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Sambutan Ketua Panitia

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Alhamdulillahi Rabbillalamin, Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat dan nikmat Nya, sehingga kami dapat menyelesaikan Prosiding
Konferensi Nasional Matematika XVII (KNM XVII) 2014 yang telah diselenggarakan pada
tanggal 11-14 Juni 2014 di Graha Institut Teknologi Sepuluh Nopember.

Konferensi Nasional Matematika XVII diselenggarakan oleh IndoMS bekerjasama dengan
Jurusan Matematika dan Jurusan Statistika ITS. Kegiatan koferensi ini dilakukan setiap dua
tahun sekali dengan tempat yang berbeda-beda. Merupakan suatu kehormatan dan
kebahagiaan bagi kami, dipercaya sebagai penyelenggara Konferensi Nasional Matematika
XVII yang merupakan ketiga kalinya dilakukan di ITS.

Tema yang diambil dalam konferensi adalah  “Peranan Matematika dan Statistika
menyongsong AEC (ASEAN Economics Community)”, dengan harapan sebagai persiapan
bagi semua matematikawan dalam menyongsong ASEAN Economics Community.

Prosiding ini memuat 161 makalah yang telah dipresentasikan pada KNM XVII pada tanggal
11-14 Juni 2014 lalu. Makalah-makalah tersebut terdistribusi dalam 7 bidang aljabar, 8

bidang analisis, 3 matematika keuangan, 44 matematika pendidikan, 18 ilmu komputer, 27
matematika terapan, 39 statistika, 11 teori graph dan kombinatorik, 4 teori sistem dan
kendali.

Terselesaikannya Prosiding KNM XVII tidak terlepas dari bantuan dan kerjasama semua
pihak, oleh karena itu kami ucapkan terima kasih pada
- Semua matematikawan, penulis makalah yang telah berkontribusi mengirimkan
makalahnya
- Para reviewer yang telah menyelesaikan review dengan baik.
- Presiden IndoMS beserta pengurus yang mendampingi penyelenggaraan Konferensi
dan penyusunan prosiding.
- DP2M Dikti yang memberikan Hibah Simposium Nasional Himpunan Profesi 2014
untuk kegiatan KNM XVII termasuk pembuatan prosiding ini

Kami juga menyadari bahwa penyusunan prosiding ini masih ada kekurangan, semoga

prosiding ini bermanfaat untuk semua pihak dan perkembangan matematika di Indonesia

Ketua Pelaksana KNM XVII
Prof. Dr. Era Apriliani, M.Si



SAMBUTAN PRESIDEN IndoMS 2012-2014

Dengan Nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Pertama-tama kami panjatkan puji dan syukur ke Hadlirat Allah SWT atas segala rakhmat
serta karunia-Nya, alhamdulillah Panitia Konferensi Nasional Matematika XVII (KNM
XVII) tahun 2014 telah berhasil menyelesaikan Prosiding KNM XVII. IndoMS bekerja sama
dengan Jurusan Matematika serta Jurusan Statistika FMIPA ITS, bekerja sama melaksanakan
KNM XVII pada tanggal 11-14 juni 2014 bertempat di Graha Institut Teknologi Sepuluh
Nopember-Surabaya.

KNM XVII tahun 2014 memilih tema “Peranan Matematika dan Statistika menyongsong
AEC (ASEAN Economics Community)”, sebagai persiapan bagi IndoMS beserta segenap
anggotanya dalam menyambut datangnya Masyarakat Ekonomi ASEAN tahun 2015.
Hadirnya MEA 2015 memberikan keterbukaan secara global dalam berbagai aspek
kehidupan di Indonesia, termasuk bidang pendidikan. Oleh karena itu, pengurus IndoMS
bersama seluruh anggota aktif, sekitar 1,700 yang tercatat sampai pertengahan Februari 2015,
perlu bekerja sama meningkatkan kualitas berbagai kegiatan berkaitan dengan pengembangan
kegiatan pendidikan maupun penelitian bidang matematika dna pendidikan matematika di
tanah air.

KNM XVII tahun 2014 juga merupakan bentuk realisasi Hibah Simposium Himpunan
Profesi 2014 dengan dana dari Direktorat Pendidikan Tinggi Kemdikbud yang diperoleh
IndoMS bekerja sama dengan segenap Panitia KNM XVII serta Pengurus IndoMS Wilaya
Jawa Timur. Selain prosiding, melalui Hibah Simposium Himpunan Profesi ini telah
dihasilkan makalah-makalah hasil review dari para reviewer IndoMS, terdiri dari 5 makalah
direkomendasi untuk dipublikasikan pada jurnal berreputasi internasional, 10 makalah pada
jurnal nasional terakreditasi, serta 9 makalah direkomendasi untuk dipublikasikan pada
Jurnal Nasional tidak terkreditasi.

