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Abstrak 
Selain bilangan fuzzy triangular juga terdapat yang disebut dengan bilangan fuzzy 

pentagonal. Banyak alternatif aljabar bilangan fuzzy pentagonal yang ditulis oleh 

berbagai penulis. Khusus untuk penjumlahan, pengurangan dan perkalian skalar tidak 
banyak perbedaan. Akan tetapi untuk perkalian, pembagian dan juga invers, banyak 
sekali alternatif aljabar yang ditawarkan oleh berbagai penulis. Beberapa penulis 
mendefinisikan bentuk invers bilangan fuzzy pentagonal dalam bentuk parametrik. 

Namun hal tersebut tidak selalu menghasilkan identitas. Hal ini akan berakibat dalam 
proses penentuan invers dari matrik bilangan fuzzy pentagonal. Makalah ini 
menawarkan metode alternatif untuk menentukan invers bilangan fuzzy pentagonal 

dalam bentuk parametrik. Hal pertama yang dilakukan mengkontruksi 2 buah titik 
tengah untuk sembarang bilangan fuzzy pentagonal. Titik tengah digunakan untuk 

mengkontruksi aljabar perkalian, pembagian dan invers sedemikian hingga untuk 
sembarang bilangan fuzzy pentagonal terdapat invers yang tunggal sedemikian hingga 

menghasilkan invers identitas, begitu juga dengan matriks bilangan fuzzy pentagonal 

menghasilkan invers matriks identitas. 
Kata Kunci: Alternatif  aljabar, Bilangan fuzzy pentagonal 

 

Abstract 

A part of the triangular fuzzy numbers, is what we call pentagonal fuzzy numbers. Plenty 

of alternatives for fuzzy pentagonal numbers are suggested by some writers. Particularly 

for scalar summation, subtraction, and multiplication, there is no enormous diversity. 
However, for multiplication, division, and inverse as well, there are so many algebraic 
options proposed by various scholars. Some writers defined the form of inverse for 
pentagonal fuzzy numbers in parametric. But it does not always result in identity. Such 

a thing will also have implications in the process of how to invers the pentagonal fuzzy 

numbers matric. This paper proposes an alternative method to decide the inverse of 
pentagonal fuzzy numbers, in the form of parametric. The first thing to do is to 

construct two midpoint for any pentagonal fuzzy. The midpoint are used to construct 

the multiplication, division and inverse. Algebraic to any pentagonal fuzzy number in 

any single inverse such that it produces an identity inverse, likewise for a pentagonal 
fuzzy number matrix it produces an identity matrix inverse.  

Keywords: Algebraic Alternative Fuzzy Number;  Inverse Of Penthagonal Fuzzy Number Matric 
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PENDAHULUAN  

Konsep himpunan fuzzy yang telah diperkenalkan diantaranya membahas 

tentang bilangan fuzzy pentagonal (Helen & Uma, 2015),(Panda & 

Madhumangal, 2016) , (J. Kamble, 2017), (Mondal & Mandal, 2017), (Selvam 

et al., 2017), (Pathinathan & Santhoshkumar, 2018), (Ramany, 2018), (Uma 

Maheswari & Ganesan, 2018), (Roseline, 2019), (Vijayalakshmi & Karpagam, 

2019),(Arfina & adi, 2020),(Siddi, 2020), (Geetha et al., 2021), (Josephine et 

al., 2021), (Srinivasan & Karthikeyan, 2021),(Beaula & Saravanan, 

2022),(Juman et al., 2022),(Vidhya & Ganesan, 2022), (Biswas et al., 2023). 

Bilangan fuzzy pentagonal ditulis dalam berbagai bentuk bentuk �̃� =

(𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5) dengan 𝑎3 sebagai titik pusat. Dan (𝑎1, 𝑎2) adalah titik sisi 

kiri 𝑎3 dan (𝑎4, 𝑎5) sisi kanan 𝑎3 (Panda & Madhumangal, 2016), (J. Kamble, 

2017), (Mondal & Mandal, 2017), (Siddi, 2020), (Josephine et al., 2021), 

(Srinivasan & Karthikeyan, 2021), (Juman et al., 2022), (Biswas et al., 2023).  

