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Penelitian ini membahas bilangan fuzzy oktagonal yang memiliki 

kemampuan representasi lebih fleksibel dibandingkan bilangan fuzzy 

segitiga atau trapesium. Namun, operasi aritmetika standar pada bilangan 

fuzzy oktagonal seringkali menghasilkan hasil yang kurang presisi atau 

terlalu konservatif. Bahkan dalam beberapa penelitian terdahulu terkait 

operasi aritmetika pada bilangan fuzzy oktagonal, pada operasi Aritmetika 

tidak memberikan konsep invers sebagai bentuk validitas terhadap operasi 

perkalian.  Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

dan memodifikasi operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy oktagonal 

agar lebih efisien dan aplikatif dalam pemodelan sistem ketidakpastian. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi studi literatur 

mendalam terhadap operasi aritmetika fuzzy konvensional, formulasi ulang 

operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan invers pada bilangan 

fuzzy oktagonal, serta pengujian validitas modifikasi melalui contoh 

numerik, terutama pada invers. Tidak hanya itu, bilangan fuzzy tersebut 

dapat juga disajikan dalam bentuk parametriknya dan dapat dilakukan juga 

modifikasi operasi aritmetika pada bilangan fuzzy oktagonal bentuk 

parametrik tersebut. Analisis dilakukan secara matematis untuk menjamin 

konsistensi logika fuzzy dan kestabilan hasil. Hasil operasi terkhusus untuk 

operasi perkalian dan invers pada penelitian menunjukkan bahwa 

modifikasi operasi aritmetika menghasilkan hasil yang lebih konsisten 

serta lebih efisien. Modifikasi ini juga mempermudah penerapan dalam 

sistem linear fuzzy dan model optimisasi berbasis fuzzy. Penelitian ini 

memberikan kontribusi terhadap pengembangan teori bilangan fuzzy 

oktagonal dan aplikasinya dalam pemecahan masalah realistik yang 

mengandung ketidakpastian. Rekomendasi selanjutnya adalah penerapan 

modifikasi ini dalam sistem kontrol fuzzy, pengambilan keputusan 

multikriteria, dan pengembangan perangkat lunak simulasi fuzzy berbasis 

oktagonal. 

Kata-kata kunci: 

Bilangan fuzzy oktagonal; 

Aritmetika; 

Operasi perkalian; 

Invers Perkalian; 

Bentuk parametrik.  

 

 

1. PENDAHULUAN  

Ketidakpastian dalam data merupakan tantangan utama dalam pengambilan keputusan 

di berbagai bidang, baik dalam skala nasional maupun internasional. Dalam era perkembangan 

teknologi digital dan sistem cerdas seperti Internet of Things (IoT), kecerdasan buatan, dan big 

data, representasi data yang mengandung unsur ketidakpastian menjadi semakin krusial. 

Menurut laporan United Nations (2022), tantangan global dalam pengolahan data 

ketidakpastian berdampak pada efektivitas kebijakan publik dan sistem prediksi. Di tingkat 

nasional, Badan Pusat Statistik (BPS) dan Badan Perencanaan Pembangunan Nasional 

(Bappenas) juga menggarisbawahi pentingnya pendekatan analitik yang mampu 

merepresentasikan data tidak pasti secara matematis untuk mendukung perencanaan berbasis 

bukti. Salah satu pendekatan matematis yang banyak digunakan dalam merepresentasikan 
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ketidakpastian adalah teori bilangan fuzzy, yang telah berkembang dari bentuk dasar seperti 

fuzzy segitiga dan trapesium menuju bentuk fuzzy oktagonal untuk mencapai representasi yang 

lebih fleksibel dan mendekati kenyataan. 

Menanggapi urgensi tersebut, peneliti memandang bahwa bilangan fuzzy oktagonal 

memiliki potensi yang tinggi untuk digunakan dalam pemodelan data ketidakpastian secara 

lebih presisi, terutama karena bentuk oktagonal memungkinkan penggambaran fungsi 

keanggotaan dengan lebih detail. Akan tetapi, dalam berbagai penelitian sebelumnya, operasi 

aritmetika pada bilangan fuzzy oktagonal masih menyisakan sejumlah kelemahan, antara lain 

hasil yang terlalu konservatif serta ketiadaan definisi formal mengenai invers pada operasi 

perkalian. Penelitian oleh Gemawati (2018) menunjukkan bahwa sistem linear fuzzy oktagonal 

dapat diselesaikan dengan pendekatan dekomposisi QR, namun tidak mengkaji aspek validitas 

operasi perkalian dan invers secara eksplisit. Demikian pula, studi oleh Dubois dan Prade 

(1980) sebagai pelopor teori fuzzy juga belum menjangkau representasi fuzzy bentuk oktagonal 

secara spesifik. Celah inilah yang menjadi alasan utama perlunya pengembangan lebih lanjut 

dalam bentuk modifikasi aritmetika bilangan fuzzy oktagonal, agar dapat digunakan secara lebih 

tepat dalam konteks praktis maupun teoritis. 

