ternari seperti yang dijabarkan dalam Contoh 2.3.10. akan dibuktikan 

bahwa 𝑃 = {2,3} adalah subsemigrup dari 𝑇. Dengan melakukan perhitungan 

secara manual sesuai Lampiran A-3, terbukti bahwa untuk semua 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝑃, 

berlaku [𝑗𝑘𝑙] ∈ 𝑃. Terbukti bahwa 𝑃 adalah subsemigrup dari 𝑇. ∎ 

 

2.4 Ideal (𝜶, 𝜷)-Fuzzy dalam Semigrup Ternari 

  Ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy dalam semigrup ternari adalah salah satu pengembangan 

dari konsep ideal fuzzy dalam semigrup ternari. Pada subbab ini akan diberikan 

definisi-definisi yang terkait dengan ideal tersebut, sesuai dengan yang dijelaskan 

oleh Davvas, et al. (2013). 

 

Definisi 2.4.1 (Subsemigrup Ternari Fuzzy) Misalkan 𝐴 adalah sebuah 

himpunan fuzzy atas sebuah semigrup ternari 𝑇, dimana 𝑓 adalah fungsi 

keanggotaan dari 𝐴. Himpunan fuzzy 𝐴 disebut subsemigrup ternari fuzzy, jika 

untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, berlaku 𝑓(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑓(𝑎) ∧ 𝑓(𝑏) ∧ 𝑓(𝑐). 

 

Contoh 2.4.2 Dari Contoh 2.3.10,  Didefinisikan sebuah himpunan fuzzy 𝐴, 

dengan fungsi keanggotaan sebagai berikut: 

𝑓(𝑥) = {
0.8, 𝑥 = 1
0.7, 𝑥 = 2
0.6, 𝑥 = 3,

 

sehingga:  

𝐴 = {(1,0.8), (2, 0.7), (3, 0.6)}. 

Akan dibuktikan bahwa himpunan fuzzy 𝐴 adalah sebuah subsemigrup ternari 

fuzzy dari semigrup 𝑇.  
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Bukti. Diketahui (𝑇, [ ]) adalah sebuah semigrup dan 𝐴 adalah sebuah himpunan 

fuzzy atas 𝑇. Akan dibuktikan bahwa 𝐴 adalah sebuah subsemigrup ternari fuzzy 

dari T. Dengan melakukan perhitungan secara manual sebagaimana yang 

terdapat pada Lampiran A-4, terbukti bahwa untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, berlaku 

𝑓(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑓(𝑎) ∧ 𝑓(𝑏) ∧ 𝑓(𝑐). ∎ 

 

Definisi 2.4.3 (Ideal Fuzzy dalam Semigrup Ternari) Diberikan 𝐴, sebuah 

himpunan fuzzy  atas sebuah semigrup ternari 𝑇 dan 𝑓 adalah fungsi keanggotaan 

dari 𝐴. Himpunan fuzzy 𝐴 disebut ideal fuzzy kiri (lateral, kanan) dalam 𝑇, jika untuk 

setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇 berlaku 𝑓(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑓(𝑐) (𝑓(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑓(𝑏), 𝑓(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑓(𝑎)). 

Selanjutnya 𝐴 disebut ideal fuzzy dalam semigrup ternari, jika 𝐴 adalah ideal fuzzy 

kiri, lateral dan kanan dalam 𝑇. 

 

Contoh 2.4.4 Dari Contoh 2.3.10,  Diberikan himpunan fuzzy 𝐵, dengan fungsi 

keanggotaan sebagai berikut: 

𝑔(𝑥) = {
0.9, 𝑥 = 1
0.8, 𝑥 = 2
0.7, 𝑥 = 3

 

 Sehingga:  

𝐵 = {(1,0.9), (2, 0.8), (3, 0.7)}. 

Akan dibuktikan bahwa himpunan fuzzy 𝐵 adalah sebuah Ideal fuzzy dari semigrup 

𝑇. 
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Bukti. Diketahui (𝑇, [ ]) adalah sebuah semigrup dan 𝐵 adalah himpunan fuzzy 

di 𝑇. Akan dibuktikan bahwa 𝐵 adalah sebuah ideal fuzzy dalam 𝑇. Dengan 

melakukan perhitungan secara manual, sebagaimana yang tertera pada Lampiran 

A-5,  terbukti bahwa untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, berlaku 𝑔(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑔(𝑐), 𝑔(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑔(𝑏) 

dan 𝑔(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑔(𝑎). Dengan demikian terbukti bahwa 𝐵 adalah sebuah ideal fuzzy 

dalam 𝑇. ∎ 

 

Definisi 2.4.5 (Subsemigrup Ternari (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-Fuzzy) Diberikan 𝐴 adalah sebuah 

himpunan fuzzy atas semigrup ternari 𝑋, dimana 𝑓 adalah fungsi keanggotaan dari 

𝐴.  Maka 𝐴 disebut subsemigrup (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy jika untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑋 dan 

𝑡, 𝑟, 𝑠 ∈ (0,1], berlaku: 

[𝑎; 𝑡] 𝜖 𝐴, [𝑏; 𝑟] 𝜖 𝐴, [𝑐; 𝑠] 𝜖 𝐴 → [𝑎𝑏𝑐;min{𝑡, 𝑟, 𝑠}] 𝜖 ∨ 𝑞𝐴 

Dengan kata lain: 

𝑓(𝑎) ≥ 𝑡, 𝑓(𝑏) ≥ 𝑟, 𝑓(𝑐) ≥ 𝑠  → 𝑓(𝑎𝑏𝑐) ≥ min{𝑡, 𝑟, 𝑠} atau 𝑓(𝑎𝑏𝑐) + min{𝑡, 𝑟, 𝑠} > 1 

 

Contoh 2.4.6 Berdasarkan Contoh 2.4.2, akan dibuktikan bahwa 𝐴 adalah sebuah 

subsemigrup  (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy.  

 

Bukti. Pembuktian kali ini akan dilakukan dengan cara kontradiksi. Andaikan 𝐴 

adalah sebuah himpunan fuzzy atas semigrup ternari 𝑋, dimana 𝑓 adalah fungsi 

keanggotaan dari 𝐴, namun 𝐴 bukan merupakan sebuah subsemigrup (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-

fuzzy, sehingga terdapat 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, dan 𝑡, 𝑟, 𝑠 ∈ [0,1] sedemikian sehingga 

[𝑎; 𝑡] 𝜖 𝐴, [𝑏; 𝑟] 𝜖 𝐴, [𝑐; 𝑠] 𝜖 𝐴, namun [𝑎𝑏𝑐;min{𝑡, 𝑟, 𝑠}] 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐴. Karena 

[𝑎𝑏𝑐;min{𝑡, 𝑟, 𝑠}]  𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐴, maka [𝑎𝑏𝑐;min{𝑡, 𝑟, 𝑠}] 𝜖 ̅𝐴 dan [𝑎𝑏𝑐;min{𝑡, 𝑟, 𝑠}] �̅�𝐴. 

Dengan demikian, berdasarkan Definisi 2.1.3, tentang fuzzy point, berlaku 
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min{𝑡, 𝑟, 𝑠} > 𝑓(𝑎𝑏𝑐) dan min{𝑡, 𝑟, 𝑠} + 𝑓(𝑎𝑏𝑐) ≤ 1. Namun, berdasarkan Contoh 

2.5.2 diketahui bahwa min{𝑓(𝑎), 𝑓(𝑏), 𝑓(𝑐)} ≤ 𝑓(𝑎𝑏𝑐) dan [𝑎; 𝑡] 𝜖 𝐴, 

[𝑏; 𝑟] 𝜖 𝐴, [𝑐; 𝑠] 𝜖 𝐴, sehingga min{𝑓(𝑎), 𝑓(𝑏), 𝑓(𝑐)} > min{𝑡, 𝑟, 𝑠}. Hal ini kontradiktif 

dengan min{𝑡, 𝑟, 𝑠} > 𝑓(𝑎𝑏𝑐). Dengan demikian pengandaian salah, sehingga 

terbukti bahwa 𝐴 adalah sebuah subsemigrup ternari (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy dari 𝑇. ∎ 

 

Definisi 2.4.7 (Ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝒒)-Fuzzy dalam Semigrup Ternari) Misalkan 𝐴 

adalah sebuah himpunan fuzzy dari semigrup ternari 𝑇, dimana 𝑓 adalah fungsi 

keanggotaaan dari 𝐴. Himpunan fuzzy 𝐴 disebut Ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy kiri (lateral, 

kanan) dalam semigrup ternari 𝑇, jika untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇 dan 𝑡 ∈ (0,1], berlaku 

sebagai berikut. 

[𝑐; 𝑡] 𝜖 𝐴 ([𝑏; 𝑡] 𝜖 𝐴, [𝑎; 𝑡] 𝜖 𝐴) → [𝑎𝑏𝑐; 𝑡] 𝜖 ∨ 𝑞𝐴. 

Dengan kata lain: 

𝑓(𝑎) ≥ 𝑡 (𝑓(𝑏) ≥ 𝑡, 𝑓(𝑐) ≥ 𝑡)  → 𝑓(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑡 atau 𝑓(𝑎𝑏𝑐) + 𝑡 > 1 

Selanjutnya 𝐴 disebut ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy dalam subsemigrup ternari 𝑇 jika 𝐴 

adalah Ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy kiri kanan dalam subsemigrup ternari  𝑇. 

 

Contoh 2.4.8 Berdasarkan Contoh 2.4.4, akan dibuktikan bahwa 𝐵 adalah sebuah 

ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy dari 𝑇. 

 

Bukti. Diketahui 𝐵 = {(1,0.9), (2, 0.8), (3, 0.7)} berdasarkan Contoh 2.5.4, maka 

pemilihan 𝑝 ∈ 𝑇, [𝑝; 𝑡] dapat dibagi menjadi 3 kemungkinan berikut.  

(1) Pertama, bila 𝑝 = 1. Diketahui [𝑝; 𝑡] 𝜖 𝐵 sehingga berdasarkan Definisi 

2.1.3, tentang definisi fuzzy Point,  𝑔(𝑝) = 0.9 ≥ 𝑡. Berdasarkan Tabel 2.1, 
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untuk semua 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑇, berlaku bahwa [𝑎𝑏1] = [𝑎1𝑏] = [1𝑎𝑏] = 1. Dengan 

demikian   𝑔(𝑎1𝑏) = 𝑔(1𝑎𝑏) = 𝑔(𝑎𝑏1) = 𝑔(1) = 0.9 ≥ 𝑡. 

(2) Kedua, jika 𝑝 = 2, diketahui [𝑝; 𝑡] 𝜖 𝐵 maka berdasarkan Definisi 2.1.3, 

𝑔(𝑝) = 0.8 ≥ 𝑡. Berdasarkan Tabel 2.1, maka untuk semua 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑇,  

𝑔(𝑎𝑝𝑏) = 𝑔(𝑝𝑎𝑏) = 𝑔(𝑎𝑏𝑝) hanya akan memiliki dua kemungkinan nilai, 

yakni 𝑔(1) = 0.9 dan 𝑔(2) = 0.8. Dengan demikian berlaku 

𝑔(𝑎𝑝𝑏) = 𝑔(𝑝𝑎𝑏) = 𝑔(𝑎𝑏𝑝) ≥ 𝑡.  

(3) ketiga, yakni jika  𝑝 = 3, diketahui [𝑝; 𝑡] 𝜖 𝐵 maka berdasarkan Definisi 

2.1.3, 𝑡 ≤ 𝑔(3) = 0.7. Selanjutnya, diketahui 3 adalah elemen dari 𝑇 

dengan derajat keanggotaan terkecil. Dengan demikian untuk semua 

 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑇, maka berlaku 𝑔(𝑎𝑝𝑏) = 𝑔(𝑝𝑎𝑏) = 𝑔(𝑎𝑏𝑝) ≥ 𝑡.  

Berdasarkan ketiga kemungkinan tersebut, maka terbukti bahwa 𝑔 adalah sebuah 

Ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy dalam 𝑇.∎ 
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2.5. Ideal Fuzzy Intuisionistik (Ideal IF) dalam Semigrup Ternari 

 Ideal fuzzy intuisionistik dalam semigrup merupakan pengembangan dari 

ideal fuzzy dalam semigrup. Pada subbab ini, akan diberikan definisi dan contoh 

terkait ideal IF dalam semigrup ternari. Definisi-definisi dalam subbab ini akan 

dipaparkan sesuai dengan konsep ideal IF menurut Akram (2012).  

 

Definisi 2.5.1 (Subsemigrup Ternari Fuzzy Intuisionistik) Misalkan                       

𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) adalah sebuah himpunan IF atas sebuah semigrup ternari 𝑇. 

Himpunan IF 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴)  disebut subsemigrup ternari fuzzy intuisionistik dari 𝑇, 

jika:  

𝜇𝐴(𝑥𝑦𝑧) ≥ min{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐴(𝑦), 𝜇𝐴(𝑧)}, dan  

𝛾𝐴(𝑥𝑦𝑧) ≤ maks{𝛾𝐴(𝑥), 𝛾𝐴(𝑦), 𝛾𝐴(𝑧)}  

untuk semua 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇.  

Contoh 2.5.2 Berdasarkan Contoh 2.3.10, diketahui (𝑇, [ ]) adalah sebuah 

semigrup ternari. Selanjutnya didefinisikan 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah 𝐼𝐹𝑆 di 

semigrup ternari 𝑇, dengan fungsi keanggotaan (𝜇𝑃) dan fungsi non-keanggotaan 

(𝛾𝑃) sebagai berikut:  

𝜇𝑃(𝑥) = {
0.8, 𝑥 = 1
0.7, 𝑥 = 2
0.6, 𝑥 = 3

 𝛾𝑃(𝑥) = {
0.1, 𝑥 = 1
0.2, 𝑥 = 2
0.3, 𝑥 = 3.

 

Sehingga:  

𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) = {(1,0.8, 0.1), (2, 0.7, 0.2), (3, 0.6, 0.3)}. 

Akan dibuktikan bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah subsemigrup ternari fuzzy 

intuisionistik dari 𝑇. 

 



 

26 
 

 
 

Bukti. Diketahui (𝑇, [ ]) adalah sebuah semigrup dan untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, 

[𝑎𝑏𝑐] = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐, dimana ∗ adalah sebuah operasi biner, sebagaimana yang 

dipaparkan dalam Tabel 2.1. Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) 

bahwa sebuah subsemigrup ternari fuzzy intuisionistik dari 𝑇. Dengan melakukan 

perhitungan secara manual sesuai dengan Lampiran A-6, terbukti  

bahwa untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇 berlaku  𝜇𝑃(𝑎𝑏𝑐) ≥ min{𝜇𝑃(𝑎), 𝜇𝑃(𝑏), 𝜇𝑃(𝑐)}, 

𝛾𝑃(𝑎𝑏𝑐) ≤ maks{𝛾𝑃(𝑎), 𝛾𝑃(𝑏), 𝛾𝑃(𝑐)}. Dengan demikian terbukti bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) 

adalah sebuah subsemigrup ternari fuzzy intuisionistik dari 𝑇. ∎ 

 

Definisi 2.5.3. (Ideal Fuzzy Intuisionistik Kiri, Lateral dan Kanan dalam 

Semigrup Ternari) Misalkan 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴)  adalah sebuah himpunan IF atas 

sebuah semigrup ternari 𝑇. Himpunan IF 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) disebut ideal fuzzy 

intuisionistik kiri (lateral, kanan), dari 𝑇, jika syarat di bawah ini berlaku. 

𝜇𝐴(𝑥𝑦𝑧) ≥ 𝜇𝐴(𝑧) ( 𝜇𝐴(𝑥𝑦𝑧) ≥ 𝜇𝐴(𝑦), 𝜇𝐴(𝑥𝑦𝑧) ≥ 𝜇𝐴(𝑥) ) 

𝛾𝐴(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝛾𝐴(𝑧)  ( 𝛾𝐴(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝛾𝐴(𝑦), 𝛾𝐴(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝛾𝐴(𝑥) ) 

Untuk semua 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇.  

  

Contoh 2.5.4 Berdasarkan Contoh 2.3.10, (𝑇. [ ]) adalah sebuah semigrup 

ternari. Didefinisikan 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) merupakan sebuah himpunan IF atas semigrup 

ternari 𝑇, dengan fungsi keanggotaan (𝜇𝐼) dan fungsi non-keanggotaan (𝛾𝐼) 

sebagai berikut.  

𝜇𝐼(𝑥) = {
0.9, 𝑥 = 1
0.8, 𝑥 = 2
0.7, 𝑥 = 3

 𝛾𝐼(𝑥) = {
0.1, 𝑥 = 1
0.1, 𝑥 = 2
0.2, 𝑥 = 3,

 

sehingga:  

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) = {(1,0.9, 0.1), (2, 0.8, 0.1), (3, 0.7, 0.2)}. 
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Akan dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal fuzzy intuisionistik kiri, 

lateral dan kanan dalam semigrup ternari 𝑇. 

 

Bukti. Berdasarkan Contoh 2.3.10, diketahui 𝑇 = {1,2,3} adalah sebuah semigrup 

terhadap operasi ternari [ ], dimana untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, berlaku                     

[𝑎𝑏𝑐] = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐, dengan ∗ adalah sebuah operasi biner, sebagaimana yang 

dipaparkan dalam Tabel 2.1. Akan dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) bahwa sebuah 

ideal fuzzy intuisionistik (ideal IF) dalam semigrup ternari 𝑇. Dengan melakukan 

perhitungan secara manual sesuai yang tertera pada Lampiran A-7, terbukti bahwa 

untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇 berlaku  𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑐), 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑏), 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑎) 

dan 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑐), 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑏), 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑎). Dengan demikian terbukti 

bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal IF kiri, ideal IF lateral, ideal IF kanan dalam 

semigrup ternari 𝑇. ∎ 

 

Definisi 2.5.5 (Ideal Fuzzy Intuisionistik dalam Semigrup Ternari) Misalkan  

𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) merupakan sebuah himpunan IF dalam sebuah semigrup ternari 𝑇. 

Himpunan IF 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) disebut ideal fuzzy intuisionistik (disingkat Ideal IF) dari 

𝑇, jika 𝐴 merupakan Ideal IF kiri, lateral dan kanan. 

 

Contoh 2.5.6 Berdasarkan Contoh 2.5.4, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal IF 

dalam semigrup ternari 𝑇, sebab  𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal IF kiri, lateral, dan kanan 

dari 𝑇.  
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2.6. Ideal (𝜶,𝜷)-Fuzzy Intuisionistik dalam Semigrup  

 Ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy intuisionistik (ideal (𝛼, 𝛽)-IF) adalah perluasan dari ideal IF. 

Pada ini diberikan definisi-definisi yang terkait ideal (𝛼, 𝛽)-IF menurut Abdullah, et 

al. (2017). 

 

Definisi 2.6.1 (Subsemigrup Fuzzy Intuisionistik) Misalkan 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) adalah 

sebuah himpunan IF di semigrup 𝑆. Himpunan IF 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) disebut subsemigrup 

fuzzy intuisionistik (subsemigrup IF) dari 𝑆, jika untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆, aksioma-

aksioma berikut berlaku. 

𝜇𝐴(𝑥𝑦) ≥ min{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐴(𝑦)}  

𝛾𝐴(𝑥𝑦) ≤ maks{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐴(𝑦)}  

Contoh 2.6.2. Diberikan 𝑆 = {1,2,3} dan # merupakan sebuah operasi biner yang 

dideskripsikan dengan tabel cayley berikut.  

 

Tabel 2.2 Tabel Cayley untuk Operasi Biner #, 

# 𝟏 𝟐 𝟑 

𝟏 1 2 3 

𝟐 2 2 3 

𝟑 3 3 3 

 

Selanjutnya, didefinisikan sebuah himpunan IF 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) di 𝑆 dengan fungsi 

keanggotaan dan fungsi non-keanggotaan berikut ini. 

𝜇𝑃(𝑥) = {
0.6, 𝑥 = 1
0.7, 𝑥 = 2
0.8, 𝑥 = 3

 𝛾𝑃(𝑥) = {
0.3, 𝑥 = 1
0.2, 𝑥 = 2
0.1, 𝑥 = 3,
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sehingga: 

𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) = {(1,0.6, 0.3), (2, 0.7, 0.2), (3, 0.8, 0.1)}. 

Akan dibuktikan bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah subsemigrup IF dari 𝑆. 

 

Bukti. Diketahui 𝑆 = {1,2,3} adalah sebuah himpunan yang di dalamnya terdefinisi 

operasi biner #. Pertama, akan dibuktikan bahwa (𝑆, #) adalah sebuah semigrup.  