Kemudian (Arfina & adi, 2020) menulis bilangan fuzzy pentagonal dalam 

bentuk �̃� = (𝑎, 𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝛿) dengan 𝑎 sebagai titik pusat, 𝛼 adalah jarak sebaran 

kiri dari titik pusat (𝑎 − 𝛼) dan 𝛽 adalah jarak sebaran kiri dari titik (𝑎 − 𝛼) ke 

titik (𝑎 − 𝛼 − 𝛽). Sedangkan (Vidhya & Ganesan, 2022) menulis bilangan 

fuzzy pentagonal dalam bentuk �̃� = (𝑚, 𝑟1, 𝑟2, 𝑠1, 𝑠2) dengan 𝑚 titik pusat.  

Para penulis juga membahas tentang fungsi keanggotaan dari bilangan 

fuzzy pentagonal, tetapi setiap penulis memaparkan fungsi keanggotaan 

berbeda-beda. Para penulis  juga membahas berbagai bentuk operasi aritmatika 

seperti aritmatika penjumlahan, pengurangan, perkalian skalar, perkalian, 

invers dan juga pembagian. Yang mana (Helen & Uma, 2015), (Panda & 

Madhumangal, 2016), (J. Kamble, 2017), (Mondal & Mandal, 2017), (Selvam 

et al., 2017), (Pathinathan & Santhoshkumar, 2018), (Ramany, 2018), (Uma 

Maheswari & Ganesan, 2018), (Roseline, 2019), (Vijayalakshmi & Karpagam, 

2019), (Arfina & adi, 2020), (Siddi, 2020), (Geetha et al., 2021), (Josephine et 

al., 2021), (Srinivasan & Karthikeyan, 2021),(Beaula & Saravanan, 2022), 

(Juman et al., 2022), (Vidhya & Ganesan, 2022), (Biswas et al., 2023) 

mendefinisikan aritmatika penjumlahan dengan menjumlahkan unsur yang 

seletak, untuk aritmatika pengurangan (Panda & Madhumangal, 2016), (J. 

Kamble, 2017), (Siddi,2020) , (Beaula & Saravanan, 2022), (Biswas et al., 2023) 

mendefinisikan aritmatika pengurangan dengan mengurangkan unsur yang 

seletak. Dan untuk perkalian skalar penulis dalam (Helen & Uma, 2015), 

(Panda & Madhumangal, 2016), (J. Kamble, 2017), (Mondal & Mandal, 2017), 

(Selvam et al., 2017), (Pathinathan & Santhoshkumar, 2018), (Ramany, 2018), 

(Uma Maheswari & Ganesan, 2018), (Roseline, 2019), (Vijayalakshmi & 

Karpagam, 2019), (Siddi, 2020), (Geetha et al., 2021), (Josephine et al., 2021), 

(Srinivasan & Karthikeyan, 2021), (Beaula & Saravanan, 2022), (Juman et al., 

2022), (Vidhya & Ganesan, 2022), (Biswas et al., 2023) mendefinisikan 
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aritmatika perkalian skalar 𝑘(�̃�) = (𝑘𝑎1, 𝑘𝑎2, 𝑘𝑎3, 𝑘𝑎4, 𝑘𝑎5) untuk 𝑘 ≥ 0 dan 

𝑘(�̃�) = (𝑘𝑎5, 𝑘𝑎4, 𝑘𝑎3, 𝑘𝑎2, 𝑘𝑎1) untuk 𝑘 ≤ 0. Sedangkan Arfina (2020, pp. 28-

36) mendefinisikan aritmatika perkalian skalar  𝜆(�̃�) = (𝜆𝑎, 𝜆𝛼, 𝜆𝛽, 𝜆𝛾, 𝜆𝛿) 

untuk 𝜆 ≥ 0 dan 𝜆(�̃�) = (𝜆𝑎,−𝜆𝛼,−𝜆𝛽,−𝜆𝛾,−𝜆𝛿) untuk 𝜆 ≤ 0.  

