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Kata Pengantar 

 

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan rahmat dan 

hidayah-Nya sehingga Prosiding Seminar Nasional MIPA Universitas Negeri Yogyakarta 

(UNY) 2013 ini dapat selesai disusun sesuai dengan tenggat waktu yang telah ditentukan 

oleh panitia. Seluruh makalah yang ada dalam prosiding ini merupakan kumpulan makalah 

yang telah lolos proses seleksi yang dilakukan tim reviewer dan telah disampaikan dalam 

kegiatan seminar nasional yang diselenggarakan pada tanggal 18 Mei 2013 di Fakultas 

MIPA UNY. 

Seminar Nasional MIPA UNY 2013 mengangkat tema “MIPA dan Pendidikan MIPA 

untuk Kemandirian Bangsa”. Makalah utama yang ditampilkan dalam kegiatan ini adalah 

“Kebijakan Pemerintahtentang KKNI dan Implementasinya” yang disampaikan oleh 

Endrotomo, M.Ars dari Jurusan Teknik Arsitek ITS, “Kimia untuk Kemandirian Bangsa” 

yang disampaikan oleh Prof. Dr. Mudasir dari Jurusan Kimia UniversitasGadjahMada, 

dan “Meningkatkan Kompetensi Pendidik dalam Mengembangkan Profesionalisme” yang 

disampaikan oleh Edi Prajitno, M.Pd dari Jurusan Pendidikan Matematika, Universitas 

Negeri Yogyakarta. Selain makalah utama, dalam seminar ini juga disampaikan hasil 

kajian dan penelitian dalam bidang MIPA dan Pendidikan MIPA yang dilakukan oleh para 

peneliti di universitas dan lembaga penelitian yang ada di Indonesia. Makalah-makalah 

yang disampaikan terbagi atas lima bidang utama, yaitu: bidang matematika dan 

pendidikan matematika, bidang fisika dan pendidikan fisika, bidang kimia dan pendidikan 

kimia, bidang biologi dan pendidikan biologi, serta pendidikan IPA. 

Semoga prosiding ini dapat ikut berperan dalam penyebaran hasil kajian dan penelitian di 

bidang MIPA dan pendidikan MIPA sehingga dapat diakses oleh khalayak yang lebih luas 

dan bermanfaat bagi pembangunan bangsa. 

 

 

 

Yogyakarta, Juni 2013 

 

 Tim Editor 
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Sambutan Ketua Panitia 

 

Assalamualaikum wr. wb. 

 

1. Yth. Rektor UNY, 

2. Yth. DekandanparaWakilDekandariBerbagaiFakultas UNY, 

3. Yth. Dekan dan para Wakil Dekan FMIPA UNY, 

4. Yth. Para Pembicara Utama,   

5. Yth.Bapak/Ibu Tamu Undangan, 

6. Yth. Para pemakalah dan peserta seminar sekalian, 

 

Salam sejahtera, 

  Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, 

atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan kepada kita semua. Atas ijin-

Nya pula, kita pada hari ini dapat berkumpul di sini, dalam keadaan sehat jasmani dan 

rohani, untuk mengikuti Seminar Nasional Penelitian, Pendidikan, dan Penerapan FMIPA 

sebagai rangkaian kegiatan memperingati Dies Natalis ke-49 Universitas Negeri 

Yogyakarta tahun 2013. 

  Perkembangan IPTEK yang sangat pesat di dunia memerlukan peningkatan 

kesadaran dan upaya pengembangan ilmu dasar seperti MIPA. Di sisi lain, globalisasi dan 

kemudahan komunikasi memberikan implikasi penyerapan dan ketergantungan terhadap 

budaya luaryang lebih banyak ditemui pada generasi muda. Peran nyata dunia pendidikan 

dan penelitian dalam membangun jatidiri bangsa yang mandiri tanpa menghilangkan 

karakter budaya bangsa perlu ditingkatkan. Oleh karena itu, sesuai dengan tema seminar 

yang kami susun, seminar ini bertujuan untuk memantapkan profesionalisme peneliti, 

pendidik, dan praktisi MIPA untuk kemandirian bangsa. 

