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ABSTRACT

When the first operation’s inverse axiom is deleted from the ring, an algebraic structure,
the semiring, is generated. Subsemiring is one of the subjects covered in semiring. The
concepts of fuzzy subsemiring, anti subsemiring fuzzy semiring, and complement are
introduced in this paper. In addition, the anti-subsemiring fuzzy semiring, a wedge, or a
combination of two or more fuzzy anti-subsemiring associated with a non-empty subset of
the semiring whose membership criteria are defined by the membership value of the zero
elements will be discussed.
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ABSTRAK

Apabila salah satu aksioma pada ring dihilangkan, yaitu aksioma invers pada operasi
pertama, akan dihasilkan struktur aljabar yaitu semiring. Subsemiring adalah salah satu
topik yang dikaji pada semiring. Pada tulisan ini, akan disajikan konsep dari subsemiring
fuzzy, anti subsemiring fuzzy semiring dan komplemen. Lebih lanjut, akan dikaji
karakteristik dari anti subsemiring fuzzy, irisan ataupun gabungan dari dua atau lebih anti
subsemiring fuzzy dikaitkan dengan subset tidak kosong dari semiring yang syarat
keanggotaanya ditentukan oleh nilai keanggotaan elemen nol.
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PENDAHULUAN

Semiring adalah salah satu struktur aljabar yang diperoleh dari ring dengan
menghilangkan sifat invers pada operasi yang pertama. Sejalan dengan
perkembangan zaman, penelitian semiring semakin banyak variasinya, baik pada
struktur aljabarnya ataupun mengkombinasikan dengan disiplin ilmu lain, termasuk
subset fuzzy yang dipelopori (Zadeh, 1965). Beberapa peneliti yang
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mengkombinasikan konsep semiring dan himpunan fuzzy adalah (Anitha, 2019;
Saravanan & Sivakumar, 2011, 2012).

Pada penelitian (Anitha, 2019; Saravanan & Sivakumar, 2011, 2012), belum
disinggung tentang gabungan ataupun irisan dari dua anti subsemiring fuzzy atau
lebih yang dikaitkan dengan himpunan bagian dari suatu semiring.

Mengingat, pada penelitian sebelumnya belum dikaji gabungan ataupun irisan
dari dua anti subsemiring fuzzy atau lebih yang dikaitkan dengan himpunan bagian
dari suatu semiring. Pada penelitian ini, akan dikaji sifat dari irisan ataupun
gabungan dari dua atau lebih anti subsemiring fuzzy dari suatu semiring yang
dikaitkan dengan suatu himpunan bagiannya.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini, disajikan topik penting yang akan dirujuk pada bagian
berikutnya. Ahsan, Durcheva dan Golan (Ahsan et al., 2012a; Durcheva, 2020;
Golan, 1999) mendefinisikan semiring (S, +,7), yaitu: (S, +) adalah semigrup yang
bersifat komutatif; (S,-) adalah semigrup, dan berlaku sifat distributive kiri maupun
kanan.

Unsur identitas semiring § adalah 1, sedangkan unsur nolnya adalah 05, yaitu:

ls'z=2z"13=2,0s+2z=2z+05=2z,dan 05 -z =2+ 05 = O

untuk semua z € S. Semiring S dikatakan kumutatif jika w - z = z - w untuk semua
z,w € §. Berikutnya, yang dimaksud semiring pada tulisan ini merupakan semiring
yang memuat unsur nol.

Durcheva dan Golan (Durcheva, 2020; Golan, 2003), menyatakan bahwa B
adalah subsemiring dari semiring §, jika dan hanya jika untuk semua z,c € B,
berlaku: z+c €Bdanz-c € B.

Lebih lanjut, menurut (Biswas, 1990; Budimirovi¢ et al., 2014; Lin et al., 2018)
subset fuzzy ¢ dari § adalah suatu pemetaan ¢ dari § ke interval tutup [0,1]. Menurut
(Ahsan et al., 2012b), Suatu subset fuzzy & dari semiring S merupakan subsemiring
fuzzy dari S jika dan hanya jika untuk semua z,w € S:

§(z+w) =2$(2) AE(w) dan §(z-w) = §(2) AS(w).