(1) (𝑆, #) Bersifat tertutup. Berdasarkan Tabel 2.2, terbukti bahwa untuk setiap 

𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 berlaku 𝑎#𝑏 ∈ 𝑠. Dengan demikian terbukti bahwa (𝑆, #) bersifat 

tertutup. 

(2)  (𝑆, #) bersifat asosiatif. Dengan melakukan perhitungan secara manual 

sebagaimana yang tertera pada Lampiran A-8 terbukti bahwa, untuk 

sebarang 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆 berlaku  𝑎#(𝑏#𝑐) = (𝑎#𝑏)#𝑐. Terbukti bahwa (𝑆, #) 

bersifat asosiatif. 

Dengan demikian terbukti bahwa (𝑆, #) adalah sebuah semigrup. Selanjutnya, 

akan dibuktikan bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah subsemigrup IF dari T. Dengan 

melakukan perhitungan secara manual sesuai Lampiran A-9, terbukti 

bahwa, untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 berlaku 𝜇𝑃(𝑎𝑏) ≥ min{𝜇𝑃(𝑎), 𝜇𝑃(𝑏)} dan 

 𝛾𝑃(𝑎𝑏) ≤ maks{𝛾𝑃(𝑎), 𝛾𝑃(𝑏)}. Terbukti bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah 

subsemigrup IF dari T. ∎ 
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Definisi 2.6.3 (Ideal Fuzzy Intuisionistik dalam Semigrup) Diberikan                           

𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) adalah sebuah Himpunan IF di semigrup 𝑆. Himpunan IF                             

𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) disebut ideal fuzzy intuisionistik kiri (kanan) dalam 𝑆, jika                            

untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 berlaku 𝜇𝐴(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐴(𝑦)     dan  𝛾𝐴(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐴(𝑦)                                              

(𝜇𝐴(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐴(𝑥)  dan 𝛾𝐴(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐴(𝑥)). Selanjutnya, 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) disebut Ideal 

fuzzy intuisionistik (Ideal IF) dalam 𝑆, jika 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) adalah ideal IF kiri dan ideal 

IF kanan dalam 𝑆. 

 

Contoh 2.6.4, Dari Contoh 2.6.2, diberikan sebuah himpunan IF 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) 

dengan fungsi keanggotaan dan fungsi non keanggotaan sebagai berikut. 

𝜇𝐼(𝑥) = {
0.7, 𝑥 = 1
0.8, 𝑥 = 2
0.9, 𝑥 = 3

 𝛾𝐼(𝑥) = {
0.2, 𝑥 = 1
0.1, 𝑥 = 2
0.1, 𝑥 = 3,

 

 

 

sehingga: 

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) = {(1,0.7, 0.2), (2, 0.8, 0.1), (3, 0.9, 0.1)}. 

Akan dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal IF dalam semigrup 𝑆. 

 

Bukti. Diketahui (𝑆, #) adalah sebuah semigrup dan 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah IF 

di 𝑆. Akan dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal IF dalam 𝑆. Dengan 

melakukan perhitungan secara manual sesuai yang tertera pada Lampiran A-10,  

terbukti bahwa, untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 berlaku 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐼(𝑦), 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐼(𝑥) dan 

𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐼(𝑦), 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐼(𝑥). Dengan demikian, terbukti 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal 

IF kiri dan kanan dari 𝑆, dengan kata lain 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal IF dari 𝑆. ∎ 
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Definisi 2.6.5 (Subsemigrup (𝜖, 𝜖 ∨ 𝒒)-Fuzzy Intuisionistik) Diberikan                       

𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) adalah sebuah himpunan IF atas semigrup 𝑆. Himpunan IF 

𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) disebut subsemigrup (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy intuisionistik dalam 𝑆, jika 

(∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆)(∀𝑎1, 𝑎2 ∈ (0,1]) dan (∀𝑏1, 𝑏2 ∈ [0,1)), maka pernyataan ini berlaku. 

𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐴 dan 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐴 → (𝑥𝑦)(min{𝑎1,𝑎2},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐴. 

Dengan kata lain: 

𝜇𝐴(𝑥) ≥ 𝑎1,

𝛾𝐴(𝑥) ≤ 𝑏1
   dan   

𝜇𝐴(𝑦) ≥ 𝑎2,

𝛾𝐴(𝑦) ≤ 𝑏2
 

→ 
 𝜇𝐴(𝑥𝑦) ≥ min{𝑎1, 𝑎2},

𝛾𝐴(𝑥𝑦) ≤ 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2}
  atau  

𝜇𝐴(𝑥𝑦) +min{𝑎1, 𝑎2} > 1,

𝛾𝐴(𝑥𝑦) + 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2} < 1
 

 

Contoh 2.6.6 Berdasarkan Contoh 2.6.2, akan dibuktikan bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) 

adalah sebuah subsemigrup (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 𝑆.  

 

Bukti. Diketahui (𝑆, #) adalah sebuah semigrup dan 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah 

himpunan IF di 𝑆 dengan fungsi keanggotaan dan fungsi non-keanggotaan 

sebagai berikut ini.  

𝜇𝑃(𝑥) = {
0.6, 𝑥 = 1
0.7, 𝑥 = 2
0.8, 𝑥 = 3

 𝛾𝑃(𝑥) = {
0.3, 𝑥 = 1
0.2, 𝑥 = 2
0.1, 𝑥 = 3

 

sehingga: 

𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) = {(1,0.6, 0.3), (2, 0.7, 0.2), (3, 0.8, 0.1)}. 

Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 dan untuk setiap           

𝑎1, 𝑎2 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2 ∈ [0,1), maka berlaku sebagai berikut. 

𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝑃 dan 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝑃 → (𝑥𝑦)(min{𝑎1,𝑎2},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2}) 𝜖 ∨ 𝑞𝑃. 

Pembuktian ini akan dilakukan dengan cara kontradiksi. Andaikan 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) 

adalah sebuah himpunan IF di 𝑆, dengan fungsi keanggotaan 𝜇𝑃 dan fungsi non-
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keanggotaan 𝛾𝑃 , namun 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃)  bukan merupakan sebuah subsemigrup 

(𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 𝑆. Oleh karena itu, terdapat  𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 dimana 𝑎1, 𝑎2 ∈ (0,1] dan 

 𝑏1, 𝑏2 ∈ [0,1), sedemikian sehingga 𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝑃 dan 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝑃, namun 

(𝑥𝑦)(min{𝑎1,𝑎2},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2}) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅  𝑃. Untuk mempermudah penulisan, maka 

𝑒 =  min{𝑎1, 𝑎2}, dan 𝑓 = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2}. Diketahui bahwa 𝑥𝑦(𝑒,𝑓) 𝜖 ̅𝑃 dan 𝑥𝑦(𝑒,𝑓) �̅�𝑃 

sehingga 𝑒 > 𝜇𝑃(𝑥𝑦), 𝑓 < 𝛾𝑃(𝑥𝑦) dan 𝑒 + 𝜇𝑃(𝑥𝑦) ≤ 1, 𝑓 + 𝛾𝑃(𝑥𝑦) ≥ 1. Dengan 

demikian terdapat 3 kemungkinan sebagai berikut.  

(1) Jika 𝑥𝑦 = 1, maka 𝜇𝑃(𝑥𝑦) = 0.6, 𝛾𝑃(𝑥𝑦) = 0.3. Berdasarkan Tabel 2.2, ini 

hanya bisa terjadi jika 𝑥 = 𝑦 = 1. Hal ini kontradiktif dengan 

 𝑒 + 𝜇𝑃(𝑥𝑦) ≤ 1, 𝑓 + 𝜇𝑃(𝑥𝑦) ≥ 1,  sebab 𝜇𝑃(𝑥𝑦) = 0.6, 𝛾(𝑥𝑦) = 0.3, 𝑒 > 0.6, 

𝑓 < 0.3.  

(2) Selanjutnya, Jika 𝑥𝑦 = 2, maka 𝜇𝑃(𝑥𝑦) = 0.7, 𝛾𝑃(𝑥𝑦) = 0.2. Ini hanya bisa 

terjadi jika terdapat minimal satu elemen 2 pada 𝑥 atau 𝑦, dan 

3 ∉ {𝑥, 𝑦}. Jika terdapat tepat satu elemen 2 pada 𝑥 atau 𝑦 maka 𝑥𝑦 = 2, 

sehingga 𝑒 ≤ 𝜇𝑃(𝑥𝑦), 𝑓 ≥ 𝛾𝑃(𝑥𝑦). Hal ini kontradiktif dengan pernyataan 

𝑒 > 𝜇𝑃(𝑥𝑦),  𝑓 < 𝛾𝑃(𝑥𝑦). Selanjutnya, jika 𝑥 = 𝑦 = 2, maka hal ini akan 

kontradiktif dengan pernyataan  𝑒 + 𝜇𝑃(𝑥𝑦) ≤ 1, 𝑓 + 𝛾𝑃(𝑥𝑦) ≥ 1, sebab 

 𝑒 >  𝜇𝑃(𝑥𝑦) = 0.7, dan 𝑓 < 𝛾𝑃(𝑥𝑦) = 0.2. 

(3) Terakhir, Jika 𝑥𝑦 = 3, maka  𝜇𝑃(𝑥𝑦) = 0.8, 𝛾𝑃(𝑥𝑦) = 0.1. Hal ini hanya bisa 

terjadi jika terdapat minimal satu elemen 3 pada 𝑥 atau 𝑦 dari 𝑥𝑦. Jika salah 

satu dari 𝑥 dan 𝑦 adalah 3, maka akan kontradiktif dengan pernyataan 

 𝑒 > 𝜇𝑃(𝑥𝑦), 𝑓 < 𝛾𝑃(𝑥𝑦). Selanjutnya 𝑥 = 𝑦 = 3, maka akan kontradiktif 

dengan pernyataan 𝑒 + 𝜇𝑃(𝑥𝑦) ≤ 1, 𝑓 + 𝛾𝑃(𝑥𝑦) ≥ 1. 

Dengan demikian pengandaian salah, sehingga terbukti bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) 

adalah sebuah subsemigrup (𝛼, 𝛽)-IF dari 𝑆. ∎ 
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Definisi 2.6.7 (Ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝒒)-Fuzzy Intuisionistik dalam Semigrup) Diberikan  

𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) adalah sebuah himpunan IF di semigrup 𝑆. Himpunan IF 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) 

disebut ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy intuisionistik kiri (kanan) dalam semigrup 𝑆, jika    

∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 dan ∀𝑎1, 𝑎2 ∈ (0,1] dan ∀𝑏1, 𝑏2 ∈ [0,1), aksioma berikut terpenuhi:                  

𝑦(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐴 → (𝑥𝑦)(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐴  ideal kiri 

( 𝑥(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐴 → (𝑥𝑦)(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐴 ) (ideal kanan) 

Dengan kata lain,  

𝜇𝐴(𝑦) ≥ 𝑎1,

𝛾𝐴(𝑦) ≤ 𝑏1
 →  

𝜇𝐴(𝑥𝑦) ≥ 𝑎1,

𝛾𝐴(𝑥𝑦) ≤ 𝑏1
  atau  

𝜇𝐴(𝑥𝑦) + 𝑎1 > 1,

𝛾𝐴(𝑥𝑦) + 𝑏1 < 1
 

ideal kiri 

𝜇𝐴(𝑥) ≥ 𝑎2,

𝛾𝐴(𝑥) ≤ 𝑏2
 →  

𝜇𝐴(𝑥𝑦) ≥ 𝑎2,

𝛾𝐴(𝑥𝑦) ≤ 𝑏2
  atau  

𝜇𝐴(𝑥𝑦) + 𝑎2 > 1,

𝛾𝐴(𝑥𝑦) + 𝑏2 < 1
 

(ideal kanan) 

Selanjutnya, 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) disebut ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy intuisionistik dalam 

semigrup 𝑆, jika 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) disebut  ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy intuisionistik kiri dan 

ideal  (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy intuisionistik kanan dalam semigrup 𝑆. 

 

Contoh 2.6.8 Berdasarkan Contoh 2.6.4, akan dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) 

adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑆.  

 

Bukti. Diketahui (𝑆, #) adalah sebuah semigrup dan 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah 

himpunan IF di 𝑆 dengan fungsi keanggotaan dan fungsi non-keanggotaan 

sebagai berikut:  

𝜇𝐼(𝑥) = {
0.7, 𝑥 = 1
0.8, 𝑥 = 2
0.9, 𝑥 = 3

 𝛾𝐼(𝑥) = {
0.2, 𝑥 = 1
0.1, 𝑥 = 2
0.1, 𝑥 = 3

 

sehingga: 

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) = {(1,0.7, 0.2), (2, 0.8, 0.1), (3, 0.9, 0.1)}. 
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 Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 dan untuk setiap 

𝑎1, 𝑎2 ∈ (0,1] dan ∀𝑏1, 𝑏2 ∈ [0,1), berlaku 𝑦(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼 → (𝑥𝑦)(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼  dan 

𝑥(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼 → (𝑥𝑦)(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼.  Diketahui 𝑦(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼 → (𝑥𝑦)(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, maka 

berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, berlaku 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝑎1 dan 

 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝑏1, atau berlaku 𝜇𝐼(𝑥𝑦) + 𝑎1 > 1 dan 𝛾𝐼(𝑥𝑦) + 𝑏1 < 1. Selanjutnya 

Diketahui 𝑥(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼 → (𝑥𝑦)(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, maka berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang 

definisi IFP, berlaku 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝑎1 dan 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝑏1, atau berlaku 

 𝜇𝐼(𝑥𝑦) + 𝑎1 > 1 dan 𝛾𝐼(𝑥𝑦) + 𝑏1 < 1. Dengan demikian, berlaku 

𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ maks{𝑎1, 𝑎2} dan 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ min{𝑏1, 𝑏2}, atau berlaku 

 𝜇𝐼(𝑥𝑦) + maks{𝑎1, 𝑎2} > 1 dan 𝛾𝐼(𝑥𝑦) + min{𝑏1, 𝑏2} < 1. Dengan kata lain,   

berdasarkan Definisi 2.2.3, (𝑥𝑦)(maks{𝑎1,𝑎2},min{𝑏1,𝑏2}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Oleh karena itu,  akan 

dibuktikan bahwa untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 dan untuk setiap  𝑎1, 𝑎2 ∈ (0,1] dan 

𝑏1, 𝑏2 ∈ [0,1) berlaku: 

𝑦(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑥(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼 → (𝑥𝑦)(maks{𝑎1,𝑎2},min{𝑏1,𝑏2}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. 

Pembuktian ini akan dilakukan dengan cara kontradiksi. Andaikan 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼)  

adalah sebuah himpunan IF di 𝑆, dengan fungsi keanggotaan 𝜇𝐼 dan fungsi non-

keanggotaan 𝛾𝐼 ,  𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) bukan merupakan sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑆, 

sehingga terdapat 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 dimana 𝑎1, 𝑎2 ∈ (0,1], 𝑏1, 𝑏2 ∈ [0,1), sedemikian 

sehingga berlaku  𝑦(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑥(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, namun (𝑥𝑦)(maks{𝑎1,𝑎2},min{𝑏1,𝑏2}) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼. 

Untuk mempermudah penulisan 𝑟 = maks{𝑎1, 𝑎2}, 𝑠 = min{𝑏1, 𝑏2}. Diketahui 

(𝑥𝑦)(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼, maka (𝑥𝑦)(𝑟,𝑠) 𝜖 ̅𝐼 dan (𝑥𝑦)(𝑟,𝑠)�̅�𝐼, sehingga 𝑟 > 𝜇𝐼(𝑥𝑦), 𝑠 < 𝛾𝐼(𝑥𝑦) 

dan 𝑟 + 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≤ 1, 𝑠 + 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≥ 1.  
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Oleh sebab itu, terdapat 3 kemungkinan:  

(1) Pertama, Jika 𝑥𝑦 = 3, maka 𝜇𝐼(𝑥𝑦) = 0.9, 𝛾𝐼(𝑥𝑦) = 0.1. Hal ini hanya dapat 

terjadi jika minimal terdapat satu elemen 3 ∈ 𝑆 pada 𝑥 atau 𝑦. Jika salah 

satu dari 𝑥 atau 𝑦 bernilai 3, maka akan kontradiktif dengan pernyataan 

dengan𝑟 + 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≤ 1,𝑠 + 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≥ 1, sebab 𝑟 > 𝜇𝐼(𝑥𝑦) = 0.9 , 

 𝑠 < 𝛾𝐼(𝑥𝑦) = 0.1. Selanjutnya jika 𝑥 = 𝑦 = 3 maka akan berkontradiksi 

dengan pernyataan 𝑟 > 𝜇𝐼(𝑥𝑦), 𝑠 < 𝛾𝐼(𝑥𝑦). 

(2) Jika 𝑥𝑦 = 2, maka 𝜇𝐼(𝑥𝑦) = 0.8, 𝛾𝐼(𝑥𝑦) = 0.1. Hal ini terjadi jika terdapat 

minimal satu elemen 2 pada 𝑥 atau 𝑦, dan 3 ∉ {𝑥, 𝑦}. Jika terdapat tepat 

satu elemen 2 pada 𝑥 atau 𝑦, maka 𝑟 ≤ 𝜇𝐼(𝑥𝑦) dan 

 𝑠 ≥ 𝛾𝐼(𝑥𝑦). Pernyataan ini kontradiktif dengan 𝑟 > 𝜇𝐼(𝑥𝑦), 𝑠 < 𝛾𝐼(𝑥𝑦).  

Kemudian, jika 𝑥 = 𝑦 = 2, maka akan kontradiktif dengan pernyataan 

 𝑟 + 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≤ 1, 𝑠 + 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≥ 1. 

(3) Kemudian, Jika 𝑥𝑦 = 1, maka 𝜇𝐼(𝑥𝑦) = 0.7, 𝛾𝐼(𝑥𝑦) = 0.2 hal ini hanya dapat 

terjadi jika kedua 𝑥 dan 𝑦 merupakan elemen 1, sehingga 𝑟 ≤ 𝜇𝐼(𝑥𝑦), 

𝑠 ≥ 𝛾𝐼(𝑥𝑦), pernyataan ini kontradiktif dengan 𝑟 > 𝜇𝐼(𝑥𝑦), 𝑠 < 𝛾𝐼(𝑥𝑦).  

Dengan demikian pengandaian ini salah, sehingga terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) 

adalah sebuah ideal (𝛼, 𝛽)-IF dari 𝑆. ∎ 
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BAB III 

KERANGKA KONSEP PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur (library research). Secara 

garis besar, penelitian ini akan mengkaji konsep ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam sebuah 

semigrup ternari dan relasi antar-tipe dari ideal tersebut. Konstruksi definisi dari 

ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam sebuah semigrup ternari dikembangkan dari penelitian sudah 

ada sebelumnya terkait ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy dalam semigrup ternari dan ideal (𝛼, 𝛽)- 

fuzzy intuisionistik dalam semigrup (Davvas, et al.,2013; Abdullah, et al., 2017). 

Dengan menelaah definisi-definisi pada ideal (𝛼, 𝛽)-IF dan ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy 

tersebut, maka dapat dirumuskan definisi ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari, 

sebagaimana yang akan dibahas dalam tesis ini. Kemudian, akan dibahas relasi 

antar-tipe dari ideal tersebut. Untuk pembahasan mengenai relasi antar-tipe dari 

ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari, akan ditelaah apakah ideal (𝛼, 𝛽)-IF, yang 

notabene adalah generalisasi dari ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy, masih mempertahankan 

relasi-relasi antar-tipe dari ideal tersebut sebagaimana yang dimiliki oleh relasi 

antar-tipe dari ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy dalam aljabar 𝐵𝐶𝐾. Relasi antar-tipe dari ideal 

(𝛼, 𝛽)-fuzzy dalam aljabar 𝐵𝐶𝐾 ini merujuk pada artikel oleh Muhiuddin,et al. 