Terlihat bahwa untuk aritmatika penjumlahan, pengurangan maupun 

perkalian skalar tidak terlalu banyak perbedaan. Akan tetapi untuk arimatika 

perkalian, pembagian dan juga invers, banyak sekali alternatif arimatika yang 

ditawarkan oleh berbagai penulis. Diantaranya mendefinisikan aritmatika 

perkalian dengan mengalikan unsur yang seletak. Sedangkan dalam (Arfina & 

adi, 2020) mendefinisikan aritmatika perkalian dengan unsur yang seletak dan 

membagi empat bagian, yang pertama untuk �̃� positif dan �̃� positif, untuk �̃� 

positif dan �̃� negatif, untuk �̃� negatif dan �̃� negatif, begitu juga untuk �̃� negatif 

dan �̃� positif. Sedangkan (Vidhya & Ganesan, 2022) mendefinisikan aritmatika 

perkalian dengan menggunakan nilai maksimum.  

Penulis lainnya (Ramany, 2018), (Uma Maheswari & Ganesan, 2018) 

dan (Juman et al., 2022) mendefinisikan aritmatika perkalian dengan 

menggunakan nilai titik tengah, yang mana nilai titik tengahnya 

menjumlahkan semua unsur bilangan fuzzy pentagonal lalu dibagi lima. Untuk 

aritmatika pembagian (Pathinathan & Santhoshkumar, 2018) dan (Siddi, 2020)  

mendefinisikan aritmatika pembagian dengan membagikan unsur balikannya.  

Aritmatika yang cukup berbeda diberikan dalam (Vidhya & Ganesan, 

2022) yang mendefinisikan aritmatika pembagian dengan menggunakan nilai 

maksimum. Sedangkan (Pathinathan & Santhoshkumar, 2018), (Ramany, 

2018), (Uma Maheswari & Ganesan, 2018) dan (Juman et al., 2022) 

mendefinisikan aritmatika pembagian menggunakan nilai titik tengah, dengan 

menjumlahkan semua unsur bilangan fuzzy pentagonal lalu dibagi lima.  

Dari banyaknya alternatif aritmatika yang diberikan oleh berbagai penulis 

di atas, akan tetapi tidak selalu menghasilkan  (�̃�)⨂(�̃�)−1 = (𝑖̃) . Hal ini akan 

berakibat juga dalam proses penentuan invers dari matrik bilangan fuzzy 

pentagonal. Pada tulisan ini penulis menawarkan metode alternatif untuk 

aritmatika perkalian, pembagian dan juga invers untuk sembarang  bilangan 

fuzzy pentagonal. Yang mana manfaat dari alternatif aritmatika perkalian, 

pembagian serta invers untuk menjamin  sembarang bilangan fuzzy pentagonal 

(�̃�) terdapat dengan Tunggal (�̃�)−1 =
1

(�̃�)
 sedemikian hingga menghasilkan 

(�̃�)⨂(�̃�)−1 = (𝑖̃). Selanjutnya aritmatika yang dikontruksi juga digunakan 

untuk menentukan invers dari matriks fuzzy pentagonal menggunakan 

modifikasi operasi baris elementer, sehingga menghasilkan (�̃�)⨂(�̃�)
−1
= (𝐼) . 
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METODE 

Berkembangnya ilmu pengetahuan banyak penulis membahas dan 

mengembangkan aljabar bilangan fuzzy dan fuzzy pentagonal. Berikut ini akan 

disajikan beberapa defenisi bilangan fuzzy dan fuzzy pentagonal yang diberikan 

dalam (Panda & Madhumangal, 2016), (J. Kamble, 2017) dan (Safitri & 

Mashadi, 2019): 

Definisi 1 Himpunan Fuzzy. Himpunan fuzzy dikarakteristikkan oleh anggota 

fungsi, mengambil nilai dari domain, ruang atau semesta yang dipetakan 

kedalam interval [0,1]. Himpunan fuzzy A pada himpunan semesta X sebagai 

𝐴 = (𝑥, 𝜇(𝑥); 𝑥 ∈ 𝑋). Disini, 𝜇𝐴(𝑥) adalah nilai dari 𝑥 ∈ 𝑋 pada himpunan fuzzy 

A. Suatu bilangan fuzzy pentagonal �̃� = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5) dengan 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4 

dan 𝑎5 adalah bilangan real dan 𝑎1 ≤ 𝑎2 ≤ 𝑎3 ≤ 𝑎4 ≤ 𝑎5 . Dapat diilustrasikan 
seperti Gambar 1 sebagai berikut: 