Kami mengucapkan terima kasih yang tiada terhingga kepada segenap pemakalah, panitia,
reviewer yang telah bekerja keras dan bekerja sama melaksanakan KNM XVII tahun 2014
dan menyelesaikan Prosiding KNM XVII. Ucapan terima kasih juga kami sampaikan kepada
segenap Pimpinan ITS, FMIPA ITS, Jurusan Matematika dan Jurusan Statistika FMIPA
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ITS, Pengurus IndoMS Pusat maupun Pengurus IndoMS Wilayah serta semua pihak yang
tidak dapat kami sebutkan satu per satu.

Akhirul kalam kami berharap Prosiding KNM XVII ini memberikan manfaat bagi
pemakalah khususnya sebagai tempat diseminasi hasil-hasil penelitian, serta sebagai wahana
untuk bediskusi antar peneliti bidang aljabar, analisis, matematika keuangan, matematika
pendidikan, ilmu komputer, matematika terapan, statistika, teori graph dan kombinatorik
serta teori sistem dan kendali. Mudah-mudahan penerbitan Prosiding KNM XVII ini
memberikan manfaat bagi para pembaca, peneliti serta memberikan masukan untuk

pengembangan bidang matematika di Indonesia.

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Bandung, Desember 2014
Presiden IndoMS 2014-2016

Prof. Dr. Budi Nurani Ruchjana
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Sifat-sifat Aljabar dari Pemetaan Topologi Topografi
Fuzzy

Muhammad Abdy
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Abstrak: Pemetaan Topologi Topografi Fuzzy (PTTF) merupakan suatu metode
baru untuk menyelesaikan masalah invers neuromagnetik dalam menentukan posisi
sumber arus lemah dalam otak. PTTF terdiri dari empat komponen yang
dihubungkan oleh tiga algoritma. Dalam paper ini, keempat komponen tersebut
diperlihatkan sifat-sifat aljabarnya, yaitu sebagai suatu grup komutatif dan ruang
vektor.

Kata kunci: invers neuromagnetik, PTTF, Kontur Magnetik, Bidang Dasar
Magnetik, Magnetik Fuzzy, Topografi Medan Magnet

1. Pendahuluan

Pemetaan Topologi Topografi Fuzzy (PTTF) merupakan suatu metode baru
untuk menyelesaikan masalah invers neuromagnetik dalam menentukan posisi
sumber arus lemah dalam otak. PTTF terdiri dari empat komponen yang
dihubungkan oleh tiga algoritma, seperti terlihat pada Gambar 1

Bidang Kontur Magnetik | _________ +» | Topografi Medan Magnetik
Algoritma 1 Algoritma 3
Algoritma 2
Bidang Dasar Magnetik > Medan Magnetik Fuzzy
Gambar 1

Keempat komponen itu adalah bidang kontur magnetik (KM), bidang dasar
magnetik (DM), medan magnetik fuzzy (MF) dan topografi medan magnetik
(TM). KM adalah suatu medan magnet pada bidang di atas suatu sumber arus
dengan z = 0. Bidang ini diturunkan ke bawah (DM) yaitu suatu bidang dimana
sumber arus berada dengan z = -h. Kemudian semua elemen DM difuzzikan ke
dalam suatu lingkungan fuzzy (MF), yaitu semua nilai medan magnet difuzzikan.
Proses terakhir adalah defuzzifikasi dari data fuzzi medan magnet untuk
mendapatkan posisi sumber arus dalam bentuk 3-dimensi (TM). Dengan
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menggunakan data simulasi medan magnet yang dibangkitkan dengan program
MATLAB, Fauziah [1] menyelesaikan masalah invers neuromagnetik untuk suatu
sumber arus tunggal tak terbatas dengan menggunakan PTTF. Liau [3]
mengkonstruksi PTTF sebagai suatu himpunan dari model dengan empat
komponen dan tiga algoritma yang menghubungkan keempat. komponen itu.
Kemudian dia membuktikan bahwa keempat komponen itu adalah homeomorfik
satu sama lain.

2. Sifat-sifat Aljabar PTTF

Fauziah [2] mendefinisikan suatu formula bacaan medan magnet dalam arah
yang sejajar sumbu-z sebagai

B, :”_I[LJ (1)

e\ y*+2°
Kemudian [3] memodifikasi persamaan (1) menjadi
I Y-y,
27 | (y=y, f +(+[x—x rg(0-90)f

Dimana 4, adalah permiabilitas (47.10” meterTesla/ampere), I adalah kuat arus,

2)

Z(x,y) =

0 adalah sudut antara arus dan sumbu-z, h adalah jarak antara KM dan sumber
arus.