Kebaruan dalam penelitian ini terletak pada upaya modifikasi operasi aritmetika fuzzy 

oktagonal, khususnya pada operasi perkalian dan invers, yang sebelumnya tidak dikaji secara 

tuntas dalam literatur. Dengan menggunakan pendekatan matematis berbasis teori fuzzy Zadeh 

(1965) dan pengembangan fuzzy parametrik oleh Hanss (2005), penelitian ini tidak hanya 

memformulasikan ulang operasi-operasi tersebut tetapi juga menyesuaikannya untuk bentuk 

parametrik bilangan fuzzy oktagonal. Hal ini penting untuk meningkatkan keakuratan, stabilitas, 

dan keterterapan operasi dalam sistem fuzzy yang kompleks. 

 

2. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini merupakan penelitian matematis yang bertujuan untuk memodifikasi dan 

memvalidasi operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy oktagonal. Fokus utama penelitian 

ini terletak pada perumusan ulang dan pengujian operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, 

dan invers, baik pada bentuk eksplisit maupun parametrik dari bilangan fuzzy oktagonal. Dalam 

penelitian ini yang disajikan adalah bentuk representasi bilangan fuzzy oktagonal yang berbeda 

dengan peneliti sebelumya. Pada penelitian sebelumnya oleh sundar, disajikan representasi 

bilangan fuzzy oktagonal berbentuk sebagai berikut. 

Definisi 2.1. Sebuah bilangan fuzzy 𝑎̃ = (𝑑1, 𝑑2, 𝑑3, 𝑑4, 𝑑5, 𝑑6, 𝑑7𝑑8) dikatakan bilangan fuzzy 

oktagonal jika fungsi keanggotaannya diberikan oleh  
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Sedangkan pada paper ini memberikan representasi bilangan oktagonal fuzzy dengan 

bentuk yaitu (𝑝, 𝑞, 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3, 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3), dimana p dan q adalah titik pusat, sedangkan 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3 

merupakan lebar interval kiri dan , 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3 lebar interval kanan serta bentuk parametriknya 

yang menggunakan interval fungsi keanggotaan berbasis parameter r, 0 ≤ 𝑟 ≤ 1.  Subjek ini 

dipilih karena dinilai mampu merepresentasikan ketidakpastian dengan lebih detail 

dibandingkan bentuk fuzzy lainnya. 

Prosedur penelitian diawali dengan studi literatur mendalam terkait teori dasar bilangan 

fuzzy dan perkembangan operasi fuzzy, khususnya operasi pada bilangan fuzzy oktagonal. 

Kemudian, dilakukan formulasi ulang terhadap operasi aritmetika dasar dengan memperhatikan 

sifat tertutup, asosiatif, dan keberadaan invers, khususnya pada operasi perkalian yang oleh 
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peneliti sebelumnya belum dibahas secara lengkap. Operasi-operasi ini selanjutnya diterapkan 

pada contoh numerik untuk mengevaluasi konsistensi hasil terhadap logika fuzzy. Modifikasi 

juga dilakukan pada bentuk parametrik bilangan fuzzy oktagonal agar operasi yang dihasilkan 

tetap valid pada seluruh tingkat r, 0 ≤ 𝑟 ≤ 1. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Awalnya bilangan fuzzy oktagonal diberikan oleh peneliti pendahulu seperti bentuk 

pada Definisi 2.1., namun pada bagian ini akan dipaparkan hasil penelitian terkait bentuk lain 

dari bilangan fuzzy oktagonal, yakni 𝑢̃ = (𝑝, 𝑞, 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3, 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3) dimana p dan q adalah titik 

pusat, sedangkan 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3 adalah lebar interval pada bagian kiri pusat dan 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3 adalah lebar 

interval pada bagian kanan titik pusat. 