  
Gambar 1. Bilangan Fuzzy Pentagonal �̃� = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5) 

Sifat bilangan fuzzy �̃� = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5) diberikan pada Definisi 2 berikut: 

Definisi 2 Sebuah bilangan fuzzy �̃�: ℝ → [0,1] dengan �̃� = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5) 

memenuhi sifat-sifat berikut: 

a. �̃�(𝑥) adalah semi kontinu atas 

b. �̃�(𝑥) di luar interval [𝑎1, 𝑎5] 
c. Terdapat bilangan real 𝑥 dalam interval [𝑎1, 𝑎5] sedemikian hingga 

i. �̃�(𝑥) monoton naik dalam interval [𝑎1, 𝑎2] dan [𝑎2, 𝑎3] 
ii. �̃�(𝑥) monoton turun dalam interval [𝑎3, 𝑎4] dan [𝑎4, 𝑎5] 

d. �̃�(𝑥) = 1 untuk 𝑥 = 𝑎3 
Sedangkan fungsi keanggotaan dari bilangan fuzzy pentagonal 

 �̃� = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5) diberikan sebagai berikut: 

𝜇�̃�(𝑥)

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

0                 𝑥 < 𝑎1
(𝑥 − 𝑎1)

𝑎2 − 𝑎1
 𝑎1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎2

𝑥 − 𝑎2
𝑎3 − 𝑎2

  𝑎2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎3

1                𝑥 = 𝑎3
𝑎4 − 𝑥

𝑎4 − 𝑎3
  𝑎3 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎4

𝑎5 − 𝑥

𝑎5 − 𝑎4
  𝑎5 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎4

0               𝑎5 ≤ 𝑥
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Matriks fuzzy adalah matriks yang entri-entrinya merupakan anggota dari 

interval tutup [0,1]. Matriks fuzzy dapat dinyatakan sebagai �̃� dan entri-entri 

matriks fuzzy dapat dinyatakan �̃�𝑖𝑗. Definisi dari matriks fuzzy pentagonal di 

paparkan dalam (Farahani et al., 2020) sebagai berikut: 

Definisi 3 (Identitas Murni Matriks Fuzzy Pentagonal) Sebuah matriks fuzzy 

pentagonal dikatakan sebagai matriks fuzzy pentagonal unit nol jika entrinya 

berbentuk �̃�𝑖𝑖 = (1, 1, 1, 1, 1) dan �̃�𝑖𝑗 = (0, 0, 0, 0, 0), 𝑖 ≠ 𝑗 untuk semua 𝑖, 𝑗. 

Untuk mencapai tujuan penelitian ini, Langkah-langkah yang dilakukan 

sebagai berikut:  

1. Bilangan fuzzy pentagonal yang digunakan dalam makalah ini adalah 

�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2), yang mana sebarang bilangan fuzzy pentagonal  

�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) ke dalam bentuk parametrik yang dinotasikan 

dengan �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [𝑎2(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎2(𝑟)], yang mana unsur-unsurnya 

sebagai berikut: 

 𝑎2(𝑟) = 𝑎 − (1 − 2𝑟)𝛼2 − 𝛼1 

 𝑎1(𝑟) = 𝑎 − (1 − 𝑟)2𝛼1 

 𝑎1 = 𝑎 + (1 − 𝑟)2𝛽1 

 𝑎2(𝑟) = 𝑎 + (1 − 2𝑟)𝛽2 + 𝛽1 

2. Mengkontruksi 2 buah titik tengah yaitu 𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) dan 𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) untuk 

sembarang bilangan fuzzy pentagonal �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) atau dalam 

bentuk parametrik �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [𝑎2(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎2(𝑟)]. Dengan 

𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) =
𝑎1(1)+𝑎1(1)

2
  dan  𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) =

𝑎2(
1

2
)+𝑎2(

1

2
)

2
. 

3. Nilai tengah yang dikontruksi digunakan untuk alternatif aritmatika 

perkalian, pembagian dan juga invers, sehingga untuk sembarang bilangan 

fuzzy pentagonal (�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) terdapat dengan Tunggal (�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)
−1
=

1

(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)
 

sedemikian hingga menghasilkan (�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)⨂(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)
−1
= (𝑖̃𝑝𝑒𝑛𝑡).   