(2016:91).  
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Kebaruan dan perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian-penelitian 

sebelumnya disajikan dalam bentuk bagan berikut ini. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On (𝛼, 𝛽)-Fuzzy Ideals 

of Ternary Semigroup 

(Davvas, et al.,2013) 

Ideal (𝛼, 𝛽)-Fuzzy 

Intuisionistik dalam 

Semigrup Ternari 

Classification of (𝛼, 𝛽)-

Fuzzy Ideals in 

BCK/BCI-Algebra 

(Muhiuddin, et al., 2016) 

Relasi Antar-Tipe dari Ideal 

(𝛼, 𝛽)-Fuzzy Intuisionistik dalam 

Semigrup Ternari 

(𝛼, 𝛽)-Intuitionistic Fuzzy 

Bi-Ideals of Semigroup 

(Abdullah, et al., 2017) 
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3.2 Analisis: Konstruksi Definisi dan Teorema 

Pertama, akan dibahas mengenai proses kontruksi definisi dari ideal (𝛼, 𝛽)-IF 

dalam semigrup ternari. Dalam definisi ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam semigrup pada 

Definisi 2.6.7 dan definisi ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy dalam semigrup ternari pada 

Definisi 2.4.7, terdapat kesamaan dalam definisi dasar mengenai  ideal 

(𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF. Definisi 2.6.7 merupakan perluasan dari Definisi 2.4.7, yakni dengan 

melakukan penambahan syarat untuk derajat non-keanggotaan untuk ideal 

(𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam semigrup. Namun pada definisi ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam hemiring, 

yang didalamnya terdefinisi pula ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞) -IF dalam hemiring,  ditambahkan 

definisi subsemigrup dalam hemiring ke dalam definisi ideal (𝛼, 𝛽)-IF (Abdullah, et 

al., 2011:3079). Salah satu akibat dari pendefinisian ini adalah setiap ideal (𝛼, 𝛽)-

IF dalam hemiring adalah subsemigrup (𝛼, 𝛽)-IF dalam hemiring, namun tidak 

berlaku sebaliknya. Berdasarkan pertimbangan ini, maka pada perumusan definisi 

ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari, akan ditambahkan juga syarat untuk definisi 

subsemigrup (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari. Dengan perumusan ini, maka sifat 

bahwa setiap ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari adalah subsemigrup ternari 

(𝛼, 𝛽)-IF dari semigrup ternari, masih dipertahankan.  

Telah dibuktikan oleh Banach, bahwa tidak semua semigrup ternari adalah 

sebuah semigrup (Los, 1955). Oleh karena itu, setelah pendefinisian (𝛼, 𝛽)-IF 

dalam semigrup ternari telah dikonstruksikan, akan ditinjau apakah sifat ideal 

(𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup masih dipertahankan pada ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam 

semigrup ternari (Abdullah, et al., 2017). 
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 Selanjutnya, akan dibahas sifat relasi antar-tipe dari ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam 

semigrup ternari. Penelitian ini akan membuktikan apakah sifat relasi antar-tipe 

antar ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy dalam aljabar BCK juga berlaku pada relasi antar-tipe dari 

ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari (Muhiuddin, et al., 2016:91). 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini akan dibahas beberapa definisi dan teorema terkait ideal 

(𝛼, 𝛽)-fuzzy intuisionistik dalam semigrup ternari.  

 

4.1 Ideal (𝜶, 𝜷)-Fuzzy Intuisionistik dalam Semigrup Ternari 

 Berikut ini akan dipaparkan definisi terkait ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy intuisionistik dalam 

semigrup ternari. Pada subbab ini juga akan dibahas mengenai beberapa teorema 

terkait sifat ideal tersebut. 

 Sebelum membahas mengenai ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy intuisionistik dalam semigrup 

ternari, berikut ini diberikan definisi subsemigrup ternari (𝛼, 𝛽)-fuzzy intuisionistik. 

Definisi ini dikembangkan dengan menggabungkan dan menggeneralisasi konsep 

subsemigrup (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy intuisionistik pada Definisi 2.6.5 dan konsep 

subsemigrup ternari (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-fuzzy pada Definisi 2.4.5.  

 

Definisi 4.1.1 (Subsemigrup Ternari (𝜶, 𝜷)-Fuzzy Intuisionistik dari Semigrup 

Ternari) Misalkan 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) adalah sebuah himpunan IF di sebuah semigrup 

ternari 𝑇. 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴)   disebut subsemigrup  ternari (𝛼, 𝛽)-fuzzy intuisionistik dari 

semigrup ternari 𝑇, dimana 𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞} dan 𝛽 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞}, jika untuk 

setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku 

sebagai berikut.  

𝑥(𝑎1,𝑏1)𝛼𝐴, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝛼𝐴, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝛼𝐴 → 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝛽𝐴 
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Contoh 4.1.2 Dari Contoh 2.4.4, Diberikan 𝑇 = {1,2,3} merupakan semigrup ternari 

di bawah operasi ternari [𝑎𝑏𝑐] = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, dimana ∗ 

didefinisikan oleh tabel cayley berikut ini: 

 

Tabel 2.1. Tabel Cayley untuk Operasi Biner ∗, 

∗ 1 2 3 

1 1 1 1 

2 1 2 2 

3 1 2 3 

 

Diberikan 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) dan 𝑄 = (𝜇𝑄 , 𝛾𝑄) merupakan dua himpunan IF di 𝑇, dengan 

fungsi keanggotaan dan fungsi non-keanggotaan sebagai berikut. 

𝜇𝑃(𝑥) = {
0.7, 𝑥 = 1
0.4, 𝑥 = 2
0.3, 𝑥 = 3

 𝛾𝑃(𝑥) = {
0.3, 𝑥 = 1
0.5, 𝑥 = 2
0.6, 𝑥 = 3

 

𝜇𝑄(𝑥) = {
0.8, 𝑥 = 1
0.7, 𝑥 = 2
0.6, 𝑥 = 3

 𝛾𝑄(𝑥) = {
0.1, 𝑥 = 1
0.2, 𝑥 = 2
0.3, 𝑥 = 3

 

Maka:  

(1) 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah subsemigrup ternari (𝜖, 𝜖)-IF dari 𝑇, sehingga                

𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah subsemigrup ternari (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF, (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF,                          

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 𝑇. 

(2) 𝑄 = (𝜇𝑄 , 𝛾𝑄) adalah subsemigrup ternari (𝑞, 𝑞)-IF dari 𝑇, sehingga              

𝑄 = (𝜇𝑄 , 𝛾𝑄)  adalah subsemigrup ternari (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF, (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF,                   

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 𝑇. 
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Bukti. Diketahui (𝑇, [ ]) adalah sebuah semigrup ternari. Pembuktian ini akan 

dibagi menjadi dua bagian, yakni:  

(1) Akan dibuktikan bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah subsemigrup ternari (𝜖, 𝜖)-IF 

dari 𝑇, sehingga 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah subsemigrup ternari (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF,            

(𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 𝑇.  

 Ambil sebarang 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, dan 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), 

berlaku:  

           𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝑃, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝑃, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝑃 

 

                    → 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝑃 

Untuk memudahkan penulisan, 𝑒 = min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan  

𝑓 = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Pembuktian ini akan dilakukan dengan cara 

kontradiksi. Andaikan 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃)  adalah sebuah IFS di 𝑇 dengan fungsi 

keanggotaan 𝜇𝑃 dan fungsi non-keanggotaan 𝛾𝑃, tetapi 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) bukan 

merupakan sebuah  subsemigrup ternari (𝜖, 𝜖)-IF dari 𝑇. Dengan demikian 

terdapat 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, dengan 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), 

sedemikian sehingga berlaku 𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝑃, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝑃, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝑃, namun 

𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 ̅𝑃. Berdasarkan Definisi 2.2.3 tentang IFP, berlaku 𝑎1 ≤ 𝜇𝑃(𝑥), 

 𝑏1 ≥ 𝛾𝑃(𝑥), 𝑎2 ≤ 𝜇𝑃(𝑦), 𝑏2 ≥ 𝛾𝑃(𝑦), 𝑎3 ≤ 𝜇𝑃(𝑥), 𝑏3 ≥ 𝛾𝑃(𝑥) dan 

 𝑒 > 𝜇𝑃(𝑥𝑦𝑧), 𝑓 < 𝛾𝑃(𝑥𝑦𝑧).  

Dengan demikian terdapat 3 kemungkinan berikut ini. 

1) Pertama, jika 𝑥𝑦𝑧 = 1, maka 𝜇𝑃(𝑥𝑦𝑧) = 0.7. Hal ini hanya dapat terjadi 

jika terdapat minimal satu elemen 1 pada 𝑥, 𝑦 atau 𝑧. Selanjutnya 

karena 𝜇𝑃(1) adalah derajat keanggotaan terbesar dari derajat 
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keanggotaan elemen 𝑇 lainnya, sehingga kontradiktif dengan  

𝑒 > 𝜇𝑃(𝑥𝑦𝑧).  

2) Selanjutnya jika 𝑥𝑦𝑧 = 2, maka 𝜇𝑃(𝑥𝑦𝑧) = 0.4, yakni jika terdapat 

minimal satu elemen 2 pada 𝑥, 𝑦 atau 𝑧 dan 3 ∉ {𝑥, 𝑦, 𝑧}. Hal ini  

kontradiktif dengan 𝑒 > 𝜇𝑃(𝑥𝑦𝑧), sebab 0.4 ≥ 𝑒 ≥ 0.3.  

3) Terakhir, jika 𝑥𝑦𝑧 = 3, maka 𝜇𝑃(𝑥𝑦𝑧) = 0.3. Hal ini hanya akan terjadi 

jika terdapat elemen 3 pada minimal salah satu dari 𝑥, 𝑦, 𝑧, sehingga 

kontradiktif dengan 𝑒 > 𝜇𝑃(𝑥𝑦𝑧), sebab 𝑒 = 0.3.  

Dengan demikian pengandaian salah dan 𝑃(𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah 

subsemigrup ternari (𝜖, 𝜖)-IF dari 𝑇. 

 Selanjutnya, diketahui bahwa  𝑥(𝑎1,𝑏2) 𝜖 𝑃, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝑃, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝑃, maka 

𝑥(𝑎1,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞 𝑃,  𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝑃, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝑃. Kemudian diketahui bahwa 

𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝑃, sehingga berdasarkan Definisi 2.2.3 

tentang IFP, 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝑃. Dengan demikian terbukti 

bahwa 𝑃(𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah subsemigrup ternari (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF,                         

(𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 𝑇. 

(2) Akan dibuktikan bahwa 𝑄 = (𝜇𝑄 , 𝛾𝑄)  adalah subsemigrup ternari (𝑞, 𝑞) – 

IF dari 𝑇, sehingga 𝑄 = (𝜇𝑄 , 𝛾𝑄)  adalah subsemigrup ternari (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF, 

(𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 𝑇. 

 Ambil sebarang 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, dan 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), 

berlaku: 

  𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝑄, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝑄, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝑄 

 
                    → 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝑄 
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 Untuk memudahkan penulisan, 𝑒 = min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan  

𝑓 = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Pembuktian ini akan dilakukan dengan cara 

kontradiksi. Andaikan 𝑄 = (𝜇𝑄 , 𝛾𝑄)    adalah sebuah IFS di 𝑇 dengan fungsi 

keanggotaan 𝜇𝑄  dan fungsi non-keanggotaan 𝛾𝑄, tetapi 𝑄 = (𝜇𝑄 , 𝛾𝑄)  

bukan merupakan sebuah  subsemigrup ternari (𝑞, 𝑞)- IF dari 𝑇, sehingga 

terdapat 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, dengan 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), 

sedemikian sehingga berlaku 𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝑄, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝑄, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝑄, namun 

𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)�̅�𝑄, Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.2.3 tentang IFP, 

𝑎1 + 𝜇𝑄(𝑥) > 1,  𝑏1 + 𝛾𝑄(𝑥) < 1, 𝑎2 + 𝜇𝑄(𝑦) > 1, 𝑏2 + 𝛾𝑊(𝑦) < 1, 

𝑎3 + 𝜇𝑄(𝑧) > 1,  𝑏3 + 𝛾𝑄(𝑧) < 1 dan  𝑒 + 𝜇𝑄(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1, 𝑓 + 𝛾𝑄(𝑥𝑦𝑧) ≥ 1.  

Dengan demikian terdapat 3 kemungkinan,  

1) Pertama, jika 𝑥𝑦𝑧 = 1, maka 𝜇𝑄(𝑥𝑦𝑧) = 0.8. Hal ini terjadi jika terdapat 

minimal satu elemen 1 pada 𝑥, 𝑦 atau 𝑧. Dengan demikian kontradiktif 

dengan 𝑒 + 𝜇𝑄(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1, sebab 𝜇𝑄(𝑥𝑦𝑧) = 0.8 dan 0.6 ≤ 𝑒 ≤ 0.8.  

2) Selanjutnya, jika 𝑥𝑦𝑧 = 2, maka 𝜇𝑄(𝑥𝑦𝑧) = 0.7, yakni jika terdapat 

minimal satu elemen 2 pada 𝑥, 𝑦 atau 𝑧, dimana 3 ∉ {𝑥, 𝑦, 𝑧}. Dengan 

demikian kontradiktif dengan   𝑒 + 𝜇𝑄(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1, sebab 𝜇𝑄(𝑥𝑦𝑧) = 0.7 

dan 0.6 ≤ 𝑒 ≤ 0.7.  

3) Terakhir, jika 𝑥𝑦𝑧 = 3, maka 𝜇𝑄(𝑥𝑦𝑧) = 0.6, yakni jika 𝑥 = 𝑦 = 𝑧 = 3. 

Hal ini kontradiktif dengan 𝑒 + 𝜇𝑄(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1, sebab 𝜇𝑄(𝑥𝑦𝑧) = 𝑒 = 0.6. 

Dengan demikian pengandaian salah dan 𝑄(𝜇𝑄 , 𝛾𝑄) adalah sebuah 

subsemigrup ternari (𝑞, 𝑞)-IF dari 𝑇. 
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 Selanjutnya, diketahui bahwa 𝑥(𝑎1,𝑏2)𝑞𝑄, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝑄, 

𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝑄, maka   𝑥(𝑎1,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞 𝑄,  𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝑄, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝑄.  

Kemudian diketahui bahwa 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝑄, 

maka berdasarkan Definisi 2.2.3 tentang IFP, 

𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝑄. Terbukti bahwa 𝑄(𝜇𝑄 , 𝛾𝑄) adalah 

sebuah subsemigrup ternari (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF, (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 

𝑇. 

Dengan demikian Contoh 4.1.2 terbukti. ∎ 

 Berikut dipaparkan definisi Ideal (𝛼, 𝛽)-Fuzzy Intuisionistik dalam Semigrup 

Ternari. Sama perihalnya dengan subsemigrup ternari (𝛼, 𝛽)-Fuzzy Intuisionistik, 

definisi ini dikembangkan dengan menggeneralisasi dan menggabungkan konsep 

ideal (𝛼, 𝛽)-Fuzzy Intuisionistik dalam Semigrup pada Definisi 2.6.7 dan konsep 

ideal (𝛼, 𝛽)-Fuzzy dalam Semigrup Ternari pada Definisi 2.4.7. 

Definisi 4.1.3 (Ideal (𝜶,𝜷)-Fuzzy Intuisionistik Kiri (lateral, kanan) dalam 

Semigrup Ternari) Misalkan 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) adalah sebuah Himpunan IF di sebuah 

semigrup ternari 𝑇, 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) dikatakan ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy intuisionistik kiri 

(lateral, kanan) dalam semigrup 𝑇, dimana 𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞} dan 

𝛽 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞}, jika untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] 

dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku aksioma – aksioma berikut:  

𝑥(𝑎1,𝑏1)𝛼𝐴, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝛼𝐴, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝛼𝐴 → 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝛽𝐴 

𝑧(𝑎3,𝑏3)𝛼𝐴 → 𝑥𝑦𝑧(𝑎3,𝑏3)𝛽𝐴  (𝑦(𝑎2,𝑏2)𝛼𝐴 → 𝑥𝑦𝑧(𝑎2,𝑏2)𝛽𝐴,  𝑥(𝑎3,𝑏3)𝛼𝐴 → 𝑥𝑦𝑧(𝑎1,𝑏1)𝛽𝐴) 

Selanjutnya, 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) disebut ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari 𝑇, jika 

𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴)  adalah ideal (𝛼, 𝛽)-IF kiri, lateral dan kanan dalam semigrup ternari 

𝑇. 
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 Sekarang, berdasarkan Definisi 4.1.3 di atas, definisi ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy 

intuisionistik dalam semigrup ternari 𝑇 dapat disederhanakan menjadi berikut:  

 

Definisi 4.1.4 (Ideal (𝜶,𝜷)-Fuzzy Intuisionistik dalam Semigrup Ternari) 

Diberikan 𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) adalah sebuah himpunan IF di sebuah semigrup ternari 𝑇,                     

𝐴 = (𝜇𝐴, 𝛾𝐴) dikatakan sebuah ideal (𝛼, 𝛽)-fuzzy intuisionistik dalam semigrup 𝑇, 

dimana 𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞} dan 𝛽 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞}, jika untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan 

untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku aksioma berikut. 

𝑥(𝑎1,𝑏1)𝛼𝐴, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝛼𝐴, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝛼𝐴 → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝛽𝐴 

 

Dari Definisi 4.1.1 dan Definisi 4.1.4 dapat diketahui bahwa setiap ideal (𝛼, 𝛽)-IF 

dalam semigrup 𝑇 adalah subsemigrup ternari (𝛼, 𝛽)-IF dari semigrup ternari 𝑇, 

tetapi tidak berlaku sebaliknya. 

 

Contoh 4.1.5 Dari Contoh 4.1.2, Diberikan  𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) dan  𝐽 = (𝜇𝐽 , 𝛾𝐽) merupakan 

dua himpunan IF di 𝑇, dengan fungsi keanggotaan dan fungsi non-keanggotaan 

sebagai berikut. 

𝜇𝐼(𝑥) = {
0.7, 𝑥 = 1
0.4, 𝑥 = 2
0.3, 𝑥 = 3

 𝛾𝐼(𝑥) = {
0.3, 𝑥 = 1
0.4, 𝑥 = 2
0.6, 𝑥 = 3

 

𝜇𝐽(𝑥) = {
0.9, 𝑥 = 1
0.8, 𝑥 = 2
0.7, 𝑥 = 3

 𝛾𝐽(𝑥) = {
0.1, 𝑥 = 1
0.1, 𝑥 = 2
02, 𝑥 = 3

 

 

 

 



 

48 
 

 
 

maka:  

(1) 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖, 𝜖)-IF dalam 𝑇, sehingga 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF, (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

(2) 𝐽 = (𝜇𝐽 , 𝛾𝐽)  adalah ideal (𝑞, 𝑞)-IF dalam 𝑇, sehingga 𝐽 = (𝜇𝐽 , 𝛾𝐽)  adalah 

ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF, (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

 

Bukti. Diketahui (𝑇, [ ]) adalah sebuah semigrup ternari. Pembuktian ini akan 

dibagi menjadi dua bagian, yakni:  

(1) Akan dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖, 𝜖)-IF dari 𝑇, sehingga 

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF, (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇.  

  Ambil sebarang 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, dan 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), 

berlaku:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 

 
                    → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼 

Untuk memudahkan penulisan, maka 𝑟 = maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3}  

dan 𝑠 = 𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Pembuktian ini akan dilakukan dengan cara 

kontradiksi. Andaikan 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah IFS di 𝑇 dengan fungsi 

keanggotaan 𝜇𝐼 dan fungsi non-keanggotaan 𝛾𝐼, namun 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) bukan 

merupakan sebuah ideal (𝜖, 𝜖)-IF dari 𝑇, sehingga terdapat 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, 

dengan 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), sedemikian sehingga 

berlaku 𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼, namun 𝑥𝑦𝑧(𝑟,𝑠) 𝜖 ̅𝐼. Dengan kata 

lain, berdasarkan Definisi 2.2.3 tentang IFP, berlaku 𝑎1 ≤ 𝜇𝐼(𝑥), 

 𝑏1 ≥ 𝛾𝐼(𝑥), 𝑎2 ≤ 𝜇𝐼(𝑦), 𝑏2 ≥ 𝛾𝐼(𝑦), 𝑎3 ≤ 𝜇𝐼(𝑥), 𝑏3 ≥ 𝛾𝐼(𝑥) dan 𝑟 > 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧), 

𝑠 < 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧).  
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Dengan demikian terdapat 3 kemungkinan berikut,  

1) Pertama, jika 𝑥𝑦𝑧 = 1, maka 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) = 0.7. Berdasarkan Tabel 2.1, ini 

hanya dapat terjadi jika terdapat minimal satu elemen 1 pada 𝑥, 𝑦 atau 

𝑧. Hal ini kontradiktif dengan 𝑟 > 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧), sebab 𝑟 = 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) = 0.7.  

2) Selanjutnya, jika 𝑥𝑦𝑧 = 2, maka 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) = 0.4. yakni jika terdapat 

minimal satu elemen 2 pada 𝑥, 𝑦 atau 𝑧, dimana 3 ∉ {𝑥, 𝑦, 𝑧}. Dengan 

demikian  kontradiktif dengan 𝑟 > 𝜇𝑃(𝑥𝑦𝑧) sebab 𝑟 = 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) = 0.4.  

3) Terakhir, jika 𝑥𝑦𝑧 = 2, maka 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) = 0.3, yakni jika 𝑥 = 𝑦 = 𝑧 = 3. 

Hal ini kontradiktif dengan  𝑟 > 𝜇𝑃(𝑥𝑦𝑧), sebab 𝑟 = 𝜇𝑃(𝑥𝑦𝑧).  