Misalkan KM = {((x, V), BZ(W)) L) € [Bzmm B, ]}, dan misalkan
didefinisikan suatu relasi +xy dari KM x KM ke KM seperti berikut:
Tkm = {((xl > Vi )0’ BZ(xl,y]) )’ ((xz s V) )0’ BZ(Xz,yz) )’ ((x3 s Vs )O’BZ(A’;‘M) )|

((xl + xz’ yl + yz )o’ Bz(x1+xz,y1+y2)): ((XS’ y3 )0 > BZ(xs.yz) )} (3)
Dengan

_ml 0 +2)-»,

27 (3, +2,)-p, f + i +|(x +x,)-x, (0-90")f

Ambil. (5,20, B H 0300 Bure o M0, B D€

Perhatikan bahwa ((xl .Y )0, Bzm ,yl)),((xz, v, )0, BZ(XM) ), ((x3 , Vs )0, Bz<x3,y3>)€ KM.
Oleh karena itu, diperoleh (((xl, b2 )O,BZ(X1 ,yl)),((xz, Y, )O’BZ(Xz‘yz) ))e KM x KM, dan

juga diperoleh bahwa

(((‘x]’y] )0=BZ(x.,yl))’((xz’yz)O’Bz<x2,y2))’((xsﬂys)()’Bszs)))e (KM x KM) x KM.

Sehingga, +xvm < (KM x KM) x KM. Jadi +ky adalah suatu relasi.
Selanjutnya diperlihatkan bahwa +xy\ adalah suatu pemetaan dari KM x
KM ke KM.

Jlka untuk ((( ) Z(xy, t])) (( 2’yz)0’BZ(xz,yz))’((xa’ya)O’BZ(xu,y[,)))e +KM dan
(( l’yl o’ Z(xl 1) )’( ’yz 0° Z(xz yz))(( b’yh)oﬂBZ(x,,,yh)))E +KM ’maka
(( a’y 0° Z(x Va )) x +x2’y1+y2)O’BZ(x1+x2,y1+y2))

Z(xp+x3.01+y2)
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1 +v,)-
_ (xl+x2’yl+y2)0,/;lo 0 +2)-,
7\ (3=, )+l +x,)-x,

)

dan
((xb’yb)o’BZ(xb,yb)) = ((xl + X, +yz)o’BZ(xluz,yﬁyz))

I
- {(x,+xz,y,+yz)o a

[ (3 +3.)-, D
27 ((yl +y2)—yp)z +(h+‘(xl +x2)—xp\zg(9—9o°))‘

Dengan demikian, (xa , Y, ) = (x] +x,9,+Y, ) = (xh, yb), sehingga x, =x, +x, =x,,

Yo=yty, =y, dan B, =B 0 =By, Jadi  diperoleh
((xa,ya) B ) = ((xb, yb) B ) Dengan demikian, jika diberikan sebarang

027 Z(x45¥a) 0277 (xp535)
himpunan tak kosong KM, maka +xy adalah suatu relasi sedemikian sehingga
untuk setiap (((xl, ¥ ) B l((xz, Vs )O’BZ(XZs)’z))) e KM x KM, terdapat suatu

027 Z(x1,51)

elemen  tunggal ((x3 A ) B ) € KM  sedemikian  sehingga

027 Z(x3,3)

(o) B MGy o Bu M) B ) € i Oleh Karena it

+xMm.adalah suatu pemetaan dari KM x KM ke KM. Jadi, +xy adalah suatu
operasi biner pada KM sedemikian sehingga

((x1>y1 )o?Bzu, ,yl))+KM ((x2>y2 )O’BZ(xz,yz) )= ((xl XV Y, )o’BZ(x,+x2,_v1+yz>) (4)

Selanjutnya diperlihatkan bahwa kontur magnetik pada PTTF dengan operasi
biner +xy adalah suatu grup dengan membuktikan Teorema 1 berikut.