4. Aritmatika yang telah diperoleh digunakan untuk menentukan invers dari 

matriks fuzzy pentagonal menggunakan modifikasi operasi baris elementer, 

sehingga menghasilkan (�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)⨂(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)
−1
= (�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bentuk bilangan fuzzy yang digunakan dalam makalah ini adalah �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 =

(𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) dengan 𝑎 adalah titik pusat, 𝛼1 adalah jarak penyebaran ke 

kiri dari titik pusat 𝑎 ke titik (𝑎 − 𝛼1) dan 𝛼2 adalah jarak penyebaran ke kiri 

dari titik (𝑎 − 𝛼1) ke titik (𝑎 − 𝛼1 − 𝛼2). Selanjutnya, 𝛽1 adalah jarak 

penyebaran kanan dari titik pusat 𝑎 ke titik (𝑎 + 𝛽1) dan 𝛽2 adalah jarak 

penyebaran kanan dari pusat (𝑎 + 𝛽1) ke titik (𝑎 + 𝛽1 + 𝛽2). Bilangan fuzzy 
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pentagonal �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) dapat diilustrasikan seperti Gambar 2 

sebagai berikut: 

 
Gambar 2. Bilangan Fuzzy Pentagonal �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) 

Berdasarkan Gambar 2 bilangan fuzzy pentagonal �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2), 

terdapat sifat-sifat bilangan fuzzy pentagonal �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2), yang 

diberikan pada Definisi 4 sebagai berikut: 

Definisi 4 Sebuah bilangan fuzzy �̃�: ℝ → [0,1] dengan �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) 

memenuhi sifat-sifat berikut: 

a. �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑥) adalah semi kontinu atas 

b. �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑥) = 0 diluar interval [𝑎 − 𝛼1 − 𝛼2, 𝑎 + 𝛽1 + 𝛽2] 

c. Terdapat sebuah bilangan real 𝑥 dalam interval [𝑎 − 𝛼1 − 𝛼2, 𝑎 + 𝛽1 +
𝛽2]sedemikian sehingga 

i. �̃�(𝑥) monoton naik dalam interval [𝑎 − 𝛼1 − 𝛼2, 𝑎 + 𝛽1 + 𝛽2] dan 
[𝑎 − 𝛼1, 𝑎] 

ii. �̃�(𝑥) monoton turun [𝑎, 𝑎 + 𝛽1] dan [𝑎 + 𝛽1, 𝑎 + 𝛽1 + 𝛽2] 
d. �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑥) = 1 untuk 𝑥 = 𝑎 

Sedangkan fungsi keanggotaan dari bilangan fuzzy pentagonal �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 =
(𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) dapat dinyatakan sebagai berikut: 

𝜇�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑥) =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
1

2
+
1

2
(
(𝑥 − 𝑎 + 𝛼1)

𝛼2
) ;    𝑎 − 𝛼1 − 𝛽1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎 − 𝛼1

1 +
1

2
(
(𝑥 − 𝑎)

𝛼1
) ;                 𝑎 − 𝛼1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎

1 ;                                       𝑥 = 𝑎

1 −
1

2
(
(𝑥 − 𝑎)

𝛽1
) ;             𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎 + 𝛽1

1

2
−
1

2
(
(𝑥 − 𝑎 + 𝛽1)

𝛼1
) ;     𝑎 + 𝛽1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎 + 𝛽1 + 𝛼1

0;                                    𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎

 

Adapun aritmatika untuk penjumlahan, pengurangan dan perkalian skalar 

didefenisikan sebagai berikut : 

Definisi 5 Dua bilangan fuzzy pentagonal �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) dan �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 =

(𝑏, 𝛾1, 𝛾2, 𝛿1, 𝛿2) yang dalam bentuk parametrik dinotasikan dengan �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) =

[𝑎2(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎2(𝑟)] dan �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [𝑏2(𝑟), 𝑏1(𝑟), 𝑏1(𝑟), 𝑏2(𝑟)], dan 

skalar 𝑘 ∈ 𝑅 di defenisikan sebagai berikut: 
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a. �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟)⊕ �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [𝑎2(𝑟) + 𝑏2(𝑟), 𝑎1(𝑟) + 𝑏1(𝑟), 𝑎1(𝑟) +