Untuk definisi anti subsemiring fuzzy dari semiring §, kami merujuk pada
penelitian (Anitha, 2019; Saravanan & Sivakumar, 2011, 2012), yaitu: Subset fuzzy
& dari § merupakan anti subsemiring fuzzy dari § jika untuk semua z,w € §:

§(z+w) <$(2)viw)dan$(z-w) < §(2) VE(w).
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Berikut disajikan definisi konplemen dari subset fuzzy ¢ dari §, yang dibangun
dari penelitian (Biswas, 1990).
Definisi 2.1. Misalkan ¢ merupakan subset fuzzy dari semiring §. Komplemen dari

&, dinotasikan dengan &€, yaitu:

§°(2) <1-4(2)

untuk setiap z € S.

METODE PENELITIAN

Untuk menguak karateristik anti subsemiring fuzzy dari suatu semiring, kami
menginduksi sifat — sifat dari penelitian (Abdurrahman, 2012, 2020a, 2020b, 2021;
Anitha, 2019; Biswas, 1990; Saravanan & Sivakumar, 2011, 2012). Mengingat
semiring terhadap operasi pertama tidak mempunyai invers, terdapat sifat — sifat
yang terbentuk kevalidannya tidak terbukti. Oleh karena itu, agar sifat yang
terbentuk bisa dibuktikan kevalidannya, kami memberikan syarat tambahan
ataupun mengkontruksi sifat yang dapat menutupi sifat invers yang dihilangkan,
dengan melihat karakteristik dari nilai keanggotaan elemen 05 yang dibandingkan
dengan elemen lainnya dari S.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada awal pembahasan, kami sajikan sifat — sifat yang menyatakan keterkaitan
antara subsemiring fuzzy (sf) dan anti subsemiring fuzzy (anti-sf) dari suatu
subsemiring S.

Teorema 4.1 Jika ¢ merupakan anti-sf dari semiring §, maka é¢ merupakan sf dari

S

Bukti:
Mengingat ¢ merupakan anti-sf dari S, berarti untuk semua z,w € S
E(z+w) =1-¢zZ+w)
21~ ({2 vEw))
=(1-¢@)A(1-¢w)
=& (2) NS (w)

dan
E(zw)=1-¢&z+w)
>1- (8 VEW))
=(1-¢@)A(1-¢Ww)
=&(2) NE(w).

Jadi, &€ merupakan subsemiring fuzzy dari S. m

Teorema 4.2 Jika & merupakan sf dari §, maka £¢ merupakan anti-sf dari S.
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Bukti:
Mengingat ¢ adalah sf dari §, berarti untuk semua z,w € §:
E(z+w) =1-¢(z+w)
<1-(E@AEW))
=(1-¢@)v(1-Ww)
=& (2)vErw)
dan
E(zw)y=1-¢z+w)
<1-(E@AEw)
=(1-:@)v(1-w)
=& (2) vEe(w).

Jadi, &€ adalah anti subsemiring fuzzy dari S. m

Akibat 4.3 Suatu sf & dari semiring § adalah anti-sf fuzzy dari § jika dan hanya é¢
adalah sf dari S.

Kondisi Akibat 4.3, mengisyaratkan bahwa é = (£€)€. Akibatnya, status &
merupakan anti-sf dari semiring § menetukan terbentunya konplemen ¢é merupakan
sf dari semiring S, juga sebaliknya.

Berikut ini, kami sajikan karakterisasi nilai keanggotaan elemen 0s pada
semiring §, dan sifat himpunan bagian dari § yang berkaitan dengan nilai
keanggotaan Og, di bawah anti subsemiring fuzzy dari § merupakan subsemiring
dari S.

Teorema 4.4 Misalkan § adalah semiring. Jika ¢ adalah anti subsemiring fuzzy

dari § dan £(05) < &(d) untuk setiap d € S, maka

§°(0s) = §°(ad)
dan
Sge ={d € §|£°(05) = £°(d)} adalah subsemiring dari S.
Bukti:
Mengingat, £(05) < é(d) untuk setiap d € S, berarti:
§(d) =1-§(d) =1 -¢(0s) = £°(05).
Selanjutnya, berdasarkan sifat keanggotaan Sgc ={d € §|{°(05) = {°(d)},
dipenuhi kondisi §;c € §. Karena £°(05) = £¢(0s), berarti 05 € Szc. Dengan kata
lain, S¢c # @.