  Pada seminar ini,  kami mengundang tiga pembicara utama yang akan 

menyampaikan makalah utama pada sidang pleno, yaitu Endrotomo, M.Ars (Dosen 

Jurusan Teknik Arsitek ITS), Prof. Dr. Mudasir (Dosen Kimia Universitas Gadjah Mada), 

serta Edi Prajitno, M.Pd (Dosen Jurusan Pendidikan Matematika UNY). Atas nama 

panitia, kami mengucapkan terimakasih yang sebesar-besarnya atas kesediaan beliau 

bertiga untuk hadir dalam acara ini. Ketiga pembicara akan menyampaikan makalah terkait 

dengan pengembangan MIPA dan pendidikan MIPA dengan sudut pandang yang saling 

melengkapi, yaitu dari segi kebijakan pemerintah tentang KKNI, peningkatan kompetensi 

guru, dan kimia untuk kemandirian bangsa.  

  Selain itu, panitia juga telah menerima lebih dari dua ratus (200) makalah 

pendamping dari berbagai instansi di Indonesia, seperti UM Malang, UGM, Unpad, Univ. 

Terbuka, UNY, Unlam, Univ.Tanjungpura, ITS, UKSW, Sanata Dharma, Politeknik 

Semarang, UAD, UIN Suka, Unsri, Binus, Untirta, LAPAN, P4TK  BMTI, Univ.Mataram, 

UPI, SMA 5 Metro Lampung, Dinas Pendidikan KulonProgo, TK Masjid Syuhada, 

Univ.Negeri Manado, STKIP Siliwangi, IKIP PGRI Madiun, STIS, serta karya PKMP 

mahasiswa FMIPA UNY. 

  Kegiatan Seminar Nasional MIPA tahun 2013 ini tidak dapat diselengggarakan 

dengan baik tanpa bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, kami mengucapkan 

terimakasih yang tak terkira kepada rektor Universitas Negeri Yogyakarta, Prof.Dr. 

Rochmat Wahab, M.Pd, M.A atas dukungannya serta Dekan FMIPA UNY, Dr. Hartono 
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atas dorongan, dukungan, dan fasilitas yang telah disediakan. Ucapan terimakasih juga 

kami sampaikan kepada teman-teman panitia yang telah bekerja keras demi suksesnya 

penyelenggaraan seminar ini. Akhirnya kami mengucapkan terimakasih kepada semua 

pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu. 

  Kami juga mengucapkan terimakasih kepada Bapak, Ibu, dan Saudara peserta yang 

telah berkenan mengikuti seminar ini hingga selesai. Atas nama panitia, kami mohon maaf 

yang sebesar-besarnya jika dalam kegiatan ini terdapat kesalahan, kekurangan maupun hal-

hal yang tidak/kurang berkenan di hati Bapak, Ibu, dan Saudara sekalian. Akhir kata, 

semoga seminar ini dapat memberikan sumbangan yang signifikan bagi kemajuan bangsa 

Indonesia terutama dalam memajukan bidang MIPA dan Pendidikan MIPA.Terimakasih.  

 

SELAMAT BERSEMINAR!! 

       

Wassalamuallaikum wr. wb , 

       

 

           Yogyakarta,Mei 2013 

            Ketua Panitia 

 

 

      Dr. Hari Sutrisno 
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Sambutan Dekan FMIPA UNY 

 

Assalamu’alaikum wr. wb. 

Para peserta seminar yang berbahagia, selamat datang di FMIPA UNY. 

Dalam rangka memperingati dan memeriahkan Dies Natalis UNY yang ke 49 FMIPA UNY 

mengadakan Seminar Nasional Penelitian, Pendidikan dan Penerapan Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam dengan tema “ MIPA dan Pendidikan MIPA untuk Kemandirian Bangsa”. 

