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Abstrak
Bilangan fuzzy hexagonal merupakan pengembangan dari bilangan fuzzy
trapezoidal. Sama seperti aljabar untuk bilangan fuzzy trapezoidal. Tidak banyak
perbedaaan aljabar yang diberikan oleh berbagai penulis untuk banyak operasi
penjumlahan, pengurangan dan perkalian skalar. Akan tetapi untuk operasi
perkalian, pembagian dan invers banyak sekali alternatif aljabar yang ditawarkan
oleh berbagai penulis dalam bentuk parametrik maupun dalam bentuk biasa. Tetapi
permasalahan yang timbul tidak selalu memiliki invers untuk sebarang bilangan fizzy
hexagonal (). Dalam tulisan ini, dengan mengubah bilangan fuzzy hexagonal
d =(a b ay,ayp, ;) menjadi bentuk lain & = [a,(r),a,(r),a,(r), @ ()] dan
didefinisikan dua buah titik tengah m, (&) dan m,(&) untuk sebarang bilangan fizzy
hexagonal (). Sedemikian hingga untuk bentuk aljabar perkalian, pembagian dan

invers terdapat dengan tunggal {{i{}.r'}}_l = l;’{ﬁ{}r'}} yang dapat menghasilkan

{n’i{}r'}} @{n’i{}r}}_l = {i{}.r‘}} dengan menggunakan metode baris elementer. Pada
bagian akhir diberikan contoh mententukan invers matriks bilangan fuzzy hexagonal
ordo 2 x 2.

Kata Kunci: Aritmatika aljabar, bilangan fiizzy hexagonal, inverse matrix

Abstract
Hexagonal fuzzy numbers are a development of trapezoidal fuzzy numbers. Just like algebra for
trapezoidal fuzzy numbers. There are not many algebraic differences given by various authors
for the many operations of addition, subtraction, and scalar multiplication. However, for
multiplication, division, and inverse operations, there are many algebraic alternatives offered by
various authors in parametric and ordinary forms. But the problems that arise do not always
have an inverse for any hexagonal fuzzy number (@). In this paper, by changing hexagonal
fuzzy numbers & = (a, b, ey, a5, By, B )into another form & = bg{:‘r}, ay(r),a,(r), a; {}r‘}]
and defining two midpoints m, (&) and m, (&) for any hexagonal fuzzy number (). Thus, for
the algebraic forms of multiplication, division, and inverse there is one
I} : : T :

(a(r)) ~ =1/(a() )thar is produced (a(r)) @(d(r)) ~ = (i(r)) using the elementary
row method. At the end, an example of determining the inverse of a hexagonal fuzzy number
matrix that has order 2 X 2.

Keywords: Algebra arithmetic, hexagonal fuzzy number, inverse matrix
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PENDAHULUAN

Banyak yang telah membahas mengenai bilangan fuzzy yaitu bilangan
fuzzy triangular (Zadeh, Introduction, & Navy, 1965) dan (Of, Polish,
Sciences, & Science, 2003), (Mashadi, Safitri, & Sukono, 2023), (Number,
2017), trapezoidal (P, A, & R, 2013),(Mashadi et al., 2024) dan pentagonal
(Arfina & adi, 2020), (T.Pathinathan, 2014). Bilangan fuzzy hexagonal ini
merupakan pengembangan dari bilangan fuzzy trapezoidal. Bilangan fuzzy
hexagonal banyak juga yang sudah membahas dalam (Sellaelakkiya, 2018),
(Harun, Mashadi, & Gemawati, 2020), (P et al., 2013), (Sudha & M., 2016),
(Arokiamary & Jayapriya, 2018), (Ghadle & Pathade, 2016), (Momena,
Mandal, Gazi, Giri, & Mondal, 2023), (Albert, Brauner, Hunt, Jones, &
Fowle, 2008), (Dinagar & Narayanan, 2018), (Adilakshmi & Shankar, 2021)
dan (Nayagam, Murugan, & Suriyapriya, 2020). Bilangan fuzzy hexagonal
merupakan bilangan fuzzy yang memiliki enam buah titik yang ditulis dalam
berbagai bentuk oleh beberapa penulis. Misalnya pada penulis (Dinagar &
Narayanan, 2017), (Nalvade, Mhaske, Waghmare, & Todmal, 2023)
d = (a,,a,aya,0a5a,), dmana (a,<a,<a;=<a,<a;=a,). Dan
bentuk lain @ = (a, b, &,, @, f,, 8-), dengan a dan b merupakan titik pusat, a,
dan @, merupakan lebar kiri sedangkan 8, dan f, merupakan lebar kanan

oleh penulis (Mashadi et al., 2023).