Dengan demikian, Vz,w € S:

E(z+w) =1-¢(z+w)
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>1- (2 viw))
> (1 — f(z)) A (1 — E(W))
=&(2) NE(w)
=&°(05) A E°(0g)
=¢&°(0s)
dan
$(z-w) =1-§(z-w)
>1-(8(2)vEw))
> (1- @) A (1 - Ew))
=&(2)nE(w)
= §°(05) A §°(0s)
=&°(0s).
Akibatnya,
Z+wESgcdanz - w € Sge.
Jadi, §¢c adalah subsemiring dari S. m

Selanjutnya pada tulisan ini, setiap anti subsemiring fuzzy ¢ dari semiring S
memenuhi kondisi £(05) < &(d) untuk setiap d € S.
Teorema 4.5 Diberikan ¢ dan ¢ adalah anti subsemiring fuzzy dari semiring S.

Jika é < ¢ dan {(05) = &(05), maka Sgc & Sec.
Bukti:
Diambil sebarang a € S¢c, berarti
{“(a) = {°(0s).

Oleh karena itu,

{(a) = ¢(0s5) = £(0s).
Mengingat, ¢ < ¢ dan ¢ adalah anti subsemiring fuzzy dari §, maka

§(a) <{(a) =§(0s).
Akibatnya, £(a) = £(0s). Oleh sebab itu, £(a) = £°(05), yaitu a € Sge.
Jadi, Scc c Sfc |

Sebarang semiring § selalu mempunyai subsemiring, yaitu: § dan {0s}. Fakta
ini, apabila dihubungkan dengan kondisi Teorema 4.4, akan selalu terdapat suatu
subsemiring R dari § yang memenuhi kondisi R = Sge.

Teorema 4.6 Misalkan R(#* @) merupakan subset dari semiring S. Jika
§:s — [0,1],

aer (P deR
E(Z)—{S, e m
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untuk semua z € § dan 0 < s < p < 1, maka R adalah subsemiring dari § jika
dan hanya jika ¢¢ adalah anti-sf dari § dan §zc = R.

Bukti:
(=) Andaikan ¢ merupakan subset fuzzy dari §, dan R adalah subsemiring dari S.
Untuk menunjukkan ¢ adalah anti-sf dari §, tanpa mengurangi keumuman, akan
kami selidiki tiga kasus untuk semua z,w € §, yaitu:
(1) Jikaz,w ¢ R, maka é(z + w) = s dan é(z - w) = s sedemikian sehingga
E(z+w)=1-¢zZ+w)
<1l-s
=(1-s)v(l-ys)
=§(2)vEr(w)
dan
§(z-w)=1-¢(z-w)
<1l-s
=1-s)v(l—ys)
=& (2) vEr(w).
(2)JikazeR dan w & R, maka £(z +w) = s dan é(z-w) = s sedemikian
sehingga
E(z+w)=1-¢zZ+w)
<1l-s
=1-pv@-ys)
=§(2)vErw)
dan
§(z-w)=1-§(z-w)
<1l-s
=(1-pv(@-s)
=& (2) vEr(w).

(3) Jika z € R dan w € R, maka ¢(z + w) = p dan &(z - w) = p sedemikian
sehingga
E(z+w)=1-¢(z+w)

=1 —-p
=1-pVv@-p)
=§(2)vEr(w)

dan

§(z-w)=1-¢(z-w)

=1 —-p
=1-pv(@-p)
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=82 vEw).

Jadi, untuk setiap z, w € §, dipenuhi kondisi:
§z+w) =8 (2)vi‘w)dan&(z-w) = E°(2) v E“(w).
Jadi, &€ adalah anti subsemiring fuzzy dari S.
Selanjutnya, mengingat R adalah subsemiring dari S, berarti 05 € R. Oleh karena
itu,
See ={z €5 [&°(2) = §°(0s)}

={z€s[§(2) = £(0s5)}

={z€S|§(2) =p}

={zeS|zeR}

= R.
(<) Misalkan &€ adalah anti subsemiring fuzzy dari § dan S;c = R. Berarti,
§°(d) = ¢°(05) untuk setiap d € S. Mengingat Sgc = R, berdasarkan sifat
keanggotaan Sgc, dipenuhi kondisi Szc €8 dan Og € Sge, yaitu: Sgc # .
Akibatnya, untuk semua z, w € Sgc:

§z+w) =82 viw)

=§(0s) v §°(0s)
=£°(0s)
dan
$(z-w) =82 vE(w)
=&°(0s) vE“(0s)
=&(0s).