Teorema 1

(KM ,+,,, ) adalah suatu grup

Bukti

Misalkan ((x], y]) B ), ((xz, v, )O,BZ(QJZ)) € KM, maka

027 Z(x1.31)
((xlvyl )O’BZ(xl,yl))+KM ((x2’y2)0’BZ(X2,yz)): ((xl +X2,y1 +y2)0’BZ(x|+X2=)’1+}’2))' Karena
X,X,,¥,,», € R(bilangan rill), maka x, +x,,y, +y, € R. Selanjutnya,
B dapat dinyatakan dalam bentuk

Z(x1+x2.01+y2)

Hl Y-y,
27 (Y—yp)2 +(h+‘X—xﬁ

~|,dimana X =x +x,dan Y =y +y,.
1(0-90")
Dengan demikian, B, . .. € [BZmin,Bme] dan ((x] +x,,), + yz) B )

027 Z(xy+x3,51+2)

e KM. Jadi, (()cl,yl )O,Bz(xlsyl))+m (()c2,y2 )O,Bz(xz’yz)) e KM. (tertutup)
Selanjutnya, misalkan ((x1 .Y )0, B, ), ((xz, Y, )O,Bz(m,z) ), ((x3, Vs )0, BZ(Xs,ys)) €
KM, maka ((xl,yl )o’Bz<x1.y1>)+KM I.((xz’yz )O’BZ(XZ,)’z))—i_KM ((x3,y3 )O’BZ(X3,,V3))J

= ((xl’yl )O’BZ(Xlﬁyl))-I-KM ((x2 TXp )V, T, )O’BZ(-‘fzﬂ,w,)’zHB))

= ((‘xl + (xz + x})’ yl + (y2 + y}))()’BZ(xl+(x2+x3),y1+(yz+y3))) (5)
Juga dapat ditulis:

I_((xl’yl )o ’BZ(x],,vl) )+KM ((xz >y2 )0 ’BZ(Xz,yz) )J+KM ((XB 9y3 )o’BZ(xw’s))
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= (Or 22+ 2 s B ()10 B )
= (((x +x.) +%,x+y)+yﬁw&«ﬁwﬂmmm)
= (6 + G+ 502+ 00+ 9D Bty (6)
Dari (5) dan (6), maka
( 1ay1 07BZ( ]y]))+ KM (( Z’yZ)O’BZ(Xz,yz))-'_KM ((x3’y3)o’BZ(x3,ys))J
- I.(('xl’yl )O’BZ( a, V1))+KM (( X35, )O’Bz(xz,m)J‘*'KM ((xg,y3 )o’Bzm,m) (assosiatif)
elanjutnya, dalam KM terdapat ((O 0) B ) Perhatikan bahwa untuk setiap

0°2(0.0)

Se

(x y bs By ))e KM, maka ((O 0)0, Z(OO)) +xMm ((x y)O,BZ( ))
(0+x.0+ 7). B,0.000)

= ((0,0)0, 2(0,0)) . Juga dapat ditulis ((x,y)o,BZ(’n_l,)) +KkM ((O 0)0, . 0)) =

((x +0,y+ O)O,BZ( +o)+o>) ((0 0), BZ(O’O)) .Jadi ((O,O)O,BZ(O’O)) adalah elemen
identitas dalam KM dengan operasi +y.

Selanjutnya, perhatikan bahwa untuk setiap ((x, y) B, . ) e KM, maka

027 Z(x,y)

((x’ y)O’BZ(x,y)) Tkm ((_ xﬂ_y)o’BZ(—x,—y)) = ((x + (_x)’y + (_y))o’BZ<x+(fx),y+(fy)))
= ((0.0)..8,,) ()

Juga dapat ditulis:

((_ xa_y)o’BzH,fy)) Tkm ((x5 y)O’BZ( y)) (( X+x,—y+ y)o’BZ(—x+x,—y+y))

((0’0)0’ BZ(O,O) ) (8)

Jadi setiap elemen KM mempunyai elemen invers dalam KM dengan operasi +xum.

|

Teorema 2

(KM ,+,,,) adalah suatu grup komutatif

Bukti

Misalkan ((xl,y] )O,BZ( Im),((xz,yz)o,BZ( ) )e KM, maka

(G B i (0B )= (4 2y 4000 Br) )
Demikian juga,
((xz’yz )O’BZ(xz,m)"'kM ((xl,y] )O’BZ(X|,}’|)): ((xz +X,), TV )oﬂBZ<x2+xl‘yz+,v.>)

= (6 +xon 2 Brn)  (10)
Dari (9) dan (10), maka
((xwyl )oﬁBZ(xl,m)"'KM ((XZ’yZ)O’BZ(Xz¢Y2)) = ((xz’yz)o’BZ(xz,.vz>)+1<M ((xvyl)o’BZm‘yl)) [ ]

Teorema berikut memperlihatkan bahwa kontur magnetik pada PTTF adalah suatu
ruang vektor.