Dengan demikian pengandaian salah dan 𝑃(𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah ideal (𝜖, 𝜖)-

IF dalam 𝑇. 

  Selanjutnya diketahui bahwa   𝑥(𝑎1,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 , maka   

𝑥(𝑎1,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Kemudian diketahui bahwa 

𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼, sehingga berdasarkan Definisi 2.2.3 

tentang IFP, 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Dengan demikian terbukti 

bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah  ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF, (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

(2) Akan dibuktikan bahwa 𝐽 = (𝜇𝐽 , 𝛾𝐽)  adalah ideal (𝑞, 𝑞)-IF dalam 𝑇, 

sehingga 𝐽 = (𝜇𝐽, 𝛾𝐽)  adalah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF, (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-

IF dalam 𝑇. 
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  Ambil sebarang 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, dan 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), 

berlaku: 

  𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐽, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐽, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐽 

                    → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝐽 

 Untuk memudahkan penulisan, maka 𝑟 = maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 

𝑠 = 𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Pembuktian ini akan dilakukan dengan cara kontradiksi. 

Andaikan 𝐽 = (𝜇𝐽 , 𝛾𝐽) adalah sebuah IFS di 𝑇 dengan fungsi keanggotaan 

𝜇𝐽 dan fungsi non-keanggotaan 𝛾𝐽, tetapi 𝐽 = (𝜇𝐽 , 𝛾𝐽)  bukan merupakan 

sebuah ideal (𝑞, 𝑞)-IF dalam 𝑇. Dengan demikian terdapat 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, 

dengan 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), sedemikian sehingga 

berlaku  𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐽, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐽, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐽  namun 𝑥𝑦𝑧(𝑟,𝑠)�̅�𝐽. Berdasarkan 

Definisi 2.2.3 tentang IFP, maka 𝑎1 + 𝜇𝐽(𝑥) > 1, 𝑏1 + 𝛾𝐽(𝑥) < 1, 

𝑎2 + 𝜇𝐽(𝑦) > 1, 𝑏2 + 𝛾𝐽(𝑦) < 1, 𝑎3 + 𝜇𝐽(𝑧) > 1, 𝑏3 + 𝛾𝐽(𝑧) < 1 dan 

𝑟 + 𝜇𝐽(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1, 𝑠 + 𝛾𝐽(𝑥𝑦𝑧) ≥ 1.  

 Dengan demikian terdapat 3 kemungkinan,  

1) Pertama, jika 𝑥𝑦𝑧 = 1, maka 𝜇𝐽(𝑥𝑦𝑧) = 0.9. Berdasarkan Tabel 2.1, ini 

hanya akan terjadi jika terdapat minimal satu elemen 1 pada 𝑥, 𝑦 atau 

𝑧. Hal ini kontradiktif dengan 𝑟 + 𝜇𝐽(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1, sebab 𝑟 = 𝜇𝐽(𝑥𝑦𝑧) = 0.9. 

2) Selanjutnya, jika 𝑥𝑦𝑧 = 2, maka 𝜇𝐽(𝑥𝑦𝑧) = 0.8, yakni jika terdapat 

minimal satu elemen 2 pada 𝑥, 𝑦 atau 𝑧, dimana 3 ∉ {𝑥, 𝑦, 𝑧}. Dengan 

demikian kontradiktif dengan  𝑟 + 𝜇𝑗(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1 sebab 𝑟 = 𝜇𝐽(𝑥𝑦𝑧) = 0.8.  

3) Terakhir, jika 𝑥𝑦𝑧 = 3, maka 𝜇𝐽(𝑥𝑦𝑧) = 0.7, yakni 𝑥 = 𝑦 = 𝑧 = 3. Hal ini 

kontradiktif dengan 𝑟 + 𝜇𝐽(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1, sebab 𝜇𝐽(𝑥𝑦𝑧) = 𝑟 = 0.7.  
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 Dengan demikian pengandaian salah dan 𝐽 = (𝜇𝑗, 𝛾𝑗) adalah sebuah 

ideal (𝑞, 𝑞)-IF dari 𝑇. 

  Selanjutnya diketahui bahwa  𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐽, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐽, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐽, maka   

𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐽, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐽, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐽. Kemudian diketahui juga bahwa 

𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝐽, sehingga berdasarkan Definisi 2.2.3 

tentang IFP 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐽. Terbukti bahwa 𝐽(𝜇𝐽 , 𝛾𝐽) 

adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF, (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 𝑇. 

Dengan demikian Contoh 4.1.5 terbukti. ∎  

 Sekarang, akan dibahas teorema – teorema yang berlaku pada  subsemigrup 

ternari (𝛼, 𝛽)-IF dari semigrup ternari 𝑇 dan ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup 𝑇. Pada 

teorema di bawah ini akan diberikan syarat perlu bagi sebuah sebuah subsemigrup 

dari sebuah semigrup ternari 𝑇, dan sebuah himpunan IF atas 𝑇 agar dapat 

dikategorikan sebagai sebuah subsemigrup ternari (𝛼, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 𝑇. 

 

Teorema 4.1.6 Diberikan 𝐷 adalah sebuah subsemigrup dari sebuah semigrup 

ternari 𝑇, dan 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah himpunan IF, sedemikian sehingga 

syarat – syarat berikut terpenuhi : 

(1) (∀𝑥 ∈ 𝑇\𝐷) (𝜇𝑃(𝑥) = 0 dan 𝛾𝑃(𝑥) = 1) 

(2) (∀𝑥 ∈ 𝐷) (𝜇𝑃(𝑥) ≥ 0.5 dan 𝛾𝑃(𝑥) ≤ 0.5) 

Maka 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah subsemigrup ternari (𝛼, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari 𝑇. 
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Bukti. Diketahui 𝐷 adalah sebuah subsemigrup ternari dari sebuah semigrup 

ternari 𝑇. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.3.13, tentang definisi 

subsemigrup ternari dari semigrup ternari, maka untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐷 berlaku 

𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝐷. 

 Selanjutnya akan dibuktikan bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah subsemigrup 

ternari (𝛼, 𝛽)-IF dalam 𝑇 

(1) Kasus  𝛼 = 𝑞, 

 Akan dibuktikan bahwa untuk setiap 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝑃 dimana 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] 

dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1) berlaku: 

 

 

 Diketahui 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝑃, maka 𝜇𝑃(𝑗) ≥ 0.5, 𝛾𝑃(𝑗) ≤ 0.5, 𝜇𝑃(𝑘) ≥ 0.5,   

 𝛾𝑃(𝑘) ≤ 0.5 dan 𝜇𝑃(𝑙) ≥ 0.5, 𝛾𝑃(𝑙) ≤ 0.5. Selanjutnya 𝛼 = 𝑞, sehingga 

𝑗(𝑎1,𝑏1)𝑞𝑃, 𝑘(𝑎2,𝑏2)𝑞𝑃, 𝑙(𝑎3,𝑏3)𝑞𝑃. Dengan demikian 𝜇𝑃(𝑗) + 𝑎1 > 1,         

𝛾𝑃(𝑗) + 𝑏1 < 1 , 𝜇𝑃(𝑘) + 𝑎2 > 1,  𝛾𝑃(𝑘) + 𝑏2 < 1 dan   𝜇𝑃(𝑙) + 𝑎3 > 1,                              

𝛾𝑃(𝑙) + 𝑏1 < 1, sehingga 𝑎1 > 0.5, 𝑎2 > 0.5, 𝑎3 > 0.5  dan 𝑏1 < 0.5, 

𝑏2 < 0.5, 𝑏3 < 0.5. Misal 𝑠 = min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 𝑡 = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3} maka 

𝑠 > 0.5 dan 𝑡 < 0.5.  Karena 𝐷 adalah sebuah subsemigrup dari 𝑇, maka 

𝑗𝑘𝑙 ∈ 𝐷, sehingga 𝜇𝑃(𝑗𝑘𝑙) ≥ 0.5  dan 𝛾𝑃(𝑗𝑘𝑙) ≤ 0.5, mengakibatkan 

𝜇𝑃(𝑗𝑘𝑙) + 𝑠 > 1 dan 𝛾𝑃(𝑗𝑘𝑙) + 𝑡 < 1. Dengan demikian  𝑗𝑘𝑙(𝑠,𝑡)𝑞𝑃, sehingga 

𝑗𝑘𝑙(𝑠,𝑡) 𝜖 ∨ 𝑞𝑃. Terbukti bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah subsemigrup 

ternari (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari semigrup ternari 𝑇. 

 

 

𝑗(𝑎1,𝑏1)𝑞𝑃, 𝑘(𝑎2,𝑏2)𝑞𝑃, 𝑙(𝑎3,𝑏3)𝑞𝑃 

→ 𝑗𝑘𝑙(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3})  𝜖 ∨ 𝑞𝑃.  
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(2) Kasus  𝛼 =  𝜖, 

Berikut ini akan dibuktikan bahwa untuk setiap 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝐼 dimana 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku: 

 

 

 Diketahui 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝑃, maka 𝜇𝑃(𝑗) ≥ 0.5, 𝛾𝑃(𝑗) ≤ 0.5, 𝜇𝑃(𝑘) ≥ 0.5, 

 𝛾𝑃(𝑘) ≤ 0.5 dan 𝜇𝑃(𝑙) ≥ 0.5, 𝛾𝑃(𝑙) ≤ 0.5. 𝛼 =  𝜖, sehingga  

𝑗(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝑃, 𝑘(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝑃, 𝑙(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝑃. Dengan demikian 𝜇𝑃(𝑗) ≥ 𝑎1, 𝛾𝑃(𝑗) ≤ 𝑏1   

𝜇𝑃(𝑘) ≥ 𝑎2, 𝛾𝑃(𝑘) ≤ 𝑏2  dan 𝜇𝑃(𝑙) ≥ 𝑎3, 𝛾𝑃(𝑙) ≤ 𝑏3. Karena 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝑃,  Maka 

𝑎1 ≤ 0.5, 𝑎2 ≤ 0.5, 𝑎3 ≤ 0.5  dan 𝑏1 ≥ 0.5, 𝑏2 ≥ 0.5, 𝑏3 ≥ 0.5. Misal 

𝑠 = min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 𝑡 = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}, maka 𝑠 ≤ 0.5 dan 𝑡 ≥ 0.5.  

karena 𝐷 adalah sebuah subsemigrup ternari dari 𝑇, maka 

𝑗𝑘𝑙 ∈ 𝐷, sehingga 𝜇𝑃(𝑗𝑘𝑙) ≥ 0.5  dan 𝛾𝑃(𝑗𝑘𝑙) ≤ 0.5, mengakibatkan 

𝜇𝑃(𝑗𝑘𝑙) ≥ 0.5 ≥ 𝑠 dan 𝛾𝑃(𝑗𝑘𝑙) ≤ 0.5 ≤ 𝑡. Dengan demikian 𝑗𝑘𝑙(𝑠,𝑡) 𝜖 𝑃, 

sehingga mengakibatkan  𝑗𝑘𝑙(𝑠,𝑡) 𝜖 ∨ 𝑞𝑃. Terbukti bahwa 𝑃 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah 

sebuah subsemigrup ternari (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari semigrup ternari 𝑇. 

(3) Kasus  𝛼 =  𝜖 ∨ 𝑞, 

 Diketahui 𝛼 =  𝜖 ∨ 𝑞, berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, 

maka 𝑎 =  𝜖 atau 𝛼 = 𝑞, berdasarkan kasus 𝑎 =  𝜖 atau 𝛼 = 𝑞 sebelumnya, 

telah dibuktikan bahwa untuk 𝛼 = {𝜖, 𝑞}, 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah 

subsemigrup ternari (𝛼, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam semigrup ternari 𝑇. 

Dengan demikian, telah dibuktikan bahwa 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah 

subsemigrup ternari (𝛼, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dari semigrup 𝑇. ∎ 

 

𝑗(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝑃, 𝑘(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝑃, 𝑙(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝑃 

→ 𝑗𝑘𝑙(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝑃.  



 

54 
 

 
 

 Selanjutnya, Pada teorema di bawah ini akan diberikan syarat perlu bagi 

sebuah ideal kiri dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, dan sebuah himpunan IF atas 

𝑇 agar dapat dikategorikan sebagai sebuah ideal (𝛼, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kiri dalam 𝑇. 

 

Teorema 4.1.7 Misalkan 𝑅 merupakan sebuah ideal kiri dalam sebuah semigrup 

ternari 𝑇, dan 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah himpunan IF, sedemikian sehingga 

syarat-syarat berikut terpenuhi : 

(1) (∀𝑥 ∈ 𝑇\𝑅) (𝜇𝐼(𝑥) = 0 dan 𝛾𝐼(𝑥) = 1) 

(2) (∀𝑥 ∈ 𝑅) (𝜇𝐼(𝑥) ≥ 0.5 dan 𝛾𝐼(𝑥) ≤ 0.5) 

Maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝛼, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kiri dalam 𝑇. 

 

Bukti. Diketahui 𝑅 adalah sebuah ideal kiri dalam sebuah semigrup ternari 𝑇. 

Dengan demikian berdasarkan Definisi 2.3.11, mengenai definisi ideal dalam 

semigrup ternari, untuk setiap 𝑧 ∈ 𝑅 dan untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑇, berlaku 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝑅. 

 Selanjutnya akan dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝛼, 𝛽)-IF 

dalam 𝑇.  

(1) Untuk  𝛼 = 𝑞, 

 Ambil sebarang 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑇, 𝑧 ∈ 𝐼 dan 𝑎 ∈ (0,1], 𝑏 ∈ [0,1) sedemikian 

sehingga 𝑧(𝑎,𝑏)𝑞𝐼. Oleh karena itu, 𝜇𝐼(𝑧) +  𝑎 > 1 dan 𝛾𝐼(𝑧) + 𝑏 < 1, dan 

𝑧 ∈ 𝑅. Diketahui 𝑅 adalah ideal dalam 𝑇, maka 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝑅. Selanjutnya, 

karena diketahui 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝑅 dan 𝐼 adalah himpunan IF di 𝑇, berdasarkan 

syarat teorema 4.1.7 pada himpunan IF 𝐼, berlaku 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝐼 dan 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 0.5 ,  𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 0.5.  

 Pertama-tama, akan dibuktikan  𝑥𝑦𝑧(𝑎,𝑏)𝑞𝐼. Diketahui 𝜇𝐼(𝑧) +  𝑎 > 1 

dan 𝛾𝐼(𝑧) + 𝑏 < 1, dimana 𝑧 ∈ 𝐼. Karena 𝜇𝐼(𝑧) ≥ 0.5 dan 𝛾𝐼(𝑧) ≤ 0.5, 
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mengakibatkan 𝑎 > 0.5 dan 𝑏 < 0.5. Diketahui 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝐼, sehingga                 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 0.5 ,  𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 0.5, dengan demikian 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑎 > 1 ,  dan 

𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑏 < 1. Terbukti bahwa 𝑥𝑦𝑧(𝑎, 𝑏)𝑞𝐼 mengakibatkan 𝑥𝑦𝑧(𝑎,𝑏) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. 

 Selanjutnya akan dibuktikan bahwa untuk setiap 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝐼 dimana 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1) berlaku: 

 

 Diketahui 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝐼, maka 𝜇𝐼(𝑗) ≥ 0.5,  𝛾𝐼(𝑗) ≤ 0.5, 𝜇𝐼(𝑘) ≥ 0.5,           

 𝛾𝐼(𝑘) ≤ 0.5 dan 𝜇𝐼(𝑙) ≥ 0.5, 𝛾𝐼(𝑙) ≤ 0.5. 𝛼 = 𝑞, sehingga 

𝑗(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑘(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑙(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼. Dengan demikian 𝜇𝐼(𝑗) + 𝑎1 > 1, 

 𝛾𝐼(𝑗) + 𝑏1 < 1 dan  𝜇𝐼(𝑘) + 𝑎2 > 1,  𝛾𝐼(𝑘) + 𝑏2 < 1, 𝜇𝐼(𝑙) + 𝑎3 > 1,  

𝛾𝐼(𝑙) + 𝑏1 < 1, sehingga 𝑎1 > 0.5, 𝑎2 > 0.5, 𝑎3 > 0.5  dan 𝑏1 < 0.5, 𝑏2 < 0.5, 

 𝑏3 < 0.5. Misal 𝑠 = min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 𝑡 = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}, maka 𝑠 > 0.5 

dan 𝑡 < 0.5.  Selanjutnya, 𝑅 adalah sebuah ideal dari 𝑇, maka 𝑗𝑘𝑙 ∈ 𝑅, 

sehingga 𝜇𝐼(𝑗𝑘𝑙) ≥ 0.5  dan 𝛾𝐼(𝑗𝑘𝑙) ≤ 0.5. Oleh karena itu, 𝜇𝐼(𝑗𝑘𝑙) + 𝑠 > 1 

dan 𝛾𝐼(𝑗𝑘𝑙) + 𝑡 < 1. Dengan demikian  𝑗𝑘𝑙(𝑠,𝑡)𝑞𝐼, sehingga 𝑗𝑘𝑙(𝑠,𝑡) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. 

Terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 

semigrup ternari 𝑇. 

(2) Untuk 𝛼 =  𝜖, 

 Ambil sebarang 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑇, 𝑧 ∈ 𝐼 dan 𝑎 ∈ (0,1], 𝑏 ∈ [0,1) sedemikian 

sehingga 𝑧(𝑎,𝑏) 𝜖 𝐼. Oleh karena itu,  𝜇𝐼(𝑧) ≥ 𝑎 dan 𝛾𝐼(𝑧) ≤ 𝑏, sehingga 

𝑧 ∈ 𝑅. Diketahui 𝑅 adalah ideal dalam 𝑇, maka 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝑅. Selanjutnya, 

karena diketahui 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝑅 dan 𝐼 adalah himpunan IF di 𝑇, berdasarkan 

syarat teorema 4.1.7 pada himpunan IF 𝐼, berlaku 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝐼 dan 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 0.5 ,  𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 0.5. 

𝑗(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑘(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑙(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼 

→ 𝑗𝑘𝑙(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝛽𝐼.  
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 Selanjutnya akan dibuktikan 𝑥𝑦𝑧(𝑎,𝑏)𝑞𝐼. Telah diketahui 𝜇𝐼(𝑧) ≥ 𝑎, 

𝛾𝐼(𝑧) ≥ 𝑏 dan 𝑧 ∈ 𝐼. Karena 𝜇𝐼(𝑧) ≥ 0.5 dan  𝛾𝐼(𝑧) ≤ 0.5, 

mengakibatkan 𝑎 ≤ 0.5 dan 𝑏 ≥ 0.5. Dari paragraf sebelumnya, 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝐼 

dan  𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 0.5 ,  𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 0.5, sehingga 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 0.5 ≥ 𝑎 , dan 

𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 0.5 ≤ 𝑏. Dengan demikian terbukti 𝑥𝑦𝑧(𝑎,𝑏)𝑞𝐼, mengakibatkan 

𝑥𝑦𝑧(𝑎,𝑏) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼.   

 Kemudian akan dibuktikan bahwa untuk setiap 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝐼 dimana 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku: 

 

 

 Diketahui 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝐼, maka 𝜇𝐼(𝑗) ≥ 0.5, 𝛾𝐼(𝑗) ≤ 0.5, 𝜇𝐼(𝑘) ≥ 0.5,            

 𝛾𝐼(𝑘) ≤ 0.5 dan 𝜇𝐼(𝑙) ≥ 0.5, 𝛾𝐼(𝑙) ≤ 0.5. 𝛼 = 𝜖, sehingga  

𝑗(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑘(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑙(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼. Dengan demikian 𝜇𝐼(𝑗) ≥ 𝑎1,   𝛾𝐼(𝑗) ≤ 𝑏1   

𝜇𝐼(𝑘) ≥ 𝑎2, 𝛾𝐼(𝑘) ≤ 𝑏2  dan 𝜇𝐼(𝑙) ≥ 𝑎3, 𝛾𝐼(𝑙) ≤ 𝑏3. Karena 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝐼,  Maka 

𝑎1 ≤ 0.5, 𝑎2 ≤ 0.5, 𝑎3 ≤ 0.5  dan 𝑏1 ≥ 0.5, 𝑏2 ≥ 0.5,  𝑏3 ≥ 0.5. Misal 

𝑠 = min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 𝑡 = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}, maka 𝑠 ≤ 0.5 dan  𝑡 ≥ 0.5.  

karena 𝑅 adalah sebuah ideal dari 𝑇, maka 𝑗𝑘𝑙 ∈ 𝑅, sehingga 𝜇𝐼(𝑗𝑘𝑙) ≥ 0.5  

dan 𝛾𝐼(𝑗𝑘𝑙) ≤ 0.5, mengakibatkan 𝜇𝐼(𝑗𝑘𝑙) ≥ 0.5 ≥ 𝑠 dan 𝛾𝐼(𝑗𝑘𝑙) ≤ 0.5 ≤ 𝑡. 