Operasi aljabar bilangan fuzzy hexagonal telah banyak dilakukan oleh
berbagai penulis (P et al., 2013), (Hamid & Salih, 1978) dan (Ganesan &
Veeramani, 2006) seperti penjumlahan, pengurangan dan perkalian skalar
yang dibuat tidak banyak perbedaan. Tetapi, pada (P et al., 2013) operasi
pengurangan memiliki bentuk yang berbeda yaitu dengan mengurangkan
bilangan fuzzy hexagonal pertama dengan terakhir. Dan pada operasi
perkalian, pembagian dan invers banyak sekali perbedaan yang dilakukan
oleh beberapa penulis (Momena et al., 2023) dan (Kane, Diakite, Kane, Bado,
& Diawara, 2021). Seperti pada operasi perkalian ada yang hanya mengalikan
sekawan oleh (Momena et al., 2023), (Uthra, Thangavelu, & Shunmugapriya,
2018). Ada juga operasi perkalian yang menggunkan titik tengah yang
membagi enam oleh (Arokiamary & Jayapriya, 2018). Beberapa penulis lain
juga menggunakan bentuk parametrik (Harun et al., 2020), pendekatan
bilangan interval dalam bentuk parametrik merupakan perluasan operasi
aljabar yang menarik. Tetapi pada nilai akhirnya operasi perkalian dengan
invers tidak menghasilkan bahwa d x a~* =1.

Pada pembahasan ini penulis mengubah sebarang bilangan fuzzy
hexagonal @ = (a, b, &;, @, B, 8,) ke dalam bentuk bilangan fizzy parametrik,
kemudian didefinisikan dua buah nilai tengah bilangan fuzzy hexagonal atau
m, (a) dan m,(a). Nilai tengah digunakan untuk mengkontruksi aritmetika
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perkalian, pembagian dan invers bilangan fuzzy hexagonal. Dengan
menggunakan aritmetika yang sudah dikontruksi dapat menentukan invers
matriks fuzzy hexagonal menggunakan operasi baris elementer. Sedemikian
sehingga dengan menggunakan modifikasi tersebut akan menghasilkan invers
yang tunggal dan d x a~! = 1. Matriks yang digunakan tidak hanya matriks
bujur sangkar, tetapi matriks yang tidak bujur sangkar dan matriks singular
juga digunakan sehingga memiliki invers yang tunggal dan 4 x A™* =1.

METODE
Beberapa definisi dasar dan teori yang berkaitan dengan bilangan fuzzy
hexagonal telah dibahas oleh (Kholida & Mashadi, 2019),(Harun et al., 2020).
Definisi 1 Bilangan fuzzy hexagonal a = (a, b, a, 5,y,8) dengan himpunan
a: R — [0,1] yang memenuhi syarat berikut:
(1) a adalah semikontinu atas.
(i)  a(x) = 0 dilvar interval [a — a; —a,, b + B, + 5,].
(1) Terdapat  bilangan a, b yang  terletak  di dalam
[a —a, —a, b+, + B,] sehingga
(a) d(x) monoton naik pada interval [a — a; — a,, a].
(b) d(x) monoton turun pada interval [b, b + 3, + f5,].
(¢) alx)=1,untuknilaia <x < b.
Definisi 2 Suatu bilangan fuzzy hexagonald = (a.b,a,f3,y,8) disebut
bilangan fuzzy hexagonal nol jika dan hanya jika a = (0,0,0,0,0,0).
Definisi 3 Suatu bilangan fuzzy hexagonal d = (a,b,a,f.y.8) disebut
bilangan fuzzy hexagonal identitas jika dan hanya jika a = (1,1,1,1,1,1).
Bilangan fuzzy hexagonal a = (a,,a,, a5, a4, az,a.) telah dibahas oleh (P et
al., 2013), (Arokiamary & Jayapriya, 2018) dan (Sudha & M., 2016) dengan
fungsi keanggotaan diberikan sebagai berikut:
Definisi 4 Diberikan bilangan fuzzy hexagonal dengan syarat
(a, <=a, <a; <a, <a:; <a,) maka terdapat fungsi keanggotaannya

sebagai berikut:

1/x—a.

( —( l),alixiaq
2ha, —ay -
1+1 x—a:) <
—+= Oy =X =a
2 2\a; —a, N :

1 My S XS ay
.H:f(X]_J' 1 _'x—ﬂ,4
—( ),a4ﬂixﬂia5
1—2\a; —a,
lia, —x
—( ),aEEanE_
2\a, —ag
\0 , x < a,danx = a,
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Penelitian ini merupakan jenis penelitian deduktif aksiomaik yang

menggunakan pendekatan kuantitatif. Dimana dalam proses pembuktian di

dalamnya menggunakan metode baris elementer dengan algoritma berikut:

1. Sebarang bilangan fizzy hexagonal da = (a,b, a;, a,,f,,5,) diubah ke
dalam bentuk parametrik yang dinotasikan dengan
a(r) = [E: (r).a;(r).a,(r).a; (r]]

a(r)=a—(1—-2r)a; —a,
a,(r)=a—(1—7)2a,
a;,=a+(1—-r)2B
a,(r)=a+(1-2r)B, + 6,

2. Selanjutnya didefinisikan dua buah titik tengah yaitu m,(a) dan m,(a)
untuk sebarang bilangan fuzzy hexagonal a = (a,b,a,, a,, fB,,5,) atau
dalam bentuk parametrik a(r) = [a.(r),a,(r).a,(r),a,(r)]

a,l1+a,(1)

"

Dimana m, (&) = ﬂ dan m, (&) =
3. Dengan menggunakan dua buah titik tengah maka aljabar yang
dikontruksi digunakan untuk menentukan invers fuzzy hexagonal, sehingga
menghasilkan d(r) x a(r)™! =i(r).
4. Nilai tengah yang dikontruksi juga digunakan untuk menentukan invers
matriks fizzy hexagonal, sehingga menghasilkan A(r) x A(r)~* = I(r).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian 1ni dengan menggunakan metode baris elementer dan
modifikasi aritmatika operasi aljabar untuk menentukan penyelesaian invers
dan menghasilkan invers tunggal, dan hasil kali inversnya adalah identitas.
Definisi 1 Bilangan fuzzy hexagonal d merupakan bilangan fuzzy hexagonal

jika d@ = (a, b, @, @,, 5, B,) dengan a dan b merupakan titik pusat, &, dan a,
lebar kiri sedangkan f, dan f8, lebar kanan. Bilangan fuzzy hexagonal

memiliki fungsi keanggotaan yang diberikan dalam (Harun et al., 2020) dan
(Adilakshmi & Shankar, 2021) sebagai berikut:
Definisi 2 Sebuah bilangan fizzy hexagonal a = (a, b, a, a,, 5, 5,)

mempunyai fungsi keanggotaan dalam bentuk
11 (x —a+ay

SO — ) — 0, X K —
2 2 ) 1 E 1

s

1+1(x_a1) <x <
— A — o, =X =a
2 e :

- . 1 R a=x=~5b
Ha0 = l(x_b) b<x<b+
- = D =x = ¥
AN !
1 1x—b—w
E_E(—yg ),b+}f1£x£b+}’1+}’g
\ 0 \ lainnya

Dian Ayu Puspita', Mashadi?
Artmatika aljabar, Bilangan fuzzy heksagonal, Inverse matrix



Jurnal Axioma: Jurnal Matematika dan Pembelajaran ()m‘na(
Volume 10 No 1 Januari 2025 Axioma
E ISSN 2615-0697 dan P ISSN 2622-8149