Teorema 3
KM adalah suatu ruang vektor
Bukti

Terlebih dahulu didefinisikan operasi perkalian x pada KM sedemikian sehingga
rXx (('x y)O’BZ( 1)) ((rx ry)O’BZ( 1)) VER’
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Karena rx, ry € R, maka ((rx,ry) B ) € KM sehingga

0> 7 (e )
r X ((x,y)o,BZ(x)_v)) € KM untuk setiap ((x, y)O,B ) dan reR.
Selanjutnya, misalkan ((xl, Y )O,BZ(WI) ), ((x2, Vs )O,BZ(XM)) € KM dan reR, maka

Z(x,y)
rX [((xl’yl )O’BZ(.‘q,yl))-I-KM ((xz’yz )O’BZ(XQ,,Vz))J =rx ((xl XN TV, )oaBzmHz,yﬁyz))

= ((r(xl +x,),r(y, + yz))o’Bzo(xm>,r<yl+m>) (11)
Juga dapat ditulis,

rx ((xl’yl )o)BZ(.n,yl)) KM % ((xl’yl)wBZ(xl,yl))
= ((rxl’ ry, )oﬂBZ(rxl,ry,))_._KM ((rxz,rjyz )O’BZ(rxzn’z))
= ((}")Cl + er’ ryl + Wz )0 2 BZ(rxﬁrxz ,ryﬁr.vz))

= ((r(xl + x2)’ r(yl + y2))0’ BZ(/(.x1+x2),/‘(yl+y'2))) (12)
Dari (11) dan (12), maka

X [((xl’yl )0, BZ(xl,yl))+KM ((x2>y2 )o’ BZ(Xz-yz))J
=X ((xl’yl )O’BZ(XI,,VI)) KM X ((xl’yl)O’BZ(xl,y]))

Selanjutnya, misalkan ((x, y)O,BZW)),dan r,t € R, maka
(0% (6 0)s Byio)) = (D%, D7) Brns) (13)
Juga dapat ditulis

rx ((x’ y)o’ BZ(x,y)) TKM $X ((x’ y)()’ Bzu,y))

= (1), Bys) Hiw (66,9)B,00)

= (o 0y 4 19,0 B )

= ((r+ O+ 090 Borrriion) (14)
Dari (13) dan (14), maka

(r+t)x ((x,y)O,BZ(XWy)) =rx ((x,y)O,BZ(w)) +kMm X ((x,y)o, BZW)) untuk setiap
((x,y)O,BZW))e KM danr,t eR.

Selanjutnya, misalkan ((x, y)O,BZ(X’y))e KM ,danr, t € R, maka

iy () B,0.)) = ((vr), By )) = (007 @0) B ) (1)
Juga dapat ditulis

}’X(tX((x,y)o,BZ(x’y))) =rx ((tx,ly)o,BZ(W)) = ((r(tx)’r(l:y))o’BZ(r(LX),r(ty))) (16)
Dari (15) dan (16), maka (1) ((x.7),.8,...,) = rx(tx((x.7).,..,.)
Terakhir, misalkan ((x, y)O,BZ(X,y) ) € KM , maka

1x ((x,y)O,BZ(x,y)) = ((lx,ly)O,BZ(my)) (17)
Juga dapat ditulis ((x,y)O,BZ(x,y)) = ((lx,ly)o,Bz(lx,U,)) (18)

Dari (17) dan (18), maka 1x ((x,y)O,BZ(X’y)) = ((x,y)O,BZ(X’y))
Jadi KM memenuhi semua aksioma ruang vektor. gy

Dengan cara yang serupa seperti dalam Teorema 1, Teorema 2 dan Teorema 3,
maka diperoleh bahwa Bidang Dasar Medan Magnet (MD), Medan Magnet Fuzzy
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(MF) dan Topografi Medan Magnet (TM) merupakan suatu grup komutatif dan
juga merupakan suatu ruang vector, seperti dinyatakan dalam teorema berikut:
Teorema 4: (MD, +yp) adalah suatu grup komutatif

Teorema 5: MD adalah suatu ruang vektor

Teorema 6: (MF, +\r) adalah suatu grup komutatif

Teorema 7: MF adalah suatu ruang vektor

Teorema 8: (TM, +1\) adalah suatu grup komutatif

Teorema 9: TM adalah suatu ruang vektor

3. Kesimpulan

Keempat komponen dalam Pemetaan Topologi Topografi Fuzzy, yaitu kontur
medan magneti, medan dasar magnetik, medan magnet fuzzy dan topografi medan
magnet mempunyai sifat aljabar sebagai suatu grup komutatif dan sebagai suatu
ruang vektor.
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