Tema ini selaras dengan tema dies UNY yang ke 49 yakni “ Pendidikan untuk Pencerahan dan 

Kemandirian Bangsa”. 

Seminar ini merupakan agenda rutin tahunan FMIPA UNY. Selain untuk memeriahkan acara dies, 

seminar ini juga diperuntukan sebagai tempat pemberian penghargaan akademis bagi para 

akademisi FMIPA UNY yang purna tugas pada tahun berjalan.  Pada tahun ini akademisi yang 

purna tugas adalah Bapak Drs. Edi Prajitno, M.Pd dari Jurusan Pendidikan Matematika. Beliau 

purna tugas pada tanggal 1 Maret  2013. Terimakasih atas segala pengabdiannya selama ini dan 

semoga pengalaman dan ilmu yang disharingkan pada seminar ini bermanfaat bagi kita semua yang 

hadir di sini dan akan menjadikan amal jariah bagi beliau. 

Para hadirin yang berbahagia, kemandirian suatu bangsa mustahil akan tercapai apabila pendidikan 

di negara tersebut tidak berjalan dengan baik dan tidak pula ditopang oleh perkembangan dan 

kemajuan teknologi. Kita semua tahu bahwa kemajuan teknologi akan terwujud apabila didukung 

oleh perkembangan ilmu-ilmu dasar yang kuat dan kokoh. Untuk mencapai hal itu tidak bisa lepas 

dari bagaimana proses pembelajaran ilmu-ilmu dasar dilaksanakan di sekolah-sekolah ataupun di 

perguruan tinggi dan juga bagaimana  penelitian-penelitian yang berkaitan dengan ilmu-ilmu dasar 

dan teknologi dikembangkan. Berkaitan dengan hal tersebut maka FMIPA menyelenggarakan 

seminar ini dengan salah satu tujuannya adalah untuk mempertemukan para peneliti, pendidik dan 

juga praktisi serta para pemerhati pendidikan untuk saling sharing hasil penelitian yang sudah 

dilaksanakan. Dengan demikian kita bisa mengetahui sejauh mana perkembangan ilmu-ilmu dasar 

dan juga teknologi yang sedang berkembang di negara kita tercinta ini, sehingga dengan 

mengetahui kondisi yang ada maka kita dapat mengambil sikap bagaimana untuk 

menyelenggarakan pendidikan yang mencerahkan dan yang menopang menuju tercapainya 

kemandirian bangsa. 

Saya ucapkan terimakasih sebesar-besarnya kepada para nara sumber dan juga para peserta seminar 

ini atas partisipasinya.  Kami mohon maaf apabila dalam penyelenggaraan seminar ini ada banyak 

kekurangan dan akhir kata semoga kemandirian bangsa yang kita idam-idamkan bersama dapat 

segera terwujud . Amin.  

Selamat berseminar dan wassalamu’alaikum wr. wb.  

        Dekan FMIPA UNY 

        Dr. Hartono, M.Si 
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Abstrak 

 Makalah ini membahas suatu aljabar himpunan semua interval dalam aljabar 

max-min yang dilengkapi dengan operasi maximum dan minimum. Aljabar ini 

merupakan perluasan aljabar max-min dan dapat menjadi dasar pembahasan aljabar 

max-min bilangan kabur melalui Teorema Dekomposisi dalam himpunan kabur. Dapat 

ditunjukkan bahwa himpunan semua interval dalam aljabar max-min yang dilengkapi 

dengan operasi maximum dan minimum interval merupakan semiring idempoten 

komutatif. Semiring idempoten komutatif ini disebut aljabar max-min interval. Lebih 

lanjut relasi urutan yang didefinisikan pada aljabar max-min interval merupakan relasi 

urutan total. 

 
Kata kunci: semiring, idempoten, aljabar max-min, interval. 