83-93

Bilangan fuzzy hexagonal memiliki bentuk parametrik seperti pada Definisi 3.
Definisi 3 Sebarang bilangan fuzzy hexagonal a = (a,b,a, a,, 5, 5,)
memiliki bentuk parametrik @(r) = [a.(r).a,(r).a,(r).a,(r)], 0=r=<1
dapat direpresentasikan sebagai:

a,(r)=a—(1—-2r)a, —a,

a(r)=a—(1-r)2a

a,(r)=b+(1—-r)2p,

ay(r)=b+(1-2r), +5,

Penjelasan pada Definisi 3 dapat dilihat pada Gambar 1

a, (r)

ax(r)

gpmmmmmnns

Gambar 1: Bilangan fuzzy hexagonal @ = (a, b.a;. . ;. B2)

Diberikan dua bilangan fuzzy hexagonal, yaitu a = (a, b, a,, a,, £, ,) dan
b= (cd, ¥1.¥2.04,8,) yang diubah ke dalam bentuk parametrik sebagai
berikut:

a(r)=a—(1-2r)a, —a,

a,(r)=a—(1—7)2a,

a,(r)=b+(1—-r)28,

a;(r)=b+(1-2r) +5

dan

hr)=c—(1-2rr—n

by(r)=c—(1—r)2y

by(r)=d+(1—1)28,

by(r)=d+ (1—2r)d, + 8,

sehingga bentuk parametrik yang diperoleh sebagai berikut:

a(r) = [ay(r),ay (1), (r),a,(r)] M
B(r) = [by(r), by (1), B (1), bo ()] @
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Dengan menggunakan persamaan (1) dan (2) berlaku operasi aljabar sebagai
berikut:

(1)

(ii)

(iif)

(iv)

v)

Penjumlahan
a(r) @ b(r) = o
[a2(r), a1 (1,3, (1), @, (1) |©[ b, (1), by (1), b1 (1), by ()]

@(r) @ b(r) = [a,(r) + by(r),a, () + by (r), a,(r) + by (), a, (r) + by(r)]

Pengurangan
a(r) & b(r) i [Ez (ijrﬁi(rjji(r]raz (r]] S/
[b2(r), by (1), b, (1), by (r)]

a(r) © b(r) = [a,(r) — bo(r),a,(r) = by (r),a,(r) —
b, (r),a,(r) = by(r)]
Perkalian skalar

. [ka,, ka,, ka,, ka,].jika k > 0
ka(r) = e
[kgz, ka, ka,, ka:],]lka k<0

Didefinisikan dua buah titik tengah m, (@), m,(a) dan m,(b), m,(b)

yang merupakan nilai tengah dari é(r) dan b(r) dengan m, (&) = Gh

)

My [&j = w7 ml[E) = E:ﬁ dan M, [:E) = —b_'—l:lzljs'_':l}.

Aritmetika perkalian

a(r) @ b(r) = (ax(r),a,(r),a1(r),a,(r)) @ (ba(r), by (1), by (r), b2 (r))
= [a,(r)m;(b) + by (r)m, (@) — my(@)m,(b), ay (r)my (b) + by (r)m, (&)
—my(&)m,(b),a,(r)m,(b) + b, (r)m (&) — m,(&)m, (b),a,(r)m,(b)

+D, (r)m, (&) — my(@)m,(5)]

Berdasarkan v) dapat dikontruksi invers untuk sebarang bilangan fuzzy
hexagonal yaitu sebagai berikut:
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Teorema 4 Misalkan é(r) = [a,(r).a,(r).a,(r).a,(r)]

maka terdapat #(r) = [x,(r), 2, (), %, (7). %, ()]

1 [Ean:':ﬁ}—gzlir} 2m, (&)—a, () 2m, (&)-7,(r) Emzl::?}—ﬁzl:r}}

dengan X =— = = o - o
5 i) =55 (me @) " (my(@)® (me(@)° | (mg(@)

sehingga da(r)® L — i(r).

alr)