𝑏1(𝑟), 𝑎2(𝑟) +                                              𝑏2(𝑟)] 

b. �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟)⊖ �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [𝑎2(𝑟) − 𝑏2(𝑟), 𝑎1(𝑟) − 𝑏1(𝑟), 𝑎1(𝑟) −

𝑏1(𝑟), 𝑎2(𝑟) −                                               𝑏2(𝑟)] 

c. 𝑘�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = {
[𝑘𝑎2(𝑟), 𝑘𝑎1(𝑟), 𝑘𝑎1(𝑟), 𝑘𝑎2(𝑟)], 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑘 ≥ 0

[𝑘𝑎2(𝑟), 𝑘𝑎1(𝑟), 𝑘𝑎1(𝑟), 𝑘𝑎2(𝑟)], 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑘 ≤ 0
 

Untuk aritmatika perkalian, pembagian dan invers, terlebih dahulu 

didefinisikan dua buah titik tengah, yaitu sebagai berikut : 

Definisi 6 Sembarang bilangan fuzzy pentagonal �̃� = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) yang 

dalam bentuk parametrik dinotasikan dengan �̃�(𝑟) =

[𝑎2(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎2(𝑟)] didefinisikan dua buah titik tengah yaitu sebagai 

berikut: 

𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) =
𝑎1(1)+𝑎1(1)

2
  dan  𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) =

𝑎2(
1

2
)+𝑎2(

1

2
)

2
 

Kemudian dari pengkontruksian dua buah titik tengah tersebut didefinisikan 

bentuk perkalian seperti pada Definisi 7 berikut ini: 

Definisi 7 Dua bilangan fuzzy pentagonal �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) dan �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 =

(𝑏, 𝛾1, 𝛾2, 𝛿1, 𝛿2) yang dalam bentuk parametrik dinotasikan dengan �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) =

[𝑎2(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎2(𝑟)] dan �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [𝑏2(𝑟), 𝑏1(𝑟), 𝑏1(𝑟), 𝑏2(𝑟)] di 

definisikan sebagai berikut: 

 �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) ⊗ �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = (𝑎2(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎2(𝑟)) ⊗

(𝑏2(𝑟), 𝑏1(𝑟), 𝑏1(𝑟), 𝑏2(𝑟)) 

                        = [𝑎2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) + 𝑏2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) −

𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡), 

                             𝑎1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) + 𝑏1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) −

𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡),                              𝑎1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) +

𝑏1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) − 𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡), 

        𝑎2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) + 𝑏2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) −  𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)] 

Selanjutnya dengan menggunakan konsep titik tengah tersebut serta 

berdasarkan Definisi 7 dapat dikontruksi invers untuk sembarang bilangan fuzzy 

pentagonal dalam bentuk parametrik yaitu seperti teorema berikut ini: 

Teorema 1. Sebarang bilangan fuzzy pentagonal, �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) =

[𝑎2(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎2(𝑟)] Dimana 𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) ≠ 0 dan 𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) ≠ 0 

terdapat  

�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) =
1

�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟)
=

[
2𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)−𝑎2(𝑟)

(𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡))
2 ,

2𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)−𝑎1(𝑟)

(𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡))
2 ,

2𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)−𝑎1(𝑟)

(𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡))
2 ,

2𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)−𝑎2(𝑟)

(𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡))
2 ]  
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Bukti: Misalkan �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = (𝑥2(𝑟), 𝑥1(𝑟), 𝑥1(𝑟), 𝑥2(𝑟)) 

Sehingga (�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟))
−1

=
1

�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟)
= �̃�(𝑟), dan 𝑖̃𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [1,1,1,1] sehingga 

𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) =
1

𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)
 =
1

𝑎
 dan 𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) =

1

𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)
=

1

𝑎
 

Maka berlaku: 

 �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟)⨂�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) =  [𝑎2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) + 𝑥2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) − 𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡), 

   𝑎1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) + 𝑥1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) 𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡), 

   𝑎1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) + 𝑥1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) − 𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) 

   𝑎2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) + 𝑥2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) − 𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)]                                