 
PENDAHULUAN 

Aljabar max-min, yaitu himpunan semua bilangan real Rdilengkapi dengan operasi max 

(maksimum) dan min (minimum), telah dapat digunakan dengan baik untuk memodelkan dan 

menganalisis masalah lintasan kapasitas maksimum (Gondran dan Minoux, 2008).     

Dalam masalah pemodelan dan analisa suatu jaringan kadang-kadang kapasitasnya belum 

diketahui, misalkan karena masih pada tahap perancangan, data-data mengenai kapasitas belum 

diketahui secara pasti maupun distribusinya. Kapasitas-kapasitas ini dapat diperkirakan 

berdasarkan pengalaman maupun pendapat dari para ahli maupun operator jaringan tersebut. Dalam 

hal ini kapasitas jaringan dapat dimodelkan dengan suatu interval bilangan real, yang selanjutnya 

disebut dengan interval. 

Pemodelan dan analisa pada masalah lintasan kapasitas maksimum dengan kapasitas yang 

berupa interval, sejauh peneliti ketahui, belum ada yang membahas, terlebih dengan menggunakan 

pendekatan aljabar max-min seperti halnya yang telah dilakukan untuk model deterministik dan 

probabilistik. Seperti telah diketahui pendekatan penyelesaian masalah jaringan dengan 

menggunakan aljabar max-min dapat memberikan hasil analitis dan lebih mempermudah dalam 

komputasinya.  

Pendekatan aljabar max-min untuk menyelesaikan masalah lintasan kapasitas maksimum 

juga menggunakan konsep-konsep dasar dalam aljabar max-min, seperti matriks atas aljabar max-

min dan sistem persamaan linear max-min, seperti yang telah dibahas dalam Baccelli, dkk. (2001), 

dan Gondran and Minoux, (2008). Dengan demikian, untuk menyelesaikan masalah lintasan 

kapasitas interval maksimum, dengan pendekatan aljabar max-min, terlebih dahulu aljabar max-

min perlu digeneralisasi menjadi aljabar max-min interval. Untuk itu dalam makalah ini akan 

dibahas generalisasi  aljabar max-min perlu digeneralisasi menjadi aljabar max-min interval. 

 

Aljabar Max-Min 

Dalam bagian ini dibahas konsep dasar aljabar max-min. Pembahasan selengkapnya dapat 

M - 
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dilihat pada Baccelli et.al (1992), Schutter (1996), dan Gondran and Minoux, (2008). 

  Suatu semiring (S, , ) adalah suatu himpunan takkosong S yang dilengkapi dengan  dua 

operasi biner   dan , yang memenuhi aksioma berikut 

i) (S,  ) adalah semigrup komutatif dengan elemen netral 0, yaitu berlaku 

(a   b)   c  =  a   (b   c) ,  a   b  =  b   a ,  a   0  = a  

 untuk setiap a, b, c  S. 

ii) (S, ) adalah semigrup dengan elemen satuan 1, yaitu berlaku   

 (a  b)  c   =  a  (b  c),   a  1  =  1  a  =  a ,  

 untuk setiap a, b, c  S. 

iii) Elemen netral 0 merupakan elemen penyerap terhadap operasi , yaitu berlaku  

 a  0 =  0  a  =  0 

 untuk setiap a  S.  

iv) Operasi   distributif terhadap  , yaitu berlaku   

(a   b)  c   =  (a  c)   (b  c),  a  ( b   c )  =  (a  b)   (a  c) 

 untuk setiap a, b, c  S. 

 

  Semiring (S,  , ) dikatakan idempoten jika operasi   bersifat idempoten, yaitu berlaku a 

  a = a untuk setiap a  S, dan dikatakan komutatif jika operasi  bersifat komutatif. Suatu 

semiring komutatif (S, , ) disebut semifield jika setiap elemen taknetralnya mempunyai invers 

terhadap operasi . Dapat ditunjukkan bahwa jika (S,  ) merupakan semigrup komutatif idempoten 

maka relasi  “ ”  yang didefinisikan pada S dengan  x   y  x   y = y merupakan urutan parsial 

pada S. Operasi   dan  dikatakan konsisten  terhadap urutan “ ” dalam S  bila dan hanya bila  

jika x   y, maka x   z   y   z  dan x  z   y  z   untuk setiap          x, y, z  S. Dalam semiring 

idempoten  (S,  , ) operasi   dan  konsisten terhadap urutan   dalam S. Hal ini dapat 

ditunjukkan sebagai berikut: 

i) Jika a  b, maka a   b = b  (a   b)   c = b   c   (a   b)   c   c = b   c   (a   c)   (b 

  c) = b   c   a   c   b   c. 