Dengan demikian  𝑗𝑘𝑙(𝑠,𝑡) 𝜖 𝐼, sehingga 𝑗𝑘𝑙(𝑠,𝑡) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Terbukti bahwa 

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam semigrup ternari 𝑇. 

 

 

 

 

𝑗(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑘(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑙(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 

→ 𝑗𝑘𝑙(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼.  
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(3) Untuk 𝛼 =  𝜖 ∨ 𝑞, 

 Diketahui 𝛼 = 𝜖 ∨ 𝑞, berdasarkan Definisi 2.2.3, menganai definisi IFP, 

maka 𝑎 =  𝜖 atau 𝛼 = 𝑞, berdasarkan kasus 𝑎 =  𝜖 atau 𝛼 = 𝑞 sebelumnya, 

telah dibuktikan bahwa untuk 𝛼 = {𝜖, 𝑞}, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼)  adalah sebuah 

ideal (𝛼, 𝜖 ∨ 𝑞) – IF dalam semigrup ternari 𝑇. 

Dengan demikian, telah terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝛼, 𝜖 ∨ 𝑞)-

IF dalam semigrup 𝑇.  ∎ 

 

4.2 Relasi Antar-Tipe dari Ideal (𝜶, 𝜷)-Fuzzy Intuisionistik dalam Semigrup 

Ternari 

 Pada Subbab sebelumnya, telah didefinisikan Ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup 

ternari, dimana 𝛼 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞} dan 𝛽 ∈ {𝜖, 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞}. Dalam subbab ini akan 

ditelaah mengenai beberapa relasi antar-tipe dari ideal-ideal tersebut. 

Berdasarkan Definisi 4.1.4, maka Ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari dapat 

diklasifikasikan menjadi 12 jenis berdasarkan nilai (𝛼, 𝛽), yakni 

(𝜖, 𝜖), (𝜖, 𝑞), (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞), (𝜖, 𝜖 ∧ 𝑞), (𝑞, 𝜖), (𝑞, 𝑞), (𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞), (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞), (𝜖, 𝑞). (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖), 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞), (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞).  

 

Teorema 4.2.1 ((𝒒, 𝜖 ∨ 𝒒) →  (𝜖, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal 

(𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal 

( 𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 
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 Bukti. Untuk membuktikan teorema di atas, maka digunakan Definisi 4.1.3, 

sehingga akan dibagi menjadi 3 kasus, yakni  

(1) 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kiri dari 𝑇 

 Diketahui  𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kiri dari 𝑇, 

sehingga untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan                 

𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼  

       → 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼  

dan 

       𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼 → 𝑥𝑦𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼.  

Pertama, akan dibuktikan menggunakan metode kontradiksi, bahwa untuk                    

𝐼 = (𝜇𝐼(𝑧), 𝛾𝐼(𝑧)) berlaku 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 → 𝑥𝑦𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Andaikan 

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah IFS di 𝑇 dengan fungsi keanggotaan 𝜇𝐼 dan 

fungsi non-keanggotaan 𝛾𝐼, tetapi 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) bukan merupakan sebuah 

ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kiri dari 𝑇, sehingga terdapat 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] 

dan  𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), sedemikian sehingga 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼, namun 

𝑥𝑦𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.2.3 tentang IFP, 

berlaku 𝜇𝐼(𝑧) ≥ 𝑎3, 𝛾1(𝑧) ≤ 𝑏3, dan 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < 𝑎3, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 𝑏3 dan 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑎3 ≤ 1, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑏3 ≥ 1. Jadi, 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < 0.5, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 0.5, 

sehingga 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < min{𝑎3, 0.5} dan 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏3, 0.5}. Dengan 

demikian berlaku pernyataan-pernyataan berikut ini:  

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 1 −min{𝑎3, 0.5} 

 = maks {1 − 𝑎3, 0.5} 

 ≥ maks {1 − 𝜇𝐼(𝑧), 0.5} 
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dan 

1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1 −maks{𝑏3, 0.5} 

 = min{1 − 𝑏3, 0.5}   

 ≤ min {1 − 𝛾𝐼(𝑧), 0.5} 

maka terdapat 𝑐 ∈ (0,1] dan 𝑑 ∈ [0,1), sedemikian sehingga:  

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 𝑐 > maks {1 − 𝜇𝐼(𝑧), 0.5}, dan 

(4.1) 

1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝑑 < min {1 − 𝛾(𝑧), 0.5} 

Dari pernyataan (4.1) sebelumnya, diketahui 𝜇𝐼(𝑧) + 𝑐 > 1 dan 

 𝛾𝐼(𝑧) + 𝑑 < 1, yakni terdapat 𝑧 ∈ 𝑇, sedemikian sehingga  𝑧(𝑐,𝑑)𝑞𝐼. Karena 

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, maka 𝑥𝑦𝑧(𝑐,𝑑) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, tetapi 

berdasarkan pernyataan (4.1) di atas,  𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑐 ≤ 1,  𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑑 ≥ 1, 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1 − 𝑐 < 1 − 0.5 ≤ 𝑐 dan 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 1 − 𝑑 ≥ 1 − 0.5 ≥ 𝑑. Dengan 

demikian 𝑧(𝑐,𝑑) 𝜖 ̅𝐼 dan 𝑧(𝑐,𝑑)�̅�𝐼, dengan kata lain 𝑧(𝑐,𝑑) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼, hal ini 

kontradiksi sebab diketahui 𝑧(𝑐,𝑑) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼.  

 Kedua, akan dibuktikan dengan menggunakan metode kontradiksi 

bahwa untuk 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) berlaku sebagai berikut: 

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 

       → 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3})  𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

Untuk memudahkan penulisan 𝑔 = min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan ℎ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3} 

Andaikan 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah IFS di 𝑇 dengan fungsi keanggotaan 

𝜇𝐼 dan fungsi non-keanggotaan 𝛾𝐼, tetapi 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) bukan merupakan 

sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kiri dari 𝑇. Oleh karena itu, terdapat 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan  𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), sedemikian sehingga 𝑥(𝑎1,𝑏1)  𝜖 𝐼,

𝑦(𝑎2,𝑏2)  𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼, namun 𝑥𝑦𝑧(𝑔,ℎ) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼. Berdasarkan Definisi 
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 2.2.3 tentang IFP, maka 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝑔,  𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ ℎ dan 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑔 ≤ 1, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + ℎ ≥ 1, sehingga 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < min{0.5, 𝑔} dan 

𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > maks{0.5, ℎ}. Dengan demikian pernyataan-pernyataan ini 

berlaku:  

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 1 −min{min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} , 0.5} 

 = 1 −min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 0.5} 

 = maks{1 − 𝑎1, 1 − 𝑎2, 1 − 𝑎3, 0.5} 

 ≥ maks{1 − 𝜇𝐼(𝑥), 1 − 𝜇𝐼(𝑦), 1 − 𝜇𝐼(𝑥), 0.5} 

dan 

1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) < 1 −maks{maks{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3} , 0.5} 

 = 1 −maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 0.5} 

 = min{1 − 𝑏1, 1 − 𝑏2, 1 − 𝑏3, 0.5} 

 ≤ min{1 − 𝛾𝐼(𝑥), 1 − 𝛾𝐼(𝑦), 1 − 𝛾𝐼(𝑥), 0.5} 

Maka terdapat 𝑟 ∈ (0,1] dan 𝑠 ∈ [0,1), sedemikian sehingga: 

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 𝑟 > maks{1 − 𝜇𝐼(𝑥), 1 − 𝜇𝐼(𝑦), 1 − 𝜇𝐼(𝑥), 0.5} 
(4.2) 

1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝑠 < min{1 − 𝛾𝐼(𝑥), 1 − 𝛾𝐼(𝑦), 1 − 𝛾𝐼(𝑥), 0.5} 

 Misal 𝜇𝐼(𝑢) = min{𝜇𝐼(𝑥), 𝜇𝐼(𝑦), 𝜇𝐼(𝑧)}, 𝛾𝐼(𝑢) = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝛾𝐼(𝑥), 𝛾𝐼(𝑦), 𝛾𝐼(𝑧)}. 

Dari pernyataan (4.2) diketahui 𝜇𝐼(𝑢) + 𝑟 > 1 dan 𝛾𝐼(𝑢) + 𝑠 < 1, yakni 

terdapat 𝑢 ∈ 𝑇, sedemikian sehingga  𝑢(𝑟,𝑠)𝑞𝐼. Karena 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah 

sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, maka 𝑥𝑦𝑧(𝑟,𝑠)  𝜖 ∨ 𝑞𝐼, tetapi berdasarkan 

pernyataan (4.2) di atas, 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑐 ≤ 1, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑑 ≥ 1 dan 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1 − 𝑟 < 1 − 0.5 ≤ 𝑟, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 1 − 𝑠 ≥ 1 − 0.5 ≥ 𝑠. Sehingga 

𝑢(𝑟,𝑠) 𝜖 ̅𝐼 dan 𝑢(𝑟,𝑠)�̅�𝐼, dengan kata lain 𝑢(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼, hal ini kontradiksi sebab 

diketahui 𝑢(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Dengan demikian terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah 

sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kiri dari 𝑇. 
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Selanjutnya, untuk pembuktian  𝐼(𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF lateral dan kanan 

dalam 𝑇, akan dilakukan cara yang sama seperti di atas: 

(2) 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF lateral dari 𝑇 

 Diketahui  𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF lateral dari 𝑇, 

sehingga untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 

𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1) berlaku:  

 𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼 

    → 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

dan 

𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞 𝐼 → 𝑥𝑦𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼  

  Pertama akan dibuktikan menggunakan kontradiksi, bahwa untuk           

𝐼 = (𝜇𝐼(𝑦), 𝛾𝐼(𝑦)) berlaku 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼 → 𝑥𝑦𝑧(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Andaikan 

Andaikan 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah IFS di 𝑇 dengan fungsi keanggotaan 

𝜇𝐼 dan fungsi non-keanggotaan 𝛾𝐼, tetapi 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) bukan merupakan 

sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF lateral dari 𝑇, sehingga terdapat 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan  𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), sedemikian sehingga 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 

namun 𝑥𝑦𝑧(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼. Oleh Karena itu berdasarkan Definisi 2.2.3 tentang 

IFP, berlaku 𝜇𝐼(𝑦) ≥ 𝑎3, 𝛾1(𝑦) ≤ 𝑏3, dan 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < 𝑎2, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 𝑏2 dan 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑎2 ≤ 1, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑏2 ≥ 1. Jadi, 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < 0.5, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 0.5, 

mengakibatkan 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < min{𝑎2, 0.5} dan 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏2, 0.5}. 

Dengan demikian berlaku pernyataan-pernyataan berikut ini:  

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 1 −min{𝑎2, 0.5} 

 = maks {1 − 𝑎2, 0.5} 

 ≥ maks{1 − 𝜇𝐼(𝑦), 0.5} 
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dan 

1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1 −maks{𝑏2, 0.5} 

 = min{1 − 𝑏2, 0.5}   

 ≤ min{1 − 𝛾𝐼(𝑦), 0.5}, 

maka terdapat 𝑐 ∈ (0,1] dan 𝑑 ∈ [0,1), sedemikian hingga:  

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 𝑐 > maks {1 − 𝜇𝐼(𝑦), 0.5}, dan  

(4.3) 
1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝑑 < min {1 − 𝛾(𝑦), 0.5} 

 Dari pernyataan (4.3) sebelumnya, diketahui 𝜇𝐼(𝑦) + 𝑐 > 1 dan 

𝛾𝐼(𝑦) + 𝑑 < 1, yakni terdapat 𝑦 ∈ 𝑇, sedemikian sehingga  𝑦(𝑐,𝑑)𝑞𝐼. Karena 

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, maka 𝑥𝑦𝑧(𝑐,𝑑) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, tetapi 

berdasarkan pernyataan (4.3) di atas, 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑐 ≤ 1, 

𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑑 ≥ 1 dan 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1 − 𝑐 < 1 − 0.5 ≤ 𝑐,  𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 1 − 𝑑 ≥ 

1 − 0.5 ≥ 𝑑. Dengan demikian 𝑦(𝑐,𝑑) 𝜖 ̅𝐼 dan 𝑦(𝑐,𝑑)�̅�𝐼, dengan kata lain 

𝑦(𝑐,𝑑) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼, hal ini kontradiksi sebab 𝑦(𝑐,𝑑) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼.  

 Kedua, akan dibuktikan dengan menggunakan metode kontradiksi 

bahwa untuk 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) berlaku: 

  𝑥(𝑎1,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 

       → 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

 Untuk memudahkan penulisan 𝑔 = min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan                                      

ℎ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Andaikan 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah IFS di 𝑇 dengan 

fungsi keanggotaan 𝜇𝐼 dan fungsi non-keanggotaan 𝛾𝐼, tetapi 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼)  

bukan merupakan sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF lateral dari 𝑇. Dengan 

demikian terdapat 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan  𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), 

sedemikian sehingga 𝑥(𝑎1,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼,  𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼, namun 

𝑥𝑦𝑧(𝑔,ℎ) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.2.3  
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tentang IFP, berlaku 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝑔, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ ℎ dan 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑔 ≤ 1, 

 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + ℎ ≥ 1, sehingga 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < min{0.5, 𝑔} dan 

 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > maks{0.5, ℎ}. Dengan demikian pernyataan-pernyataan ini 

berlaku:  

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 1 −min{min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} , 0.5} 

 = 1 −min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 0.5} 

 = maks{1 − 𝑎1, 1 − 𝑎2, 1 − 𝑎3, 0.5} 

 ≥ maks{1 − 𝜇𝐼(𝑥), 1 − 𝜇𝐼(𝑦), 1 − 𝜇𝐼(𝑥), 0.5} 

dan 

1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) < 1 −maks{maks{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3} , 0.5} 

 = 1 −maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 0.5} 

 = min{1 − 𝑏1, 1 − 𝑏2, 1 − 𝑏3, 0.5} 

 ≤ min{1 − 𝛾𝐼(𝑥), 1 − 𝛾𝐼(𝑦), 1 − 𝛾𝐼(𝑥), 0.5} 

Sehingga terdapat 𝑟 ∈ (0,1] dan 𝑠 ∈ [0,1), sedemikian hingga:  

 

 Misal 𝜇𝐼(𝑢) = min{𝜇𝐼(𝑥), 𝜇𝐼(𝑦), 𝜇𝐼(𝑧)}, 𝛾𝐼(𝑢) = 𝑚𝑎𝑥{𝛾𝐼(𝑥), 𝛾𝐼(𝑦), 𝛾𝐼(𝑧)}. 

Dari pernyataan (4.4) diketahui 𝜇𝐼(𝑢) + 𝑟 > 1 dan 𝛾𝐼(𝑢) + 𝑠 < 1, yakni 

terdapat 𝑢 ∈ 𝑇, sedemikian sehingga  𝑢(𝑟,𝑠)𝑞𝐼. Karena 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah 

sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, maka 𝑥𝑦𝑧(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼,  

tetapi berdasarkan pernyataan (4.4), 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑐 ≤ 1,  𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑑 ≥ 1 dan 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1 − 𝑟 < 1 − 0.5 ≤ 𝑟, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 1 − 𝑠 ≥ 1 − 0.5 ≥ 𝑠. Sehingga 

𝑢(𝑟,𝑠) 𝜖 ̅𝐼 dan  𝑢(𝑟,𝑠)�̅�𝐼, dengan kata lain 𝑢(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼, hal ini kontradiksi sebab 

diketahui 𝑢(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Dengan demikian terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah 

sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF lateral dari 𝑇. 

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 𝑟 > maks{1 − 𝜇𝐼(𝑥), 1 − 𝜇𝐼(𝑦), 1 − 𝜇𝐼(𝑥), 0.5} 
(4.4) 

1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝑠 < min{1 − 𝛾𝐼(𝑥), 1 − 𝛾𝐼(𝑦), 1 − 𝛾𝐼(𝑥), 0.5} 
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(3) 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kanan dari 𝑇. 

 Diketahui  𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF lateral dari 𝑇, 

sehingga untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 

𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1) berlaku: 

 𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼 

       → 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

dan 

   𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼 → 𝑥𝑦𝑧(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. 

  Pertama, akan dibuktikan menggunakan kontradiksi, bahwa untuk                

𝐼 = (𝜇𝐼(𝑥), 𝛾𝐼(𝑥)) berlaku 𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼 → 𝑥𝑦𝑧(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Andaikan 

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah IFS di 𝑇 dengan fungsi keanggotaan 𝜇𝐼 dan 

fungsi non-keanggotaan 𝛾𝐼, tetapi 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) bukan merupakan sebuah 

ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kanan dari 𝑇, sehingga  terdapat 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan  𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), sedemikian sehingga 𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 

namun 𝑥𝑦𝑧(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.2.3 tentang 

IFP, berlaku 𝜇𝐼(𝑥) ≥ 𝑎1, 𝛾1(𝑥) ≤ 𝑏1, dan 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < 𝑎1, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 𝑏1 dan 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑎1 ≤ 1, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑏1 ≥ 1. Dengan demikian 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < 0.5,  𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 0.5, sehingga 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < min{𝑎1, 0.5}  dan 

𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 0.5}. Oleh karena itu ernyataan-pernyataan berikut ini 

benar:  

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 1 −min{𝑎1, 0.5} 

 = maks {1 − 𝑎1, 0.5} 

 ≥ maks {1 − 𝜇𝐼(𝑥), 0.5} 
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dan 

1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1 −maks{𝑏1, 0.5} 

 = min{1 − 𝑏1, 0.5}   

 ≤ min {1 − 𝛾𝐼(𝑥), 0.5} 

maka terdapat 𝑐 ∈ (0,1] dan 𝑑 ∈ [0,1), sedemikian hingga :  

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 𝑐 > maks {1 − 𝜇𝐼(𝑥), 0.5}, dan  

(4.5) 
   1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝑑 < min {1 − 𝛾(𝑥), 0.5} 

Dari pernyataan (4.5) diketahui 𝜇𝐼(𝑥) + 𝑐 > 1 dan 𝛾𝐼(𝑥) + 𝑑 < 1, yakni 

terdapat 𝑥 ∈ 𝑇, sedemikian sehingga  𝑦(𝑐,𝑑)𝑞𝐼. Karena 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah 

sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, maka 𝑥𝑦𝑧(𝑐,𝑑) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, tetapi berdasarkan 

pernyataan (4.5), 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑐 ≤ 1, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑑 ≥ 1 dan  𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1 − 𝑐 <

1 − 0.5 ≤ 𝑐,  𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 1 − 𝑑 ≥ 1 − 0.5 ≥ 𝑑. Dengan demikian 𝑥(𝑐,𝑑) 𝜖 ̅𝐼 dan 

𝑦(𝑐,𝑑)�̅�𝐼, sehingga  𝑥(𝑐,𝑑) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼. Hal ini kontradiktif sebab diketahui 

𝑥(𝑐,𝑑) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼.  

 Kedua, akan dibuktikan dengan menggunakan metode kontradiksi 

bahwa untuk 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) berlaku sebagai berikut. 

 

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼  

       → 𝑥𝑦𝑧(min{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼  

Untuk memudahkan penulisan 𝑔 = min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan ℎ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3} 

Andaikan 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) bukan merupakan sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kanan 

dari 𝑇, sehingga  terdapat 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇, 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan  𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), 

sedemikian sehingga 𝑥(𝑎1,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 namun 

𝑥𝑦𝑧(𝑔,ℎ) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.2.3 tentang IFP, 

berlaku 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝑔, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ ℎ dan 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑔 ≤ 1, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + ℎ ≥ 1, 
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sehingga  𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) < min{0.5, 𝑔} dan 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) < maks{0.5, ℎ}. Dengan 

demikian pernyataan-pernyataan ini berlaku: 

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) > 1 −min{min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} , 0.5} 

 = 1 −min{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 0.5} 

 = maks{1 − 𝑎1, 1 − 𝑎2, 1 − 𝑎3, 0.5} 

 ≥ maks{1 − 𝜇𝐼(𝑥), 1 − 𝜇𝐼(𝑦), 1 − 𝜇𝐼(𝑥), 0.5} 

dan 

1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) < 1 −maks{maks{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3} , 0.5} 

 = 1 −maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 0.5} 

 = min{1 − 𝑏1, 1 − 𝑏2, 1 − 𝑏3, 0.5} 

 ≤ min{1 − 𝛾𝐼(𝑥), 1 − 𝛾𝐼(𝑦), 1 − 𝛾𝐼(𝑥), 0.5} 

maka terdapat 𝑟 ∈ (0,1] dan 𝑠 ∈ [0,1), sedemikian hingga:  

1 − 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 𝑟 > maks{1 − 𝜇𝐼(𝑥), 1 − 𝜇𝐼(𝑦), 1 − 𝜇𝐼(𝑥), 0.5} 
(4.6) 

1 − 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 𝑠 < min{1 − 𝛾𝐼(𝑥), 1 − 𝛾𝐼(𝑦), 1 − 𝛾𝐼(𝑥), 0.5} 

 Misal 𝜇𝐼(𝑢) = min{𝜇𝐼(𝑥), 𝜇𝐼(𝑦), 𝜇𝐼(𝑧)}, 𝛾𝐼(𝑢) = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝛾𝐼(𝑥), 𝛾𝐼(𝑦), 𝛾𝐼(𝑧)}. 