Definisi 3.1. Bilangan fuzzy  𝑢̃ = (𝑝, 𝑞, 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3, 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3) dikatakan bilangan fuzzy oktagonal 

jika fungsi keanggotaannya diberikan oleh 
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Definisi 3.2 Bilangan fuzzy oktagonal  𝑢̃ = (𝑝, 𝑞, 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3, 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3) dengan 

himpunan 𝑢̃: 𝑅 → [0,1] yang memenuhi syarat berikut: 

 

Definisi 3.3. Dua bilangan fuzzy oktagonal dikatakan sama jika setiap elemennya sama, yakni 

 

Definisi 3.4. Bilangan fuzzy oktagonal dikatakan bilangan fuzzy oktagonal nol jika semua 

elemen di dalamnya no, yakni  𝑣̃ = (0,0,0,0,0,0,0,0). 

 

Definisi 3.5. Misalkan terdapat dua bilangan fuzzy oktagonal 𝑢̃ = (𝑝, 𝑞, 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3, 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3) 

dan 𝑣̃ = (𝑟, 𝑠, 𝛾1, 𝛾2, 𝛾3, 𝜔1, 𝑤2, 𝑤3). Maka beberapa operasi Aritmetika didefinisikan sebagai 

berikut. 

1. Penjumlahan   
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2. Pengurangan 

 

Catatan : Setiap bilangan 𝑢̃1 = (𝑝, 𝑞, 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3, 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3), terdapat bilangan fuzzy 

oktagonal 𝑢̃2 = (𝑝, 𝑞, −𝜀1, −𝜀2, −𝜀3, −𝛿1, −𝛿2, −𝛿3) sehingga 𝑢̃ ⊖ 𝑣̃ =
(0,0,0,0,0,0,0,0). 

3. Perkalian Skalar 

 

4. Perkalian 

 

 
5. Invers terhadap perkalian. 

Dari rumusan perkalian di atas, kita dapat mendefinisikan sebuah invers 𝑢̃(𝑟)−1 

sehingga 

 

Sebagai bentuk validasi aritmetika perkalian, maka diberikan teorema berikut yang 

memperlihatkan bahwa terdapat invers terhadap perkalian  sehingga jika bilangan fuzzy 

oktogonal tersebut dikalikan dengan bilangan invers, maka akan menghasilkan suatu bilangan 

oktogonal identitas, yakni dalam hal ini  

Teorema 3.6 Misalkan terdapat bilangan fuzzy oktogonal 𝑢̃ = (𝑝, 𝑞, 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3, 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3) 

 

maka terdapat 

 

dengan 

 

sehingga 
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Bukti. 

Menggunakan konsep perkalian yang diberikan pada Definisi 3.5. Bagian 4, maka akan 

dibuktikan bahwa 𝑢̃(𝑟) ⊗ 𝑢̃(𝑟)−1 = 𝑖̃(𝑟) = (1,1,0,0,0,0,0,0). 

Definisikan terlebih dahulu 𝑢̃(𝑟)−1 = (𝐴 − 𝑝, 𝐴 − 𝑞, 𝐴 − 𝜀1, 𝐴 − 𝜀2, 𝐴 − 𝜀3, 𝐴 − 𝛿1, 𝐴 −

𝛿2, 𝐴 − 𝛿3), sehingga diperoleh rata-rata dari komponen pada 𝑢̃(𝑟)−1, yakni  

Sehingga menggunakan aturan perkalian yang sudah didefinisikan, diperoleh 

 

Selanjutnya, akan dibahas operasi Aritmetika Pada Bilangan fuzzy Oktagonal yang 

direpresentasikan dalam bentuk Parametrik 

 

Definisi 3.7. Bilangan fuzzy oktagonal  𝑣̃ = (𝑟, 𝑠, 𝛾1, 𝛾2, 𝛾3, 𝜔1, 𝑤2, 𝑤3) dapat direpresentasikan  

menjadi bentuk parametrik 𝑣̃(𝑟) = [ 𝑣3(𝑟), 𝑣2(𝑟), 𝑣1(𝑟), 𝑣1(𝑟), 𝑣2(𝑟), 𝑣3(𝑟)], 0 ≤ 𝑟 ≤ 1 yang 

dapat dinyatakan menjadi  
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Sama halnya dengan bentuk aljabar fuzzy oktogonal yang didefinisikan pada Definisi 

3.5., bentul aljabar fuzzy yang direpresentasikan secara parametrik juga dapat diberikan operasi 

aritmetikanya sehingga terhadap operasi perkalian, dapat kita temukan inversnya dan dapat kita 

validasi Kembali hasilnya. 