ii) Jika a   b, maka  a   b = b  (a   b)  c = b  c   (a  c)   (b  c) = b  c     a  c  b  

c. 

  Semiring (S, , ) dengan elemen netral 0 dikatakan tidak memuat pembagi nol  bila dan 

hanya bila,  jika  x    y = 0  maka  x = 0  atau  y = 0 untuk setiap x, y  S.   

Diberikan 


R := 


R  { } dengan 


R adalah himpunan semua bilangan real nonnegatip 

dan  : = +. Pada 


R didefinisikan operasi berikut:  

a,b  


R  , a  b := max(a, b)  dan  a  b : = min(a, b)  . 

  Dapat ditunjukkan bahwa (


R , , ) merupakan semiring idempoten komutatif dengan 

elemen netral 0 = 0 dan elemen satuan  = +. Kemudian (


R  , , ) disebut dengan aljabar 

max-min, yang selanjutnya cukup dituliskan dengan 


R .  

 Dalam hal urutan pengoperasian (jika tanda kurang tidak dituliskan), operasi  mempunyai 

prioritas yang lebih tinggi dari pada operasi . Karena (


R , ) merupakan semigrup komutatif 

idempoten, maka relasi “ ” yang didefinisikan pada 


R  dengan x  y  x  y = y 

merupakan urutan parsial pada 


R . Lebih lanjut relasi ini merupakan urutan total pada 


R . 

Karena 


R  merupakan semiring idempoten, maka operasi  dan   konsisten terhadap urutan 

m m

m
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, yaitu a, b, c  


R  , jika a b , maka a  c b  c, dan a  c  b  c. Aljabar max-min 



R  tidak memuat pembagi nol yaitu  x,  y  


R  berlaku: jika x  y = min(x, y) = 0, maka x = 0 

atau y = 0. 
 

Aljabar Max-Min Interval 

Berikut dibahas aljabar max-min interval yang merupakan perluasan aljabar max-min dan 

akan digunakan sebagai dasar pembahasan aljabar max-min bilangan kabur melalui Teorema 

Dekomposisi. Ide pembahasan didasarkan pada analisis idempoten interval dalam Litvinov, G.L., 

Sobolevskii, A.N. (2001) 

Definisi 1 

Misalkan S adalah himpunan terurut parsial dengan relasi  . Suatu interval (tertutup) dalam S 

adalah himpunan bagian S yang berbentuk x = [ , ] = { x  S    x  }, dengan ,  

S  berturut-turut disebut batas bawah dan batas atas interval  [ , ].  

Misalkan x dan y adalah interval dalam S. Perhatikan bahwa interval x  y jika dan hanya jika 

   . Secara khusus x = y  jika dan hanya jika = dan = . Sebuah interval 

dengan x  dengan =  merepresentasi suatu elemen dalam S.  

Contoh 1  

Telah diketahui bahwa 


R  merupakan himpunan terurut parsial dengan relasi  m .
 Interval dalam 



R  berbentuk x = [ , ] = { x  


R   m  x m }. Bilangan x  


R  dapat dinyatakan 

dengan menggunakan interval x = [x, x]. Interval dalam 


R  misalnya [3, 5], [0, 2], [0, 0] = 0 dan 

[, ] = . 

 Diberikan  (S,  , ) adalah suatu semiring idempoten dan tidak memuat pembagi nol, 

dengan elemen netral 0. Didefinisikan  

I(S) = { x = [ x , x ]  x , x   S , 0   x    x } {[0, 0]}. 