Dari pernyataan (4.6), diketahui 𝜇𝐼(𝑢) + 𝑟 > 1 dan 𝛾𝐼(𝑢) + 𝑠 < 1, yakni 

terdapat 𝑢 ∈ 𝑇, sedemikian sehingga  𝑢(𝑟,𝑠)𝑞𝐼. Karena 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah 

sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, maka 𝑥𝑦𝑧(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, tetapi  

berdasarkan pernyataan (4.6), 𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑐 ≤ 1, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) + 𝑑 ≥ 1 dan 

𝜇𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≤ 1 − 𝑟 < 1 − 0.5 ≤ 𝑟, 𝛾𝐼(𝑥𝑦𝑧) ≥ 1 − 𝑠 ≥ 1 − 0.5 ≥ 𝑠. Sehingga 

𝑢(𝑟,𝑠) 𝜖 ̅𝐼 dan 𝑢(𝑟,𝑠)�̅�𝐼 , dengan kata lain 𝑢(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐼, hal ini kontradiksi sebab 

diketahui 𝑢(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Dengan demikian terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah 

sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kanan dari 𝑇.  

Karena telah dibuktikan bahwa 𝐼(𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kiri, lateral dan 

kanan dalam 𝑇, maka terbukti bahwa 𝐼(𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. ∎ 
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 Selanjutnya, berikut ini akan dipaparkan teorema-teorema yang berkaitan 

dengan relasi antar-tipe dari beberapa ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari. 

Kemudian akan diberikan teorema yang menggambar relasi dari ideal – ideal 

tersebut secara umum.  

 

Teorema 4.2.2 ((𝜖, 𝜖 ∧ 𝒒) →  (𝜖, 𝜖), (𝜖, 𝒒), (𝜖, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah 

ideal (𝜖, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah 

ideal (𝜖, 𝜖) – IF, (𝜖, 𝑞) – IF dan (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇 

 

Bukti. Diketahui 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF  dalam sebuah 

semigrup ternari 𝑇. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 4.1.4, untuk setiap  

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku sebagai 

berikut:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 

 

       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∧ 𝑞𝐼 

Misalkan 𝑟 = maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 𝑠 =   𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Berdasarkan Definisi 2.2.3, 

tentang definisi IFP, 𝑥𝑦𝑧(r,s) 𝜖 ∧ 𝑞𝐼, berarti 𝑥𝑦𝑧(𝑟,𝑠) 𝜖 𝐼, dan 𝑥𝑦𝑧(𝑟,𝑠)𝑞𝐼. Dengan 

demikian pernyataan-pernyataan berikut ini, berlaku.  

(1) Untuk 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼, maka:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 

(4.7) 

       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼 

Terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖) − 𝐼𝐹 dalam 𝑇. 
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(2) Diketahui 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼, sehingga:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 

(4.8) 

       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝐼 

Telah dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝑞)-𝐼𝐹 dalam 𝑇. 

 

(3) Berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, 𝑥𝑦𝑧(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berarti 

𝑥𝑦𝑧(r,s) 𝜖 𝐼 atau 𝑥𝑦𝑧(r,s)𝑞𝐼. Selanjutnya,  dengan mengambil contoh kasus  

pernyataan (4.7) atau (4.8), terbukti bahwa 𝑥𝑦𝑧(𝑟,𝑠) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Dengan 

demikian   𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝑞)-𝐼𝐹 dalam 𝑇. 

Dengan demikian Teorema 4.2.2 telah terbukti.∎ 

 

Teorema 4.2.3 ((𝜖, 𝜖) →  (𝜖, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖)-IF 

dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 

𝑇. 

 

Bukti. Diketahui 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖)-IF  dalam sebuah semigrup 

ternari 𝑇. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 4.1.4, untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan 

untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku sebagai berikut:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 

(4.9) 

       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼 

 Untuk mempermudah penulisan, misalkan 𝑒 =  maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan                                

𝑓 =  𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP,                 

𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berarti 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 atau 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼. Selanjutnya, berdasarkan 
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pernyataan (4.9), 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 adalah benar, sehingga  𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berlaku. 

Terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞) - IF  dalam 𝑇.∎ 

 

Teorema 4.2.4 ((𝜖, 𝒒) →  (𝜖, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝑞)-IF 

dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)- IF 

dalam 𝑇. 

 

Bukti. Diketahui 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝑞)-IF  dalam sebuah semigrup 

ternari 𝑇. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 4.1.4, untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan 

untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku sebagai berikut:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑦_(𝑎2, 𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3, 𝑏3)𝑞𝐼 

(4.10) 
       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝐼 

Misalkan 𝑒 =  maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 𝑓 =  𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Berdasarkan Definisi 2.2.3, 

tentang definisi IFP, 𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berarti 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 atau 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼. Diketahui 

berdasarkan pernyataan (4.10) di atas, 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼 adalah benar, sehingga  

𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berlaku. Terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞) - 

IF  dalam 𝑇.∎ 

 

Teorema 4.2.5 ((𝜖 ∨ 𝒒, 𝜖 ∧ 𝒒) → (𝜖 ∨ 𝒒, 𝜖), (𝜖 ∨ 𝒒, 𝒒), (𝜖 ∨ 𝒒, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) 

adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka 

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖) – IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞) – IF dan 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞) – IF dalam 𝑇 
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Bukti. Diketahui 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF  dalam sebuah 

semigrup ternari 𝑇. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 4.1.4, untuk setiap 

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku sebagai 

berikut:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

 
       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})  𝜖 ∧ 𝑞𝐼 

Misalkan 𝑒 =  maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 𝑓 =  𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Berdasarkan Berdasarkan 

Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP 𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berarti 

𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼,  𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 atau 𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼. Kemudian  

𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∧ 𝑞𝐼, sehingga 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 dan 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼. Dengan demikian pernyataan -

pernyataan berikut ini berlaku: 

(1) Untuk 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼, maka:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

(4.11) 

       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼 

Terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF dalam 𝑇  

 

(2) Diketahui 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼, sehingga:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

(4.12) 
       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝐼 

Telah dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞) − 𝐼𝐹 

dalam 𝑇  
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(3) Berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berarti 

𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 atau 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼. Sehingga  dengan mengambil contoh kasus  

pernyataan (4.11) atau (4.12), maka terbukti bahwa 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Dengan 

demikian 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞) − 𝐼𝐹 dalam 𝑇  

Telah dibuktikan bahwa sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖) – IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞) – IF dan 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞) – IF dalam 𝑇, maka Teorema 4.2.5 telah terbukti. ∎ 

 

Teorema 4.2.6 ((𝜖 ∨ 𝒒, 𝜖) →  (𝜖 ∨ 𝒒, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

 

Bukti. Diketahui 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF  dalam sebuah 

semigrup ternari 𝑇. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 4.1.4, untuk setiap  

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku sebagai 

berikut:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

(4.13) 
       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼 

Untuk mempermudah penulisan, misalkan 𝑒 =  maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 

𝑓 =  𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP,                

𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berarti 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 atau 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼. Diketahui berdasarkan pernyataan 

(4.13) di atas, 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 adalah benar, sehingga  𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berlaku. Terbukti 

bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal   (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF  dalam 𝑇. ∎ 
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Teorema 4.2.7 ((𝜖 ∨ 𝒒, 𝒒) →  (𝜖 ∨ 𝒒, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞) – IF dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞) – IF dalam 𝑇. 

 

Bukti. Diketahui 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF  dalam sebuah 

semigrup ternari 𝑇. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 4.1.4, untuk setiap  

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku sebagai 

berikut:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

(4.14) 

       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝐼 

Misalkan 𝑒 =  maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 𝑓 =  𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Berdasarkan Definisi 2.2.3, 

tentang definisi IFP,  𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berarti 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 atau 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼. Diketahui 

berdasarkan pernyataan (4.14) di atas, 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼 adalah benar, sehingga  

𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berlaku. Terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF  dalam 𝑇. ∎ 

 

Teorema 4.2.8 ((𝜖 ∨ 𝒒, 𝜖 ∨ 𝒒) → (𝜖, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal 

(𝜖 ∨ 𝒒, 𝒒) – IF dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal 

(𝜖, 𝜖 ∨ 𝒒) – IF dalam 𝑇. 
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Bukti. Diketahui 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF dalam sebuah 

semigrup ternari 𝑇. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 4.1.4, untuk setiap 

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku sebagai 

berikut:  

 

 Untuk mempermudah penulisan, misalkan 𝑒 =  maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan                                

𝑓 =  𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, 

𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, sehingga  𝑥(𝑎1,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼 

atau 𝑥(𝑎1,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼, dengan demikian pembuktian ini dapat dibagi 

menjadi dua kasus:  

(1) Kasus Pertama, jika 𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 berlaku maka  

𝑥(𝑎1,𝑏1) 𝜖 𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 𝐼 

 

→ 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

Terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇  

(2) Kasus kedua, jika 𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼, telah dibuktikan pada 

Teorema 4.2.1, bahwa jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF 𝑇, 

maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

 Dengan demikian terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF 

dalam 𝑇. ∎ 

 

Teorema 4.2.9 ((𝒒, 𝜖 ∧ 𝒒) →  (𝒒, 𝜖), (𝒒, 𝒒), (𝒒, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah 

ideal (𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞) – IF dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah 

sebuah ideal (𝑞, 𝜖)  – IF, (𝑞, 𝑞) – IF dan (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞) – IF dalam 𝑇 

  𝑥(𝑎1,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 

 
       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 
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Bukti. Diketahui 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞) - IF  dalam sebuah 

semigrup ternari 𝑇. Oleh sebab itu, berdasarkan Definisi 4.1.4, untuk setiap 

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku sebagai 

berikut:  

     𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼 

 
       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 ∧ 𝑞𝐼 

 Misalkan 𝑒 =  maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 𝑓 =  𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Berdasarkan Definisi 

2.2.3, tentang definisi IFP,  𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∧ 𝑞𝐼 berarti 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 dan 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼. Dengan 

demikian pernyataan – pernyataan berikut ini berlaku:  

(1) Untuk 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼, maka:  

  𝑥(𝑎1,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼 

(4.15) 

       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼 

Terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖) − 𝐼𝐹 dalam 𝑇. 

(2) Diketahui 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼, sehingga:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼 

(4.16) 
       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝐼 

Telah dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝑞)-IF dalam 𝑇  

(3) Berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berarti 

𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 atau 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼. Sehingga  dengan mengambil contoh kasus  

pernyataan (4.15) atau (4.16), maka terbukti bahwa 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼. Dengan 

demikian 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

Telah dibuktikan bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖)  – IF, (𝑞, 𝑞) – IF dan 

(𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞) – IF, maka Teorema 4.2.9 telah terbukti.∎ 
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Teorema 4.2.10 ((𝒒, 𝜖) →  (𝒒, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖)-IF 

dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 

𝑇. 

 

Bukti. Diketahui 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖)-IF  dalam sebuah semigrup 

ternari 𝑇. Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 4.1.4, untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑇 dan 

untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku sebagai berikut:  

  𝑥(𝑎1,𝑏1)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼 

(4.17) 

       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3}) 𝜖 𝐼 

Untuk mempermudah penulisan, misalkan 𝑒 =  maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan                                

𝑓 =  𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP,               

𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berarti 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 atau 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼. Jadi, berdasarkan pernyataan 

(4.17) di atas, 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 adalah benar, sehingga  𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berlaku. Terbukti 

bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞) - IF  dalam 𝑇. ∎ 

 

Teorema 4.2.11 ((𝒒, 𝒒) → (𝒒, 𝜖 ∨ 𝒒)) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝑞) – 

IF dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞) – 

IF dalam 𝑇. 

 

Bukti. Diketahui 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝑞) - IF  dalam sebuah 

semigrup ternari 𝑇. Oleh sebab itu, berdasarkan Definisi 4.1.4, untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈

𝑇 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku sebagai berikut:  

  𝑥(𝑎1,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝑞𝐼, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝑞𝐼 

(4.18) 
       → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝐼 
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Misalkan 𝑒 =  maks{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} dan 𝑓 =  𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3}. Berdasarkan Definisi 2.2.3, 

tentang definisi IFP, 𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berarti 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓) 𝜖 𝐼 atau 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼. Diketahui 

berdasarkan pernyataan (4.18) di atas, 𝑥𝑦𝑧(𝑒,𝑓)𝑞𝐼 adalah benar, sehingga  

𝑥𝑦𝑧(e,𝑓) 𝜖 ∨ 𝑞𝐼 berlaku. Terbukti bahwa 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-

IF  dalam 𝑇. 

 Setelah Teorema 4.2.1 - Teorema 4.2.11 dibuktikan, berikut diberikan teorema 

yang menggambarkan relasi antar tipe dari ideal - ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup 

ternari sebelumnya. 

 

Teorema 4.2.12 Jika 𝑇 adalah sebuah semigrup ternari, maka pernyataan - 

pernyataan berikut ini berlaku: 

(1) Setiap ideal  (𝜖, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam 𝑇 adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, 

(𝜖, 𝜖)-IF dan (𝜖, 𝑞)-IF dalam 𝑇. Selanjutnya, setiap ideal (𝜖, 𝜖)-IF, (𝜖, 𝑞)-IF, 

(𝜖, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇 adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF 

dalam 𝑇. Setiap ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam 𝑇 adalah sebuah ideal 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF dan (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF. Terakhir, setiap ideal 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam 𝑇 adalah sebuah ideal 

(𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

(2) Setiap ideal (𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam 𝑇 adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖)-IF, (𝑞, 𝑞)-IF 

dan (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. Selanjutnya, setiap ideal (𝑞, 𝜖)-IF, (𝑞, 𝑞)-IF, 

(𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam 𝑇 adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 
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 Dengan kata lain, berikut ini adalah diagram-diagram yang menggambarkan 

relasi antar-tipe dari ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam sebuah semigrup ternari sebagaimana 

yang tertera pada Teorema 4.2.12. 

 

Gambar 4.1 Relasi antar-tipe dari Ideal (𝜶, 𝜷)-IF dalam 𝑻 (Bag. 1) 

 

Gambar 4.2 Relasi antar-tipe dari Ideal (𝜶, 𝜷)-IF dalam 𝑻 (Bag. 2) 

 

Bukti. Berdasarkan Teorema 4.2.2 – Teorema 4.2.7, Maka dapat disimpulkan 

bahwa Relasi antar-ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam 𝑇 sesuai yang tertera pada Gambar 4.1 

berlaku. Selanjutnya dengan menggunakan Teorema 4.2.8 - Teorema 4.2.11, 

maka dapat dibuktikan bahwa relasi pada Gambar 4.2 berlaku. Dengan demikian 

Teorema 4.2.12 terbukti.∎ 
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Contoh 4.2.13 Diberikan sebuah himpunan 𝐷 = {2𝑛 | 𝑛 ∈ ℕ + {0}} merupakan 

sebuah semigrup ternari di bawah operasi ternari (𝑥𝑦𝑧) = 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧, untuk semua 

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐷, dimana ⋅ adalah sebuah operasi pergandaan biasa. 

 Selanjutnya, diberikan 𝐺 = (𝜇𝐺 , 𝛾𝐺) merupakan sebuah himpunan IF di 𝐷, 

dengan fungsi keanggotaan dan fungsi non-keanggotaan Untuk semua 𝑥 ∈ 𝐷 

sebagai berikut: 

𝜇𝐺(𝑥) = 1 − (
1

1 + 0.5 ⋅ 𝑥
) 𝛾𝐺(𝑥) = (

1

2 + 𝑥
) 

Maka 𝐺 = (𝜇𝐺 , 𝛾𝐺) adalah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝐷, sehingga  

𝐺 = (𝜇𝐺 , 𝛾𝐺) adalah (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF  dalam 𝐷. 

 

Bukti. Diketahui sebuah himpunan 𝐷 = {2𝑛 | 𝑛 ∈ ℕ + {0}} merupakan sebuah 

semigrup ternari di bawah operasi ternari (𝑥𝑦𝑧) = 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧, untuk semua 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐷, 

dimana ⋅ adalah sebuah operasi pergandaan biasa. Selanjutnya, diketahui juga 

bahwa 𝐺 = (𝜇𝐺 , 𝛾𝐺) merupakan sebuah himpunan IF di 𝐷. 

 Pertama, akan dibuktikan bahwa 𝐺 = (𝜇𝐺 , 𝛾𝐺) adalah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF 

dalam 𝐷, yakni untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐷 dan untuk setiap 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan 

𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berlaku aksioma berikut. 

𝑥(𝑎1,𝑏1)𝛼𝐺, 𝑦(𝑎2,𝑏2)𝛼𝐺, 𝑧(𝑎3,𝑏3)𝛼𝐺 → 𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝛽𝐺 

Dimana 𝛼 = 𝜖 ∨ 𝑞 dan  𝛽 = 𝜖 ∨ 𝑞. Berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, 

maka akan dibagi menjadi 2 kasus:  

1. Untuk 𝛼 = 𝜖. Ambil sebarang 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐷, 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan  

𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, maka 

𝜇𝐺(𝑥) ≥ 𝑎1, 𝜇𝐺(𝑦) ≥ 𝑎2, 𝜇𝐺(𝑧) ≥ 𝑎3 dan 𝛾𝐺(𝑥) ≥ 𝑏1, 𝛾𝐺(𝑦) ≥ 𝑏2, 𝛾𝐺(𝑧) ≥ 𝑏3.  

Selanjutnya, 𝐷 adalah sebuah semigrup ternari, maka untuk 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐷 
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sehingga (𝑥𝑦𝑧) ∈ 𝐷. Diketahui 𝐺 adalah sebuah IF di 𝐷, maka (𝑥𝑦𝑧) ∈ 𝐺 

sehingga pernyataan berikut berlaku:   

𝜇𝐺((𝑥𝑦𝑧)) = 1 − (
1

1+0.5⋅(𝑥𝑦𝑧)
) dan 𝛾𝐺((𝑥𝑦𝑧)) = (

1

2+(𝑥𝑦𝑧)
) 

Selanjutnya, 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐷 sehingga (𝑥𝑦𝑧) = 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧 ≥ 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑥, 𝑦, 𝑧}. Oleh 

karena itu, pernyataan berikut berlaku:  

𝜇𝐺((𝑥𝑦𝑧)) ≥  𝑚𝑎𝑘𝑠{𝜇𝐺(𝑥), 𝜇𝐺(𝑦), 𝜇𝐺(𝑧)} ≥  𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3} 

𝛾𝐺((𝑥𝑦𝑧)) ≤  𝑚𝑖𝑛{𝛾𝐺(𝑥), 𝛾𝐺(𝑦), 𝛾𝐺(𝑧)} ≤  𝑚𝑖𝑛{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3} 

Dengan demikian, berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, berlaku 

𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝜖𝐺. 