            = [𝑎 ∙
1

𝑎
+
1

𝑎
∙ 𝑎 − 𝑎 ∙

1

𝑎
, 𝑎 ∙

1

𝑎
+
1

𝑎
∙ 𝑎 − 𝑎 ∙

1

𝑎
, 𝑎 ∙

1

𝑎
+
1

𝑎
∙ 𝑎 − 𝑎 ∙

1

𝑎
, 𝑎 ∙

                   
1

𝑎
+
1

𝑎
∙ 𝑎 − 𝑎 ∙

1

𝑎
] 

            = [1,1,1,1]         

Contoh 1: Berikut ini diberikan beberapa contoh perhitungan invers bilangan 

fuzzy pentagonal untuk berbagai kasus yang dilengkapi proses perkaliannya 

dan proses pembuktiannya yang menghasilkan identitas. 

Tabel 1. Contoh Invers Untuk Sebarang Bilangan Fuzzy Pentagonal 

�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) =
1

 �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟)
 �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟)⨂

1

 �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟)
 

[−4,3,1,3,1] [2𝑟 − 8,6𝑟 − 10,2

− 6𝑟, −2𝑟] 
[
−2𝑟

16
,
2 − 6𝑟

16
,
6𝑟 − 10

16
,
2𝑟 − 8

16
] 

[1,1,1,1] 

[2,1,2,1,2] [4𝑟 − 1,2𝑟, 4 − 2𝑟, 5

− 4𝑟] 
[
5 − 4𝑟

4
,
4 − 2𝑟

4
,
2𝑟

4
,
4𝑟 − 1

4
] 

[1,1,1,1] 

 

[−2,1,1,1,1] [−4 + 2𝑟, −4

+ 2𝑟, −2,−2𝑟] 
[
−2𝑟

4
,
−2𝑟

4
,
−4 + 2𝑟

4
,
−4 + 2𝑟

4
] 

[1,1,1,1] 

[1,2,2,2,2] [4𝑟 − 3,4𝑟 − 3,5

− 4𝑟, 5 − 4𝑟] 

[5 − 4𝑟, 5 − 4𝑟, 4𝑟 − 3,4𝑟 − 3] [1,1,1,1] 

Berdasarkan teorema 1, maka dapat diturunkan aritmatika untuk pembagian seperti teorema 

berikut ini :  

Colorally 1 

Sebarang bilangan fuzzy pentagonal  �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [𝑎2(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎2(𝑟)] 

dan  �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [𝑏2(𝑟), 𝑏1(𝑟), 𝑏1(𝑟), 𝑏2(𝑟)].  

Maka berlaku : 

�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟)

�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟)
= [

𝑎2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)−𝑏2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)+𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)

(𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡))
2 ,

𝑎1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)−𝑏1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)+𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)

(𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡))
2 ,  

 

                   
𝑎1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)−𝑏1(𝑟)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)+𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)

(𝑚1(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡))
2 ,

𝑎2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)−𝑏2(𝑟)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)+𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)

(𝑚2(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡))
2 ]  

              

KESIMPULAN DAN SARAN 

Sebarang bilangan fuzzy pentagonal  �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 = (𝑎, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽1, 𝛽2) dan �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡 =

(𝑏, 𝛾1, 𝛾2, 𝛿1, 𝛿2) yang diubah ke dalam bentuk parametrik dinotasikan dengan 

�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [𝑎2(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎1(𝑟), 𝑎2(𝑟)], �̃�𝑝𝑒𝑛𝑡(𝑟) = [𝑏2(𝑟), 𝑏1(𝑟), 𝑏1(𝑟), 𝑏2(𝑟)]. 
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Alternatif yang ditawarkan penulis ada alternatif perkalian, invers dan juga 

pembagian. Pada alternatif perkalian yang ditawarkan disajikan pada Defenisi 

12, dengan menggunakan alternatif perkalian diperoleh alternatif invers yang 

disajikan pada Teorema 1 dan Corolarry 1 untuk alternatif pembagian. Dengan 

alternatif yang ditawarkan menghasilkan dengan Tunggal (�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)
−1

 sedemikan 

hingga menghasilkan (�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) × (�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)
−1
= (𝑖̃𝑝𝑒𝑛𝑡) dan (�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡) ×

(�̃�𝑝𝑒𝑛𝑡)
−1
= (𝐼𝑝𝑒𝑛𝑡).  
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