Pada I(S) didefinisikan operasi   dan   dengan :   

x   y = [ x  y , x  y ] dan x   y = [ x   y , x   y ] untuk setiap x, y  I(S) (Litvinov & 

Sobolevskii, 2001).   

  Operasi yang didefinisikan di atas terdefinisi dengan baik (well defined), yaitu memenuhi 

syarat tertutup dan bernilai tunggal. Ambil sembarang x, y  I(S). Jika salah satu dari x, y sama 

dengan [0, 0], maka x   y adalah interval itu sendiri dan x   y = [0, 0] , sedangkan jika keduanya 

sama dengan [0, 0], maka     x   y dan x   y  keduanya sama dengan [0, 0]. Jika x, y keduanya  

[0, 0], maka x , x   S dan 0  x  x , y , yS dan 0 y  y . Mengingat 0 x , maka  0 x  

dan x  0,  juga karena 0  y , maka 0 y  dan y  0. Mengingat  0   ( x  y ) = x  y , maka 0 

  x    y , dan karena x   0 dan y  0  maka x  y  0.  Hal ini berarti 0   x    y . Mengingat 

x  x , y S dan S semiring idempoten, maka operasi   konsisten terhadap urutan  , maka x 

y   x  y . Mengingat y   y , x   S dan S konsisten terhadap   maka x    y   x   y . Oleh 

m m m

x x x x x x

x x

y

x x y x y x y

x x

x x x x
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karena itu x    y    x    y . Jadi 0   x   y   x    y , yang berarti  x  y  I(S).  

  Dengan cara yang sama seperti pada operasi   di atas dapat ditunjukkan bahwa   0   x   

y . Mengingat x  0 dan y  0 serta S tidak memuat pembagi nol, maka     x   y  0.  Hal ini 

berarti 0   x   y . Dengan cara yang sama seperti pada operasi   di atas dapat ditunjukkan 

bahwa  x   y  x   y . Jadi 0   x   y     x   y , yang berarti x   y  I(S). 

Sedangkan ketunggalan hasil operasi dapat dijelaskan sebagai berikut. Akan ditunjukkan 

ketunggalan untuk operasi  , sedangkan untuk operasi   analog. Ambil sembarang w, x, y, dan z 

 I(S) sedemikian hingga w = y dan x = z. Mengingat w = y dan x = z maka [ w , w ] = [ y , y ] 

dan [ x , x ] = [ z , z ]  atau     w  = y , w = y , x = z  , x = z . Hal ini berarti w  x  = y  z  dan 

w    x  = y  z  atau [ w  x , w  x ] = [ y  z , y  z ]. Jadi w   x = y   z, yang berarti bahwa 

hasil operasi tersebut tunggal. 

Teorema 1  

Diberikan (S,  , ) adalah suatu semiring idempoten dan tidak memuat pembagi nol, dengan 

elemen netral 0. (I(S),  ,  ) merupakan semiring idempoten dengan elemen netral 0I = [0, 0] dan 

elemen satuan 1I = [1, 1]. 

 

Bukti:  Bahwa I(S) tertutup terhadap operasi   dan   sudah dijelaskan pada penjelasan setelah 

pendefinisian operasi interval di atas. Selanjutnya karena operasi-operasi   dan   pada (I(S),) 

didefinisikan komponen demi komponen dari S, maka sifat-sifat pada (I(S),  ,  ) mengikuti 

seluruh sifat-sifat pada         (S,  , ) yang merupakan semiring idempoten, dengan elemen netral 0 

dan elemen satuan 1. Dengan demikian terbukti bahwa (I(S),  ,  ) merupakan semiring 

idempoten komutatif dengan elemen netral 0I = [0, 0] dan elemen satuan 1I = [1, 1].   ■  

 Mengingat (I(S),  ) merupakan semigrup komutatif, maka relasi “ I ” yang didefinisikan 

pada I(S) dengan  x I  y  x   y = y  x    y  dan  x    y  merupakan urutan parsial pada  

I(S).  