2. Untuk 𝛼 = 𝑞. Ambil sebarang 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐷, 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ (0,1] dan  

𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 ∈ [0,1), berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, maka  

𝜇𝐺(𝑥) + 𝑎1 > 1, 𝜇𝐺(𝑦) + 𝑎2 > 1, 𝜇𝐺(𝑧) + 𝑎3 > 1  

𝛾𝐺(𝑥) + 𝑏1 < 1, 𝛾𝐺(𝑦) + 𝑏2 < 1, 𝛾𝐺(𝑧) + 𝑏3 < 1 

Sehingga  

𝜇𝐺(𝑥) > 1 − 𝑎1, 𝜇𝐺(𝑦) > 1 − 𝑎2, 𝜇𝐺(𝑧) > 1 − 𝑎3  

𝛾𝐺(𝑥) < 1 − 𝑏1, 𝛾𝐺(𝑦) < 1 − 𝑏2, 𝛾𝐺(𝑧) < 1 − 𝑏3 

Selanjutnya, 𝐷 adalah sebuah semigrup ternari, maka untuk 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐷 

sehingga (𝑥𝑦𝑧) ∈ 𝐷. Diketahui 𝐺 adalah sebuah IF di 𝐷, sehingga 

(𝑥𝑦𝑧) ∈ 𝐺 dan pernyataan berikut berlaku:   

𝜇𝐺((𝑥𝑦𝑧)) = 1 − (
1

1+0.5⋅(𝑥𝑦𝑧)
) dan 𝛾𝐺((𝑥𝑦𝑧)) = (

1

2+(𝑥𝑦𝑧)
) 

Selanjutnya, 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐷 sehingga (𝑥𝑦𝑧) = 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧 ≥ 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑥, 𝑦, 𝑧}. Oleh 

karena itu, pernyataan berikut berlaku 

 𝜇𝐺((𝑥𝑦𝑧)) ≥  𝑚𝑎𝑘𝑠{𝜇𝐺(𝑥), 𝜇𝐺(𝑦), 𝜇𝐺(𝑧)} >  𝑚𝑎𝑘𝑠{1 − 𝑎1, 1 − 𝑎2, 1 − 𝑎3} 

𝛾𝐺((𝑥𝑦𝑧)) ≤ 𝑚𝑖𝑛{𝛾𝐺(𝑥), 𝛾𝐺(𝑦), 𝛾𝐺(𝑧)} <  𝑚𝑖𝑛{1 − 𝑏1, 1 − 𝑏2, 1 − 𝑏3} 
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Oleh karena itu, berdasarkan Definisi 2.2.3, tentang definisi IFP, maka  

𝑥𝑦𝑧(maks{𝑎1,𝑎2,𝑎3},𝑚𝑖𝑛{𝑏1,𝑏2,𝑏3})𝑞𝐺. 

Dengan demikian telah dibuktikan bahwa jika 𝛼 = 𝜖, maka 𝛽 = 𝜖 dan jika 𝛼 = 𝑞, 

maka 𝛽 = 𝑞. Terbukti bahwa 𝐺 adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝐷.  

 Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa 𝐺 adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 

𝐷. Diketahui 𝐺 adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝐷, maka berdasarkan 

Teorema 4.2.12. Diketahui 𝐺 adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝐷. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya, 

dipaparkan kesimpulan sebagai berikut:  

(1) Ideal (𝛼, 𝛽)-Fuzzy Intuisionistik dan subsemigrup (𝛼, 𝛽)-Fuzzy Intuisionistik 

dalam semigrup ternari telah dapat didefinisikan. 

(2) Jika 𝐷 adalah sebuah subsemigrup dari sebuah semigrup ternari 𝑇, dan 

𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah himpunan IF, sedemikian sehingga 

(∀𝑥 ∈ 𝑇\𝐷) (𝜇𝑃(𝑥) = 0 dan 𝛾𝑃(𝑥) = 1) dan (∀𝑥 ∈ 𝐷) (𝜇𝑃(𝑥) ≥ 0.5 dan 

𝛾𝑃(𝑥) ≤ 0.5), maka 𝑃 = (𝜇𝑃 , 𝛾𝑃) adalah sebuah subsemigrup ternari (𝛼, 𝜖 ∨ 𝑞)-

IF dari 𝑇. 

(3) Jika 𝑅 adalah sebuah ideal kiri dalam sebuah semigrup ternari 𝑇, dan 

𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah himpunan IF, sedemikian sehingga  

(∀𝑥 ∈ 𝑇\𝑅) (𝜇𝐼(𝑥) = 0 dan 𝛾𝐼(𝑥) = 1) dan (∀𝑥 ∈ 𝑅) (𝜇𝐼(𝑥) ≥ 0.5 dan 

 𝛾𝐼(𝑥) ≤ 0.5), maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝛼, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF kiri dalam 𝑇. 

(4) Jika 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam sebuah semigrup 

ternari 𝑇, maka 𝐼 = (𝜇𝐼 , 𝛾𝐼) adalah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

(5) Jika 𝑇 adalah sebuah semigrup ternari, maka setiap ideal  (𝜖, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF 

dalam 𝑇 adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF, (𝜖, 𝜖)-IF dan (𝜖, 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

Selanjutnya, setiap ideal (𝜖, 𝜖)-IF, (𝜖, 𝑞)-IF, (𝜖, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 

𝑇 adalah sebuah ideal (𝜖, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. Setiap ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam 

𝑇 adalah sebuah ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF dan (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF. Terakhir, 
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setiap ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝑞)-IF, (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam 𝑇 adalah sebuah 

ideal (𝜖 ∨ 𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

(6) Jika 𝑇 adalah sebuah semigrup ternari, maka setiap ideal 

(𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam 𝑇 adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖)-IF, (𝑞, 𝑞)-IF dan (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF 

dalam 𝑇. Selanjutnya, setiap ideal (𝑞, 𝜖)-IF, (𝑞, 𝑞)-IF, (𝑞, 𝜖 ∧ 𝑞)-IF dalam 𝑇 

adalah sebuah ideal (𝑞, 𝜖 ∨ 𝑞)-IF dalam 𝑇. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan 

adalah bagaimana potensi penelitian ini dapat dilanjutkan ke arah yang lebih 

general. Sebagaimana yang diketahui pada hasil penelitian ini, bahwa setiap ideal 

(𝛼, 𝛽)-IF dalam semigrup ternari adalah sebuah subsemigrup ternari (𝛼, 𝛽)-IF, 

namun tidak berlaku sebaliknya. Dengan demikian dapat dilakukan sebuah 

penelitian lanjutan mengenai relasi antar-tipe dari subsemigrup ternari (𝛼, 𝛽)-IF, 

sehingga dapat diketahui akibat dari perluasan konsep ideal (𝛼, 𝛽)-IF dalam 

semigrup ternari.  
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Lampiran A-1. Pembuktian Contoh 2.3.10 

 Untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒 ∈ 𝑋, dengan [𝑎𝑏𝑐] = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐, dimana ∗ adalah sebuah 

operasi biner seperti yang tertera pada Tabel 2.1, akan dibuktikan                   

[𝑎𝑏𝑐]𝑑𝑒 = 𝑎𝑏[𝑐𝑑𝑒]. 

𝑎 𝑏 𝑐 𝑐 𝑒 [𝑎𝑏𝑐]𝑑𝑒 𝑎𝑏[𝑐𝑑𝑒] [𝑎𝑏𝑐]𝑑𝑒

=  𝑎𝑏[𝑐𝑑𝑒] 

1 1 1 1 1 1 1 Ya 

2 1 1 1 1 1 1 Ya 

3 1 1 1 1 1 1 Ya 

1 2 1 1 1 1 1 Ya 

2 2 1 1 1 1 1 Ya 

3 2 1 1 1 1 1 Ya 

1 3 1 1 1 1 1 Ya 

2 3 1 1 1 1 1 Ya 

3 3 1 1 1 1 1 Ya 

1 1 2 1 1 1 1 Ya 

2 1 2 1 1 1 1 Ya 

3 1 2 1 1 1 1 Ya 

1 2 2 1 1 1 1 Ya 

2 2 2 1 1 1 1 Ya 

3 2 2 1 1 1 1 Ya 

1 3 2 1 1 1 1 Ya 

2 3 2 1 1 1 1 Ya 

3 3 2 1 1 1 1 Ya 

1 1 3 1 1 1 1 Ya 

2 1 3 1 1 1 1 Ya 

3 1 3 1 1 1 1 Ya 

1 2 3 1 1 1 1 Ya 

2 2 3 1 1 1 1 Ya 

3 2 3 1 1 1 1 Ya 

1 3 3 1 1 1 1 Ya 

2 3 3 1 1 1 1 Ya 

3 3 3 1 1 1 1 Ya 

1 1 1 2 1 1 1 Ya 

2 1 1 2 1 1 1 Ya 

3 1 1 2 1 1 1 Ya 

1 2 1 2 1 1 1 Ya 

2 2 1 2 1 1 1 Ya 

3 2 1 2 1 1 1 Ya 

1 3 1 2 1 1 1 Ya 
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2 3 1 2 1 1 1 Ya 

3 3 1 2 1 1 1 Ya 

1 1 2 2 1 1 1 Ya 

2 1 2 2 1 1 1 Ya 

3 1 2 2 1 1 1 Ya 

1 2 2 2 1 1 1 Ya 

2 2 2 2 1 1 1 Ya 

3 2 2 2 1 1 1 Ya 

1 3 2 2 1 1 1 Ya 

2 3 2 2 1 1 1 Ya 

3 3 2 2 1 1 1 Ya 

1 1 3 2 1 1 1 Ya 

2 1 3 2 1 1 1 Ya 

3 1 3 2 1 1 1 Ya 

1 2 3 2 1 1 1 Ya 

2 2 3 2 1 1 1 Ya 

3 2 3 2 1 1 1 Ya 

1 3 3 2 1 1 1 Ya 

2 3 3 2 1 1 1 Ya 

3 3 3 2 1 1 1 Ya 

1 1 1 3 1 1 1 Ya 

2 1 1 3 1 1 1 Ya 

3 1 1 3 1 1 1 Ya 

1 2 1 3 1 1 1 Ya 

2 2 1 3 1 1 1 Ya 

3 2 1 3 1 1 1 Ya 

1 3 1 3 1 1 1 Ya 

2 3 1 3 1 1 1 Ya 

3 3 1 3 1 1 1 Ya 

1 1 2 3 1 1 1 Ya 

2 1 2 3 1 1 1 Ya 

3 1 2 3 1 1 1 Ya 

1 2 2 3 1 1 1 Ya 

2 2 2 3 1 1 1 Ya 

3 2 2 3 1 1 1 Ya 

1 3 2 3 1 1 1 Ya 

2 3 2 3 1 1 1 Ya 

3 3 2 3 1 1 1 Ya 

1 1 3 3 1 1 1 Ya 

2 1 3 3 1 1 1 Ya 

3 1 3 3 1 1 1 Ya 

1 2 3 3 1 1 1 Ya 

2 2 3 3 1 1 1 Ya 

3 2 3 3 1 1 1 Ya 

1 3 3 3 1 1 1 Ya 

2 3 3 3 1 1 1 Ya 
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3 3 3 3 1 1 1 Ya 

1 1 1 1 2 1 1 Ya 

2 1 1 1 2 1 1 Ya 

3 1 1 1 2 1 1 Ya 

1 2 1 1 2 1 1 Ya 

2 2 1 1 2 1 1 Ya 

3 2 1 1 2 1 1 Ya 

1 3 1 1 2 1 1 Ya 

2 3 1 1 2 1 1 Ya 

3 3 1 1 2 1 1 Ya 

1 1 2 1 2 1 1 Ya 

2 1 2 1 2 1 1 Ya 

3 1 2 1 2 1 1 Ya 

1 2 2 1 2 1 1 Ya 

2 2 2 1 2 1 1 Ya 

3 2 2 1 2 1 1 Ya 

1 3 2 1 2 1 1 Ya 

2 3 2 1 2 1 1 Ya 

3 3 2 1 2 1 1 Ya 

1 1 3 1 2 1 1 Ya 

2 1 3 1 2 1 1 Ya 

3 1 3 1 2 1 1 Ya 

1 2 3 1 2 1 1 Ya 

2 2 3 1 2 1 1 Ya 

3 2 3 1 2 1 1 Ya 

1 3 3 1 2 1 1 Ya 

2 3 3 1 2 1 1 Ya 

3 3 3 1 2 1 1 Ya 

1 1 1 2 2 1 1 Ya 

2 1 1 2 2 1 1 Ya 

3 1 1 2 2 1 1 Ya 

1 2 1 2 2 1 1 Ya 

2 2 1 2 2 1 1 Ya 

3 2 1 2 2 1 1 Ya 

1 3 1 2 2 1 1 Ya 

2 3 1 2 2 1 1 Ya 

3 3 1 2 2 1 1 Ya 

1 1 2 2 2 1 1 Ya 

2 1 2 2 2 1 1 Ya 

3 1 2 2 2 1 1 Ya 

1 2 2 2 2 1 1 Ya 

2 2 2 2 2 2 2 Ya 

3 2 2 2 2 2 2 Ya 

1 3 2 2 2 1 1 Ya 

2 3 2 2 2 2 2 Ya 

3 3 2 2 2 2 2 Ya 
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1 1 3 2 2 1 1 Ya 

2 1 3 2 2 1 1 Ya 

3 1 3 2 2 1 1 Ya 

1 2 3 2 2 1 1 Ya 

2 2 3 2 2 2 2 Ya 

3 2 3 2 2 2 2 Ya 

1 3 3 2 2 1 1 Ya 

2 3 3 2 2 2 2 Ya 

3 3 3 2 2 2 2 Ya 

1 1 1 3 2 1 1 Ya 

2 1 1 3 2 1 1 Ya 

3 1 1 3 2 1 1 Ya 

1 2 1 3 2 1 1 Ya 

2 2 1 3 2 1 1 Ya 

3 2 1 3 2 1 1 Ya 

1 3 1 3 2 1 1 Ya 

2 3 1 3 2 1 1 Ya 

3 3 1 3 2 1 1 Ya 

1 1 2 3 2 1 1 Ya 

2 1 2 3 2 1 1 Ya 

3 1 2 3 2 1 1 Ya 

1 2 2 3 2 1 1 Ya 

2 2 2 3 2 2 2 Ya 

3 2 2 3 2 2 2 Ya 

1 3 2 3 2 1 1 Ya 

2 3 2 3 2 2 2 Ya 

3 3 2 3 2 2 2 Ya 

1 1 3 3 2 1 1 Ya 

2 1 3 3 2 1 1 Ya 

3 1 3 3 2 1 1 Ya 

1 2 3 3 2 1 1 Ya 

2 2 3 3 2 2 2 Ya 

3 2 3 3 2 2 2 Ya 

1 3 3 3 2 1 1 Ya 

2 3 3 3 2 2 2 Ya 

3 3 3 3 2 2 2 Ya 

1 1 1 1 3 1 1 Ya 

2 1 1 1 3 1 1 Ya 

3 1 1 1 3 1 1 Ya 

1 2 1 1 3 1 1 Ya 

2 2 1 1 3 1 1 Ya 

3 2 1 1 3 1 1 Ya 

1 3 1 1 3 1 1 Ya 

2 3 1 1 3 1 1 Ya 

3 3 1 1 3 1 1 Ya 

1 1 2 1 3 1 1 Ya 
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2 1 2 1 3 1 1 Ya 

3 1 2 1 3 1 1 Ya 

1 2 2 1 3 1 1 Ya 

2 2 2 1 3 1 1 Ya 

3 2 2 1 3 1 1 Ya 

1 3 2 1 3 1 1 Ya 

2 3 2 1 3 1 1 Ya 

3 3 2 1 3 1 1 Ya 

1 1 3 1 3 1 1 Ya 

2 1 3 1 3 1 1 Ya 

3 1 3 1 3 1 1 Ya 

1 2 3 1 3 1 1 Ya 

2 2 3 1 3 1 1 Ya 

3 2 3 1 3 1 1 Ya 

1 3 3 1 3 1 1 Ya 

2 3 3 1 3 1 1 Ya 

3 3 3 1 3 1 1 Ya 

1 1 1 2 3 1 1 Ya 

2 1 1 2 3 1 1 Ya 

3 1 1 2 3 1 1 Ya 

1 2 1 2 3 1 1 Ya 

2 2 1 2 3 1 1 Ya 

3 2 1 2 3 1 1 Ya 

1 3 1 2 3 1 1 Ya 

2 3 1 2 3 1 1 Ya 

3 3 1 2 3 1 1 Ya 

1 1 2 2 3 1 1 Ya 

2 1 2 2 3 1 1 Ya 

3 1 2 2 3 1 1 Ya 

1 2 2 2 3 1 1 Ya 

2 2 2 2 3 2 2 Ya 

3 2 2 2 3 2 2 Ya 

1 3 2 2 3 1 1 Ya 

2 3 2 2 3 2 2 Ya 

3 3 2 2 3 2 2 Ya 

1 1 3 2 3 1 1 Ya 

2 1 3 2 3 1 1 Ya 

3 1 3 2 3 1 1 Ya 

1 2 3 2 3 1 1 Ya 

2 2 3 2 3 2 2 Ya 

3 2 3 2 3 2 2 Ya 

1 3 3 2 3 1 1 Ya 

2 3 3 2 3 2 2 Ya 

3 3 3 2 3 2 2 Ya 

1 1 1 3 3 1 1 Ya 

2 1 1 3 3 1 1 Ya 
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3 1 1 3 3 1 1 Ya 

1 2 1 3 3 1 1 Ya 

2 2 1 3 3 1 1 Ya 

3 2 1 3 3 1 1 Ya 

1 3 1 3 3 1 1 Ya 

2 3 1 3 3 1 1 Ya 

3 3 1 3 3 1 1 Ya 

1 1 2 3 3 1 1 Ya 

2 1 2 3 3 1 1 Ya 

3 1 2 3 3 1 1 Ya 

1 2 2 3 3 1 1 Ya 

2 2 2 3 3 2 2 Ya 

3 2 2 3 3 2 2 Ya 

1 3 2 3 3 1 1 Ya 

2 3 2 3 3 2 2 Ya 

3 3 2 3 3 2 2 Ya 

1 1 3 3 3 1 1 Ya 

2 1 3 3 3 1 1 Ya 

3 1 3 3 3 1 1 Ya 

1 2 3 3 3 1 1 Ya 

2 2 3 3 3 2 2 Ya 

3 2 3 3 3 2 2 Ya 

1 3 3 3 3 1 1 Ya 

2 3 3 3 3 2 2 Ya 

3 3 3 3 3 3 3 Ya 
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Lampiran  A-2. Pembuktian Contoh 2.3.12 

 Untuk semua 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑋, 𝑖 ∈ 𝐼 dengan [𝑎𝑏𝑖] = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑖, dimana ∗ adalah sebuah 

operasi biner seperti yang tertera pada Tabel 2.1, akan dibuktikan                       

[𝑎𝑏𝑖] = [𝑎𝑖𝑏] = [𝑖𝑎𝑏]. 

 

𝑎 𝑏 𝑖 [𝑎𝑏𝑖] [𝑎𝑖𝑏] [𝑖𝑎𝑏] [𝑎𝑏𝑖] = [𝑎𝑖𝑏] = [𝑖𝑏𝑎] 
1 1 1 1 1 1 Ya 

2 1 1 1 1 1 Ya 
3 1 1 1 1 1 Ya 
1 2 1 1 1 1 Ya 
2 2 1 1 1 1 Ya 
3 2 1 1 1 1 Ya 
1 3 1 1 1 1 Ya 
2 3 1 1 1 1 Ya 
3 3 1 1 1 1 Ya 
1 1 2 1 1 1 Ya 
2 1 2 1 1 1 Ya 
3 1 2 1 1 1 Ya 
1 2 2 1 1 1 Ya 
2 2 2 2 2 2 Ya 
3 2 2 2 2 2 Ya 
1 3 2 1 1 1 Ya 
2 3 2 2 2 2 Ya 
3 3 2 2 2 2 Ya 
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Lampiran  A-3. Pembuktian Contoh 2.3.14 

 Untuk semua 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝑃, dengan [𝑗𝑘𝑙] = 𝑗 ∗ 𝑘 ∗ 𝑙, dimana ∗ adalah sebuah 

operasi biner seperti yang tertera pada Tabel 2.1, akan dibuktikan bahwa                                

[𝑗𝑘𝑙] ∈ 𝑃. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑗 𝑘 𝑙 [𝑗𝑘𝑙] [𝑗𝑘𝑙] ∈ 𝑃 

2 2 2 2 Ya 

3 2 2 2 Ya 

2 3 2 2 Ya 

3 3 2 2 Ya 

2 2 3 2 Ya 

3 2 3 2 Ya 

2 3 3 2 Ya 

3 3 3 3 Ya 
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Lampiran A-4. Pembuktian Contoh 2.4.2 

 Pada lampiran ini, akan dibuktikan untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, berlaku                     

𝑓(𝑎𝑏𝑐) ≥ min(𝑓(𝑎), 𝑓(𝑏), 𝑓(𝑐). 