Definisi 3.8 Misalkan bilangan fuzzy oktagonal parametrik didefinisikan untuk 0 ≤ 𝑟 ≤ 1  

sebagai berikut. 

 

Maka operasi aritmetikanya adalah 

 

1. Penjumlahan : 

2. 
Pengurangan 

3. 
Perkalian Skalar 

 

4. Perkalian 

 

 
5. Invers terhadap perkalian. 

Dari rumusan perkalian di atas, kita dapat mendefinisikan sebuah invers 𝑢̃(𝑟)−1 

sehingga 𝑢̃(𝑟) ⊗ 𝑢̃(𝑟)−1 = 𝑖̃(𝑟) = (1,1,1,1,1,1). 
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Teorema 3.9.. Misalkan terdapat bilangan fuzzy oktogonal dalam bentuk parametriknya  

 

 

maka terdapat 

  

dengan  

 

sehingga 

 

Bukti. 

Menggunakan konsep perkalian yang diberikan pada Definisi 3.8. no 4, maka akan dibuktikan 

bahwa 

 

Definisikan terlebih dahulu 𝑢̃(𝑟)−1 = (𝐴 − 𝑢3(𝑟), 𝐴 − 𝑢2(𝑟), 𝐴 − 𝑢1(𝑟), 𝐴 − 𝑢1(𝑟), 𝐴 −

𝑢2(𝑟), 𝐴 − 𝑢3(𝑟)), sehingga diperoleh rata-rata dari komponen pada 𝑢̃(𝑟)−1, yakni  

Sehingga menggunakan aturan perkalian yang sudah didefinisikan, diperoleh  

Hal ini serupa dengan kita mengatakan hasilnya adalah [1,1,0,0,0,0,0,0] jika kita pandang 

sebagai bilangan fuzzy oktogonal 𝑢̃ = (𝑝, 𝑞, 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3, 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3). 

 

Contoh 3.10. Misalkan diberikan bilangan fuzzy oktagonal  𝑢̃ dan  𝑣̃ 

 𝑢̃ = (𝑝, 𝑞, 𝜀1, 𝜀2, 𝜀3, 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3) = (7,9,2,1,1,1,1,2) 

Berdasarkan Teorema 3.6., maka terdapat   
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dengan 

 

Pertama, hitung 𝐴 terlebih dahulu. Diperoleh 𝐴 = 4. Maka 

𝑢̃(𝑟)−1 = (−3, −5,2,3,3,3,3,2)  

Sehingga diperoleh 𝑢̃(𝑟) ⊗ 𝑢̃(𝑟)−1 = 𝑖̃(𝑟) = (1,1,0,0,0,0,0,0). 

Cara yang sama dapat juga berlaku untuk bilangan fuzzy oktagonal berbentuk parametrik. 

 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil memodifikasi operasi aritmetika dasar pada bilangan fuzzy 

oktagonal, khususnya perkalian dan invers, baik dalam bentuk eksplisit maupun parametrik. 

Modifikasi yang dilakukan didasarkan pada kelemahan yang ditemukan dalam penelitian-

penelitian sebelumnya, terutama ketiadaan definisi invers yang valid dalam operasi perkalian 

fuzzy oktagonal. Hasil formulasi ulang menunjukkan bahwa operasi yang dimodifikasi mampu 

memberikan hasil yang lebih presisi, stabil, dan konsisten terhadap prinsip dasar logika fuzzy. 

Melalui pendekatan matematis dan contoh numerik, diperoleh bahwa modifikasi ini 

memberikan penyederhanaan komputasi dan meningkatkan validitas operasi dalam aplikasi 

nyata, seperti penyelesaian sistem linear fuzzy dan model optimisasi berbasis fuzzy. Selain itu, 

bentuk parametrik dari bilangan fuzzy oktagonal memberikan fleksibilitas tambahan dalam 

melakukan operasi aritmetika yang dapat disesuaikan dengan tingkat keanggotaan r. 

Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi teoretis yang signifikan dalam 

pengembangan teori bilangan fuzzy oktagonal dan membuka peluang penerapan yang lebih luas 

di bidang sistem kontrol fuzzy, pengambilan keputusan multikriteria, serta pengembangan 

perangkat lunak simulasi yang berbasis logika fuzzy. Penelitian lanjutan direkomendasikan 

untuk mengeksplorasi penerapan modifikasi ini dalam konteks multidimensi dan sistem 

dinamis yang lebih kompleks. 
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