Contoh 2 

Telah diketahui (


R , , ) merupakan semiring idempoten dan tidak memuat pembagi nol, 

dengan elemen netral . Didefinisikan  

I(


R ) = { x = [ x , x ]  x , x   


R ,   m  x  m  x } {[, ]}. 

Pada I(


R ) didefinisikan operasi   dan   sebagai berikut   

x y = [ x y , x y ] dan x y = [ x y , x y ] untuk setiap  x, y  I(


R ). 

Misalnya [1,  3]  [0, 2]  = [1,  3],  [1,  3]   [0, 2] = [0, 2],  

     [1,  4]  [2, 3]  = [2,  4],  dan [1,  4]   [2, 3] = [1, 3] . 

Menurut Teorema 1 di atas (I(


R ), , ) merupakan semiring idempoten dengan elemen netral 

0 = [0, 0] dan elemen satuan  = [, ]. Lebih lanjut karena (R , , ) merupakan semiring 

idempoten komutatif, maka (I(R), , ) merupakan semiring idempoten komutatif. Selanjutnya 

(I(


R ), , ) disebut aljabar max-min interval yang cukup dituliskan I(


R ). 
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Teorema 2 

Untuk setiap  x , y  I(


R ), dengan x = [ x , x ]  dan y = [ y , y ], berlaku bahwa  i) [ x y , x

y ] = x   y  dan  ii) [ x y , x y ] =  x   y ,  

di mana x   y  = {t  


R  t = x  y , x  x , y  y} dan    

   x   y = {t  


R  t = x  y , x  x , y  y}. 

Bukti:  

i)  Ambil sembarang t  x   y dan misalkan x  x dan y  y sedemikian hingga    t = x  y. 

Mengingat x dan y adalah interval, maka x   x  x  dan y   y  y . Mengingat operasi  

konsisten terhadap urutan  , maka x y   x  y      x y , sehingga x  y  [ x y , x

y ]. Jadi x   y  [ x y , x y ].  

Ambil sembarang t  [ x y , x y ], maka x y   t   x y . Andaikan t  x   y , maka 

untuk setiap x  x dan untuk setiap y  y berlaku t  x  y, karena urutan ”  ” dalam 


R
 
 

merupakan urutan total, berarti t   x  y atau  t  x  y . Mengingat x x dan y y maka t 

  x y  atau t  x y , sehingga terjadi kontradiksi.  Jadi t  x   y, yang berarti [ x y , x

 y ]     x  y . Dengan demikan terbukti [ x y , x y ] = x   y . 

ii) Analog dengan pembuktian i) di atas. ■  

Mengingat (I(


R ), ) merupakan semigrup komutatif idempoten, maka relasi “ Im ” 

yang didefinisikan pada I(


R ), dengan x Im  y  x   y = y merupakan urutan parsial pada  

I(


R ),. Perhatikan bahwa x   y = y  x m y  dan  x m y .  Relasi “ Im ”  ini bukan 

merupakan urutan total, karena terdapat     x = [1,  3] dan y = [0, 1] dengan  x y = [1,  3]    

[0, 1]  = [0,  3] , sehingga  x  y  y dan  x  y  x. 

1. Kesimpulan 

 Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa himpunan semua interval dalam aljabar 

max-min yang dilengkapi dengan operasi maximum dan minimum interval merupakan semiring 

idempoten komutatif. Lebih lanjut relasi urutan yang didefinisikan pada aljabar max-min dapat 

digeneralisir dalam aljabar max-min interval dan juga merupakan relasi urutan total. 

Hasil dalam pembahasan di atas selanjutnya dapat dilanjutkan untuk membahas matriks 

atas aljabar max-min interval dan aljabar max-min bilangan kabur di mana bilangan kabur 

dipandang sebagai keluarga himpunan tersarang interval-interval real. 
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