𝑎 𝑏 𝑐 𝑎𝑏𝑐 𝑓(𝑎) 𝑓(𝑏) 𝑓(𝑐) 𝑓(𝑎𝑏𝑐) 𝑚𝑖𝑛{𝑓(𝑎), 𝑓(𝑏), 𝑓(𝑐)}   
𝑓(𝑎𝑏𝑐) 
≥ 𝑚𝑖𝑛(𝑓(𝑎), 𝑓(𝑏), 𝑓(𝑐)  

1 1 1 1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 Ya 
2 1 1 1 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 Ya 
3 1 1 1 0.6 0.8 0.8 0.8 0.6 Ya 
1 2 1 1 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 Ya 
2 2 1 1 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 Ya 
3 2 1 1 0.6 0.7 0.8 0.8 0.6 Ya 
1 3 1 1 0.8 0.6 0.8 0.8 0.6 Ya 
2 3 1 1 0.7 0.6 0.8 0.8 0.6 Ya 
3 3 1 1 0.6 0.6 0.8 0.8 0.6 Ya 
1 1 2 1 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 Ya 
2 1 2 1 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 Ya 
3 1 2 1 0.6 0.8 0.7 0.8 0.6 Ya 
1 2 2 1 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 Ya 
2 2 2 2 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 Ya 
3 2 2 2 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 Ya 
1 3 2 1 0.8 0.6 0.7 0.8 0.6 Ya 
2 3 2 2 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 Ya 
3 3 2 2 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 Ya 
1 1 3 1 0.8 0.8 0.6 0.8 0.6 Ya 
2 1 3 1 0.7 0.8 0.6 0.8 0.6 Ya 
3 1 3 1 0.6 0.8 0.6 0.8 0.6 Ya 
1 2 3 1 0.8 0.7 0.6 0.8 0.6 Ya 
2 2 3 2 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6 Ya 
3 2 3 2 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 Ya 
1 3 3 1 0.8 0.6 0.6 0.8 0.6 Ya 
2 3 3 2 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 Ya 
3 3 3 3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 Ya 
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Lampiran A-5. Pembuktian Contoh 2.4.4 

Pada lampiran ini, akan dibuktikan untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇, berlaku                     

𝑔(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑔(𝑐), 𝑔(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑔(𝑏) dan 𝑔(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝑔(𝑎).  

𝑎 𝑏 𝑐 𝑎𝑏𝑐 𝑔(𝑎) 𝑔(𝑏) 𝑔(𝑐) 𝑔(𝑎𝑏𝑐) 𝑔(𝑎𝑏𝑐) 
 ≥ 𝑔(𝑎) 

𝑔(𝑎𝑏𝑐) 
≥ 𝑔(𝑏) 

𝑔(𝑎𝑏𝑐)   
      ≥ 𝑔(𝑐) 

1 1 1 1 0.9 0.9 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

2 1 1 1 0.8 0.9 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

3 1 1 1 0.7 0.9 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

1 2 1 1 0.9 0.8 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

2 2 1 1 0.8 0.8 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

3 2 1 1 0.7 0.8 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

1 3 1 1 0.9 0.7 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

2 3 1 1 0.8 0.7 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

3 3 1 1 0.7 0.7 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

1 1 2 1 0.9 0.9 0.8 0.9 Ya Ya Ya 

2 1 2 1 0.8 0.9 0.8 0.9 Ya Ya Ya 

3 1 2 1 0.7 0.9 0.8 0.9 Ya Ya Ya 

1 2 2 1 0.9 0.8 0.8 0.9 Ya Ya Ya 

2 2 2 2 0.8 0.8 0.8 0.8 Ya Ya Ya 

3 2 2 2 0.7 0.8 0.8 0.8 Ya Ya Ya 

1 3 2 1 0.9 0.7 0.8 0.9 Ya Ya Ya 

2 3 2 2 0.8 0.7 0.8 0.8 Ya Ya Ya 

3 3 2 2 0.7 0.7 0.8 0.8 Ya Ya Ya 

1 1 3 1 0.9 0.9 0.7 0.9 Ya Ya Ya 

2 1 3 1 0.8 0.9 0.7 0.9 Ya Ya Ya 

3 1 3 1 0.7 0.9 0.7 0.9 Ya Ya Ya 

1 2 3 1 0.9 0.8 0.7 0.9 Ya Ya Ya 

2 2 3 2 0.8 0.8 0.7 0.8 Ya Ya Ya 

3 2 3 2 0.7 0.8 0.7 0.8 Ya Ya Ya 

1 3 3 1 0.9 0.7 0.7 0.9 Ya Ya Ya 

2 3 3 2 0.8 0.7 0.7 0.8 Ya Ya Ya 

3 3 3 3 0.7 0.7 0.7 0.7 Ya Ya Ya 
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Lampiran A-6. Pembuktian Contoh 2.5.2 

 Pada lampiran ini akan dibuktikan bahwa untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇 berlaku 

bahwa 𝜇𝑃(𝑎𝑏𝑐) ≥ min(𝜇𝑃(𝑎), 𝜇𝑃(𝑏), 𝜇𝑃(𝑐)), 𝛾𝑃(𝑎𝑏𝑐) ≤ max(𝛾𝑃(𝑎), 𝛾𝑃(𝑏), 𝛾𝑃(𝑐)). 

Lampiran ini disajikan dalam dua tabel, pertama untuk membuktikan 

 𝜇𝑃(𝑎𝑏𝑐) ≥ min(𝜇𝑃(𝑎), 𝜇𝑃(𝑏), 𝜇𝑃(𝑐)) untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇.  

𝑎 𝑏 𝑐 𝑎𝑏𝑐 𝜇𝑃(𝑎) 𝜇𝑃(𝑏) 𝜇𝑃(𝑏) 𝜇𝑃(𝑎𝑏𝑐) min {

𝜇𝑃(𝑎),

𝜇𝑃(𝑏),

𝜇𝑃(𝑐)
} 𝜇𝑃(𝑎𝑏𝑐) ≥ min{

𝜇𝑃(𝑎),

𝜇𝑃(𝑏),

𝜇𝑃(𝑐)
} 

1 1 1 1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 Ya 

2 1 1 1 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 Ya 

3 1 1 1 0.6 0.8 0.8 0.8 0.6 Ya 

1 2 1 1 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 Ya 

2 2 1 1 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 Ya 

3 2 1 1 0.6 0.7 0.8 0.8 0.6 Ya 

1 3 1 1 0.8 0.6 0.8 0.8 0.6 Ya 

2 3 1 1 0.7 0.6 0.8 0.8 0.6 Ya 

3 3 1 1 0.6 0.6 0.8 0.8 0.6 Ya 

1 1 2 1 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 Ya 

2 1 2 1 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 Ya 

3 1 2 1 0.6 0.8 0.7 0.8 0.6 Ya 

1 2 2 1 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 Ya 

2 2 2 2 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 Ya 

3 2 2 2 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 Ya 

1 3 2 1 0.8 0.6 0.7 0.8 0.6 Ya 

2 3 2 2 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 Ya 

3 3 2 2 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 Ya 

1 1 3 1 0.8 0.8 0.6 0.8 0.6 Ya 

2 1 3 1 0.7 0.8 0.6 0.8 0.6 Ya 

3 1 3 1 0.6 0.8 0.6 0.8 0.6 Ya 

1 2 3 1 0.8 0.7 0.6 0.8 0.6 Ya 

2 2 3 2 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6 Ya 

3 2 3 2 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 Ya 

1 3 3 1 0.8 0.6 0.6 0.8 0.6 Ya 

2 3 3 2 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 Ya 

3 3 3 3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 Ya 
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Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa 𝛾𝑃(𝑎𝑏𝑐) ≤ max(𝛾𝑃(𝑎), 𝛾𝑃(𝑏), 𝛾𝑃(𝑐)) untuk 

semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇. 

𝑎 𝑏 𝑐 𝑎𝑏𝑐 𝛾𝑃(𝑎) 𝛾𝑃(𝑎) 𝛾𝑃(𝑎) 𝛾𝑃(𝑎𝑏𝑐) max{

𝛾𝑃(𝑎),

 𝛾𝑃(𝑏),

𝛾𝑃(𝑐)
} 𝛾𝑃(𝑎𝑏𝑐) ≤ max {

𝛾𝑃(𝑎),

 𝛾𝑃(𝑏),

𝛾𝑃(𝑐)
} 

1 1 1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ya 
2 1 1 1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 Ya 
3 1 1 1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.3 Ya 
1 2 1 1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 Ya 
2 2 1 1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 Ya 
3 2 1 1 0.3 0.2 0.1 0.1 0.3 Ya 
1 3 1 1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3 Ya 
2 3 1 1 0.2 0.3 0.1 0.1 0.3 Ya 
3 3 1 1 0.3 0.3 0.1 0.1 0.3 Ya 
1 1 2 1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 Ya 
2 1 2 1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 Ya 
3 1 2 1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.3 Ya 
1 2 2 1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 Ya 
2 2 2 2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 Ya 
3 2 2 2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 Ya 
1 3 2 1 0.1 0.3 0.2 0.1 0.3 Ya 
2 3 2 2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 Ya 
3 3 2 2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 Ya 
1 1 3 1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.3 Ya 
2 1 3 1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 Ya 
3 1 3 1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 Ya 
1 2 3 1 0.1 0.2 0.3 0.1 0.3 Ya 
2 2 3 2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 Ya 
3 2 3 2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 Ya 
1 3 3 1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.3 Ya 
2 3 3 2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 Ya 
3 3 3 3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 Ya 
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Lampiran A-7. Pembuktian Contoh 2.5.4 

 Pada lampiran ini akan dibuktikan bahwa untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇 berlaku 

bahwa 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑐), 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑏), 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑎) dan 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑐), 

𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑏), 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑎). Lampiran ini disajikan dalam dua tabel, pertama 

untuk membuktikan 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑐), 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑏), 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑎)  untuk 

semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇. Selanjutnya, pada tabel kedua akan dibuktikan bahwa                      

𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑐), 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑏), 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑎) untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇. Pertama, 

𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑐), 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑏), 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≥ 𝜇𝐼(𝑎) berlaku untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇. 

𝑎 𝑏 𝑐 𝑎𝑏𝑐 𝜇𝐼(𝑎) 𝜇𝐼(𝑏) 𝜇𝐼(𝑐) 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) 𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) 
≥ 𝜇𝐼(𝑎) 

𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) 
≥ 𝜇𝐼(𝑏) 

𝜇𝐼(𝑎𝑏𝑐) 
≥ 𝜇𝐼(𝑐) 

1 1 1 1 0.9 0.9 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

2 1 1 1 0.8 0.9 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

3 1 1 1 0.7 0.9 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

1 2 1 1 0.9 0.8 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

2 2 1 1 0.8 0.8 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

3 2 1 1 0.7 0.8 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

1 3 1 1 0.9 0.7 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

2 3 1 1 0.8 0.7 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

3 3 1 1 0.7 0.7 0.9 0.9 Ya Ya Ya 

1 1 2 1 0.9 0.9 0.8 0.9 Ya Ya Ya 

2 1 2 1 0.8 0.9 0.8 0.9 Ya Ya Ya 

3 1 2 1 0.7 0.9 0.8 0.9 Ya Ya Ya 

1 2 2 1 0.9 0.8 0.8 0.9 Ya Ya Ya 

2 2 2 2 0.8 0.8 0.8 0.8 Ya Ya Ya 

3 2 2 2 0.7 0.8 0.8 0.8 Ya Ya Ya 

1 3 2 1 0.9 0.7 0.8 0.9 Ya Ya Ya 

2 3 2 2 0.8 0.7 0.8 0.8 Ya Ya Ya 

3 3 2 2 0.7 0.7 0.8 0.8 Ya Ya Ya 

1 1 3 1 0.9 0.9 0.7 0.9 Ya Ya Ya 

2 1 3 1 0.8 0.9 0.7 0.9 Ya Ya Ya 

3 1 3 1 0.7 0.9 0.7 0.9 Ya Ya Ya 

1 2 3 1 0.9 0.8 0.7 0.9 Ya Ya Ya 

2 2 3 2 0.8 0.8 0.7 0.8 Ya Ya Ya 

3 2 3 2 0.7 0.8 0.7 0.8 Ya Ya Ya 

1 3 3 1 0.9 0.7 0.7 0.9 Ya Ya Ya 

2 3 3 2 0.8 0.7 0.7 0.8 Ya Ya Ya 

3 3 3 3 0.7 0.7 0.7 0.7 Ya Ya Ya 
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Selanjutnya, akan dibuktikan 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑐), 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑏), 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) ≤ 𝛾𝐼(𝑎) 

berlaku untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑇. 

𝑎 𝑏 𝑐 𝑎𝑏𝑐 𝛾𝐼(𝑎) 𝛾𝐼(𝑏) 𝛾𝐼(𝑐) 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) 𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) 
≤ 𝛾𝐼(𝑎) 

𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) 
≤ 𝛾𝐼(𝑏) 

𝛾𝐼(𝑎𝑏𝑐) 
≤ 𝛾𝐼(𝑐) 

1 1 1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

2 1 1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

3 1 1 1 0.2 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

1 2 1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

2 2 1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

3 2 1 1 0.2 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

1 3 1 1 0.1 0.2 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

2 3 1 1 0.1 0.2 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

3 3 1 1 0.2 0.2 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

1 1 2 1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

2 1 2 1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

3 1 2 1 0.2 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

1 2 2 1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

2 2 2 2 0.1 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

3 2 2 2 0.2 0.1 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

1 3 2 1 0.1 0.2 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

2 3 2 2 0.1 0.2 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

3 3 2 2 0.2 0.2 0.1 0.1 Ya Ya Ya 

1 1 3 1 0.1 0.1 0.2 0.1 Ya Ya Ya 

2 1 3 1 0.1 0.1 0.2 0.1 Ya Ya Ya 

3 1 3 1 0.2 0.1 0.2 0.1 Ya Ya Ya 

1 2 3 1 0.1 0.1 0.2 0.1 Ya Ya Ya 

2 2 3 2 0.1 0.1 0.2 0.1 Ya Ya Ya 

3 2 3 2 0.2 0.1 0.2 0.1 Ya Ya Ya 

1 3 3 1 0.1 0.2 0.2 0.1 Ya Ya Ya 

2 3 3 2 0.1 0.2 0.2 0.1 Ya Ya Ya 

3 3 3 3 0.2 0.2 0.2 0.2 Ya Ya Ya 
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Lampiran A-8. Pembuktian Contoh 2.6.2 (Bag. 1) 

 Berikut ini akan ditunjukan bahwa untuk sebarang 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆 berlaku     

𝑎#(𝑏#𝑐) = (𝑎#𝑏)#𝑐. 

𝑎 𝑏 𝑐 𝑎#(𝑏#𝑐) (𝑎#𝑏)#𝑐 𝑎#(𝑏#𝑐) = (𝑎#𝑏)#𝑐 
1 1 1 1 1 Ya 

2 1 1 2 2 Ya 

3 1 1 3 3 Ya 

1 2 1 2 2 Ya 

2 2 1 2 2 Ya 

3 2 1 3 3 Ya 

1 3 1 3 3 Ya 

2 3 1 3 3 Ya 

3 3 1 3 3 Ya 

1 1 2 2 2 Ya 

2 1 2 2 2 Ya 

3 1 2 3 3 Ya 

1 2 2 2 2 Ya 

2 2 2 2 2 Ya 

3 2 2 3 3 Ya 

1 3 2 3 3 Ya 

2 3 2 3 3 Ya 

3 3 2 3 3 Ya 

1 1 3 3 3 Ya 

2 1 3 3 3 Ya 

3 1 3 3 3 Ya 

1 2 3 3 3 Ya 

2 2 3 3 3 Ya 

3 2 3 3 3 Ya 

1 3 3 3 3 Ya 

2 3 3 3 3 Ya 

3 3 3 3 3 Ya 
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Lampiran A-9. Pembuktian Contoh 2.6.2 (Bag. 2) 

 Berikut ini akan ditunjukan bahwa untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 berlaku                       

𝜇𝑃(𝑎𝑏) ≥ min{𝜇𝑃(𝑎), 𝜇𝑃(𝑏)} dan 𝛾𝑃(𝑎𝑏) ≤ maks{𝜇𝑃(𝑎), 𝜇𝑃(𝑏)}. Lampiran ini akan 

disajikan dalam dua tabel yang pertama untuk membuktikan bahwa                   

𝜇𝑃(𝑎𝑏) ≥ min{𝜇𝑃(𝑎), 𝜇𝑃(𝑏)} untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆. Selanjutnya tabel kedua untuk 

membuktikan bahwa 𝛾𝐼(𝑎𝑏) ≤ maks{𝛾𝑃(𝑎), 𝛾𝑃(𝑏)} untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆. 

Pertama, akan dibuktikan bahwa 𝜇𝑃(𝑎𝑏) ≥ min{𝜇𝑃(𝑎), 𝜇𝑃(𝑏)} untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆. 

𝑎 𝑏 𝑎𝑏 𝜇𝑃(𝑎) 𝜇𝑃(𝑏) 𝜇𝑃(𝑎𝑏) min {
𝜇𝑃(𝑎),

𝜇𝑃(𝑏)
} 𝜇𝑃(𝑎𝑏) ≥ min {

𝜇𝑃(𝑎),

𝜇𝑃(𝑏)
} 

1 1 1 0.6 0.6 0.6 0.6 Ya 

2 1 2 0.7 0.6 0.7 0.6 Ya 

3 1 3 0.8 0.6 0.8 0.6 Ya 

1 2 2 0.6 0.7 0.7 0.6 Ya 

2 2 2 0.7 0.7 0.7 0.7 Ya 

3 2 3 0.8 0.7 0.8 0.7 Ya 

1 3 3 0.6 0.8 0.8 0.6 Ya 

2 3 3 0.7 0.8 0.8 0.7 Ya 

3 3 3 0.8 0.8 0.8 0.8 Ya 

 

Selanjutnya akan dibuktikan bahwa 𝛾𝐼(𝑎𝑏) ≤ maks{𝜇𝑃(𝑎), 𝜇𝑃(𝑏)} untuk setiap 

𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆. 

𝑎 𝑏 𝑎𝑏 𝛾𝑃(𝑎) 𝛾𝑃(𝑏) 𝛾𝑃(𝑎𝑏) maks {
𝛾𝑃(𝑎),

𝛾𝑃(𝑏)
} 𝛾𝐼(𝑎𝑏) ≤ maks {

𝛾𝑃(𝑎),

𝛾𝑃(𝑏)
} 

1 1 1 0.3 0.3 0.3 0.3 Ya 

2 1 2 0.2 0.3 0.2 0.3 Ya 

3 1 3 0.1 0.3 0.1 0.3 Ya 

1 2 2 0.3 0.2 0.2 0.3 Ya 

2 2 2 0.2 0.2 0.2 0.2 Ya 

3 2 3 0.1 0.2 0.1 0.2 Ya 

1 3 3 0.3 0.1 0.1 0.3 Ya 

2 3 3 0.2 0.1 0.1 0.2 Ya 

3 3 3 0.1 0.1 0.1 0.1 Ya 
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Lampiran A-10. Pembuktian Contoh 2.6.4 

 Pada lampiran  ini akan ditunjukan bahwa untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 berlaku 

𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐼(𝑦), 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐼(𝑥)     dan  𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐼(𝑦), 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐼(𝑥). Dalam 

Lampiran ini akan disajikan dua tabel, yang pertama untuk membuktikan bahwa 

𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐼(𝑦), 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐼(𝑥) untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆. Selanjutnya tabel kedua untuk 

membuktikan bahwa 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐼(𝑦), 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐼(𝑥) untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆. 

Pertama, akan dibuktikan bahwa 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐼(𝑦), 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐼(𝑥) untuk setiap    

𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 

𝑥 𝑦 𝑥𝑦 𝜇𝐼(𝑥) 𝜇𝐼(𝑦) 𝜇𝐼(𝑥𝑦) 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐼(𝑦) 𝜇𝐼(𝑥𝑦) ≥ 𝜇𝐼(𝑥)  
1 1 1 0.7 0.7 0.7 Ya Ya 

2 1 2 0.8 0.7 0.8 Ya Ya 
3 1 3 0.9 0.7 0.9 Ya Ya 
1 2 2 0.7 0.8 0.8 Ya Ya 
2 2 2 0.8 0.8 0.8 Ya Ya 
3 2 3 0.9 0.8 0.9 Ya Ya 
1 3 3 0.7 0.9 0.9 Ya Ya 
2 3 3 0.8 0.9 0.9 Ya Ya 
3 3 3 0.9 0.9 0.9 Ya Ya 

 

Selanjutnya akan dibuktikan bahwa 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐼(𝑦), 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐼(𝑥) untuk setiap 

𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆. 

𝑥 𝑦 𝑥𝑦 𝛾𝐼(𝑥) 𝛾𝐼(𝑦) 𝛾𝐼(𝑥𝑦) 𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐼(𝑦)  𝛾𝐼(𝑥𝑦) ≤ 𝛾𝐼(𝑥) 
1 1 1 0.2 0.2 0.2 Ya Ya 

2 1 2 0.1 0.2 0.1 Ya Ya 
3 1 3 0.1 0.2 0.1 Ya Ya 
1 2 2 0.2 0.1 0.1 Ya Ya 
2 2 2 0.1 0.1 0.1 Ya Ya 
3 2 3 0.1 0.1 0.1 Ya Ya 
1 3 3 0.2 0.1 0.1 Ya Ya 
2 3 3 0.1 0.1 0.1 Ya Ya 
3 3 3 0.1 0.1 0.1 Ya Ya 

 

 

 