Oleh karena itu,
Z+wESgcdanz - w € Sge.
Jadi, S¢c adalah subsemiring dari S. m

Berdasarkan kondisi pada Teorema 4.6: 0 < s < p < 1, konsekuwensinya
berlaku untuk fungsi karakteristik dari suatu subset tidak kosong R dari semiring
§. Juga, kondisi &€ adalah anti subsemiring fuzzy dari § mengakibatkan S;c adalah

subsemiring dari §. Memunculkan beberapa sifat berikut ini.

Akibat 4.7. Fungsi karakteristik y, dari suatu subset tidak kosong R dari semiring
§ adalah anti-sf dari § dan §,,, = R jika dan hanya jika R merupakan subsemiring
dari S.

Akibat 4.8. Jika ¢¢ adalah anti-sf dari semiring §, maka Sz merupakan
subsemiring dari S.
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Misalkan V dan B merupakan subsemiring dari semiring §, maka VNB adalah
subsemiring dari semiring 8. Kondisi ini, memotivasi terbentuknya teorema berikut
ini.

Teorema 4.9. Jika ¢ dan & adalah anti-sf dari semiring §, maka ¢U¢ adalah anti-
sfdari § dan ¢¢Né&°€ adalah sfdari S.

Bukti:
Misalkan ¢ dan & adalah anti-sf dari semiring §. Oleh karena itu, untuk semua
Z,WES:
(Ué(z+w)=0(z+w)VE(z+w)
<@ VvIwI]VIEz) vEw]
[C(2) vE]VI[Ew) Vv EWw)]
=¢U¢(2) v Us(w)

dan
(US(z-w)=23(z-w)VE(z-w)
<@ VIV Iz vEw)]
[C(z) vEW)]V [{(2) vEWw)]
=¢U¢(2) v {UE(w)
Berarti, (U¢ adalah anti-sf dari §. Akibatnya berdasarkan Teorema 4.1: , ({U¢& )¢
adalah subsemiring fuzzy dari §. Di pihak lain,

(CUE)(2) =1-7U¢(2)
=1-[E(x)vi)]
=(1-{@)r(1-¢@)
= (2 NE(2)
={N¢° (2)

Jadi, (N &€ adalah subsemiring fuzzy dari S. =

Mengingat, sifat operasi U dan N pada subset fuzzy, analog dengan sifat operasi
U dan N pada teori himpunan. Berarti berlaku untuk {3, {5, -+, ¢, subset fuzzy di
semiring S.
Teorema 4.10. Jika {3, {5, -+, dan (, adalah anti-sf dari semiring §, maka
,UgU -+ U ¢, adalah anti-sf dari § dan ¢fN¢sN -+ N 5 adalah sf dari S.

Berdasarkan kondisi Teorema 4.9, Akibat 4.8, dan Teorema 4.10 diperoleh
akibat berikut ini.

Akibat 4.11. Jika {¢ dan ¢¢ adalah anti-sf dari semiring §, maka Sgcj¢c
merupakan subsemiring dari S.

Akibat 4.12. Jika {;,{,,:--, dan {, adalah anti-sf dari semiring §, maka,
8¢,uz,U--U ¢, @dalah subsemiring dari §.
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KESIMPULAN

Kondisi ¢ adalah anti-sf dari suatu semiring &, menentukan terbentuknya
subsemiring S dari 8. Kondisi ini, berlaku untuk dua atau lebih anti subsemiring
fuzzy dari §, yaitu: kondisi {;, {5, -+, dan ¢, adalah anti subsemiring fuzzy dari S,
menentukan terbentuknya S¢. ¢, u...u ¢,, @dalah subsemiring dari S.
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