Bukti :
Misalkan x(r) = [E: (), (1), %, (1) %, (r]]

sehingga [&(rj)_i = ;r} = %(r), dan i(r) = [1,1,1,1] yang ekuivalen dengan
bentuk i = (1,1,0,0,0,0), sehingga m, (x) = m;lﬁ} =§ dan m,(x) = — 1%} = i

Maka berlaku:

&(r@(r) = i(r)
= [E: (r)m, (%) + x5 (r)m, (@) — my(@)m, (%), a, (r)m, (%) +
x,(r)ym, (@) —my(a)m,(x),a,(r)my (%) +x,(r)m, (%) —

my (@)my(%),a,(r)my (%) + x,(r)my(d@) —  my(@m, (fj]

= [a-i-l—i-a—a-i,a-i-l—i-ﬂ—a-i,a-i—i—i-a—a-i,a-i—ki-a—a-l
= [1.1,1,1]
Maka diperoleh:
[E: (r)my (%) + x5 (r)my(a) — my(a@)m, (%), a, (r)my (%) + x, (r)my (a) —
my(@)m, (%), a,(r)m, (%) + x,(r)m, (%) — m, (a@)m, (%), a,(r)m,(x) +
%, (rymy (@) — my(@)m,(%)] = [1,1,1,1]
Sehingga untuk sebarang bilangan fuzzy hexagonal
a(r) = [as(r),a, (1)@, (r), @, (r)] diperoleh

(@)™ = 355 =20 = [ x, (). %, (1), % ()]

1 |:2m=l:ﬁ]l—gzl:r} 2m, (d)—a,(r) 2m, (&@)-7,0r 2m=l:ﬁ}—E:l:r}:|

ar) L (my(@)® " (my@) T (my(@) T (mg(@)’

Corollary 6 Sebarang bilangan fuzzy hexagonal dalam bentuk parametrik

a(r) = [ay(r).a,(1),a,(1),a,(r)]  dan  B(r) = [by(r), b,y (r), by (1), b2 (7)]
dimana m,(a) = 0 dan m (a) # 0 maka:

r r

alrl [Ezl::'}:nzl: B)—bylrim, (@) 4+m,(dIm,(B) @,(rim,(B)-B,(rim,(d)4m, (&)m,(F)

Bird I::m:[b”]‘}d |::m-_[5:|}3
a, (rhm, (B)-b,(rIm, (d)4m,(dm, (B) B,(rImy(B)-B,lrim, (@+m,(dim,(B)
[Jn._l:ﬁjl‘}z ! [mz[ﬁjl}z
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Contoh 1 Ambil sebarang bilangan fizzy hexagonal a = [—1,5,2,2,2,2].
Misalkan & = 1/da

dengan menggunakan aritmatika perkalian, pembagian dan invers di atas
maka diperoleh:

a(r) =[4r— 54r—59 — 4,9 — 4r],

ml(&] _ L4:-~—5}j|\9—4;-~} =2 m:(&] _ HP_E}TH_#} =9
-~ S5—4r S9—4r 4r—-5 4r-54
c(r] - [ 4 " 4 " &’ 4 ]’

BoArar-s 1 Sodar ar-s N
my(a)=2—2=-m,(a) =2—=2=-

a(r)®é(r) = [(41" —5) G) + (%} (2) —(2) G) (ar —
5) (i) + {%) (2)-(2) {i) (9 — 4r) (i} + [?) (2) —
@ (2). -4 3+ (=) @- @ ()]

a(r)®c(r) = [1,1,11]
Contoh 2 Penyelesaian invers matriks fiuzzy hexagonal
Sebuah matriks bujur sangkar dapat ditentukan inversnya menggunkanan
metode baris elementer.
Diberikan sebuah matriks fizzy hexagonal 4.,
- [[-132222] [13.1111]
B [ [351,1,1,1] [-152222]
Matriks diatas dapat ditulis ke dalam bentuk parametrik, yaitu:
A(r) = [ [4r —54r—57 —4r,7 —4r] [2Zr—1,2r—1,5—2r,5— Er]]
[1+2r,14+2r7—2r,7—2r] [4r—54r—59 —4r,9 — 4r]
Matriks diatas diubah ke dalam bentuk matriks yang diperbesar berikut:

[4r —54r— 57— 4r,7 —4r] [2r—12r—15—2r,5— 2r]

[1,1,1,1] [o,o,o,o]}
[1+2r14+2r7—2r,7—2r] [4r—54r—59 —4r,9 — 4r]

[0,0,0,0] [1,1,1,1]

APt = [

Dengan menggunakan metode baris elementer maka diperoleh inversnya :

[8—61* 8—6r 6r— 14 6?—14} [Sr—z 3r—2 8—3r 8—3?}
[[1,1,1,1] [0,0,0,0] g ' 9 ' g9 ' g 9 ' g ' 9 ' g
[0,0,0,0] [1,1,1,1] [67‘ +1 6r+1 23— 6r 23— 61"} {31 — 24r 31— 24r 24r — 43 24r — 43}
18 ' 18 ' 18 ' 18 36 36 ' 36 ' 36

Setelah melakukan OBE terhadap matriks A(r) diperoleh nilai matriks A~*(r)
sebagai berikut:

[8—67’ 8—6r 6r—14 6?—14] [3?—2 3r—2 8—3r 8—3?]

9 ' 9 ' 9 ' g9 g ' 9 ' g ' g
[6r+1 6r +1 23— 6r 23—6r] [31—24r 31— 24r 24r — 43 241«—43]
18 ' 18 ° 18 ' 18 36 7 36 7 36 ' 36
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Selanjutnya nilai dari A~*(r) dapat dibuktikan dengan cara memperoleh nilai

AT ®A(r) =1(r)

[8—67’ 8 —6r ar—14 67’—14] [BT—E 3r—2 88— 3r 8—31’]

g " 9 ' g9 ' g g ' 9 ' g9 ' g ®
[6r+1 6r +1 23 —6r 23—61“] [31—247 31— 24r 24r —43 24?—43]
18 ' 18 ' 18 ' 18 36 36 ' 36 ' 36

[ [4r —54r — 5,7 —4r,7—4r] [2r—1,2r—1,5-—2r,5 — 27‘]]
[1+2r,14+2r,7—2r,7—2r] [4r—54r—59— 41,9 — 4r]

Sehingga dari hasil perhitungan 4= (») @ A(r) di atas diperoleh

- - 1,1,1,1 0,0,0,0

AT (@A) = Hu,n,u,n} {1,1,1,1%]‘

Berdasarkan (Harun et al., 2020) dengan menggunakan aritmatika perkalian,
pembagian dan invers tidak menghasilkan identitas, namun hasil akhir yang
diperoleh dari A(r)@A™*(r) adalah I(r) (identitas). Sehingga terbukti bahwa
dengan menggunakan modifikasi aritmatika yang telah ditemukan tersebut
maka akan menghasilkan invers yang tunggal dan akan menghasilkan bahwa
matriks dari A(r) dikalikan dengan inversnya akan menghasilkan identitas.
Pada penelitian (Harun et al., 2020) dengan menggunakan aritmatikanya
tidak menghasilkan 1inves yang tunggal dantidak menghasilkan

APIRA(r) = I(7).

KESIMPULAN DAN SARAN

Sebarang bilangan fuzzy hexagonal da = (a,b a,; a, f,,5,) dan
b= (cd,y,v,, 8,,8,), diubah ke dalam bentuk parametrik dan dengan
menggunakan dua buah titik tengah. Akan dikontruksi modifikasi aritmatika
aljabar. Sehingga untuk aritmatika aljabar penjumlahan pengurangan dan
perkalian skalar tidak banyak perbedaan dari beberapa penulis. Namun untuk
operasi aljabar perkalian, pembagian dan invers itulah modifikasi aritmetika
alternatif solusi yang peneliti tawarkan. Sehingga dengan modifikasi
aritmatika perkalian, pembagian, invers yang ditemukan akan menghasilkan
nilai invers yang tunggal dan bilangan fuzzy akan menghasilkan invers yang
jika dikalikan dengan inversnya akan menghasilkan identitas yaitu
a(r)®a(r)™! = i(r) serta dalam bentuk matriks A(r)@A(r) ™t = I(r).
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