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KETAKSAMAAN SEGITIGA PERTAMA DALAM RUANG MATRIK KABUR 

ABSTRAK 

Dalam ruang matrik kabur terdapat dua bentuk ketaksamaan segitiga. Kajian ini 
mengkaji bentuk peringkat ketaksamaan segitiga yang pertama. Konsep-konsep asas 
seperti ruang matrik, set kabur, nombor kabur, ruang matrik kabur dan juga norma-t 
diperkenalkan terlebih dahulu . Syarat pra-matrik kabur diperkenalkan bagi membantu 
kajian ini. Ia pertama diperkatakan keluar yang dibawah syarat pra-matrik kabur 
ketaksamaan pertama selalu bersamaan terhadap bentuk peringkatnya. Maka, kesimpulan 
daripada kajian ini akan memperlihatkan hubungan antara bentuk peringkat dan 
ketaksamaan segitiga dalam ruang matrik kabur (X,d,L,R). 

Vl 



ON THE FIRST TRIANGLE INEQUALITIES IN FUZZY METRIC SPACE 

ABSTRACT 

In fuzzy metric space there are two forms of triangle inequalities. In this research will 
discover about the first level form of triangle inequalities. Before that, we will introduce 
the basic concepts which are metric space, fuzzy set, fuzzy number, fuzzy metric space 
and also t-norm. To aid discussion, a fuzzy pre-metric condition is introduced. It is first 
pointed out that under the fuzzy pre metric condition the first triangle inequality is always 
equivalent to its level form. Therefore, we will see the relationship between its level form 
and the triangle inequalities in fuzzy metric space (X d, L, R). 
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1.1 Pengenalan 

BAB1 

PENDAHULUAN 

Pada 1984, Kaleva dan Seikkala (1984) memperkenalkan pengertian ruang matrik kabur 

dengan mendefinisikan jarak antara dua titik nombor kabur tak negatif. Seperti dalam kes 

kebarangkalian ruang matrik Menger (Menger, 1942), ketaksamaan segitiga bagi jarak 

antara dua titik dalam ruang matrik kabur menggunakan model sepasang fungsi 2-tempat 

L dan R mematuhi syarat kursus tertentu. 

Contohnya, fungsi ini mungkin mengambil bentuk L(a,b) = maks(a+b-1,0), ab, min(a,b), 

(a; b r ,p > 1; R(a,b) = min(a,b), maks(a,b), a+b-ab, min(a+b,1), (a; b r ,p > 1.

Diingatkan bahawa bukan mudah untuk digunakan ketaksamaan segitiga dalam bentuk 

tersebut. Sebagai ganti untuk lebih diterima "bentuk peringkat persamaan" , dikriteriakan 

melalui set peringkat pemotongan jarak antara dua titik , diberikan dalam 



Kaleva dan Seikkala, 1984; Zhu et.al, 2001) dalam ruang matrik kabur dengan dengan 

menggunakan keputusan ini. 

Yang terbaru kita hanya ada bentuk persamaan peringkat bagi ketaksamaan segitiga 

L=min, R=maks, tetapi terlalu banyak kajian ke atas iuang matrik kabur mempunyai 

hadnya tersendiri terhadap fungsi tersebut. Kerana itu penting untuk menubuhkan bentuk 

peringkat persamaan bagi ketaksamaan segitiga yang lain, bila L dan R adalah 2-tempat 

pemetaaan biasa seperti diperkatakan dalam definisi ruang matrik kabur. 

1.2 Pernyataan masalah 

Dalam ruang matrik kabur terdapat dua bentuk ketaksamaan segitiga iaitu ketaksamaan 

pertama adalah bagi kes L= min. Manakala ketaksamaan kedua adalah bagi kes R= maks. 

Jadi ketaksamaan segitiga tersebut adalah sebagai pemyataan masalah dalam kajian ini. 

Oleh yang dernikian, kajian ini dilaksanakan untuk mengkaji bentuk peringkat 

ketaksamaan segitiga pertama iaitu bagi kes min. 

1.3 Objektif 

Objektif utama dalam kajian ini ialah mengkaji bentuk peringkat ketaksamaan segitiga 

dan hubungan antara bentuk peringkat dan ketaksamaan segitiga. 
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BAB2 

SOROTAN KAJIAN 

Konsep set kabur diperkenalkan oleh Zadeh (1965). Semenjak dari itu, ramai penulis 

mengembangkan teori set kabur dan aplikasi. Bagi teori nombor kabur, ia bukan hanya 

berdasarkan analisis kabur, tetapi ia juga mempunyai aplikasi penting dalam 

pengoptimuman kabur, kaedah membuat keputusan kabur,etc. (lihat Li, 1998; Zhang, 

2003; Hsu dan Chen, 1996; Yao, 2001; Sakawa dan Kato, 1997). Banyak penulis telah 

tertarik dalam kajian teori nombor kabur (lihat Wu dan Wu, 1997; 1999; Wu dan Ma, 

1991; 1992a; 1992b; Wu dan Wang, 2002; Diamond dan Kloeden, 1994; 2000; Dubois 

dan Prade, 1978; Goetschel dan Voxman, 1983; 1986; Kaleva dan Seikkala, 1984; Kwon 

dan Shim, 2001; Nuray, 1998; Savas,2001) . Goetschel dan Voxman (1986) memperoleh 

teorem yang mewakili nombor kabur. Berdasarkan teorem tersebut, Wu dan Ma (1991-

1992) mengkaji masalah nombor kabur. Wu dan Wu (1997,1999) membuktikan 

kewujudan supremum dan infimum bagi set terbatas nombor kabur dan mengkaji 

beberapa ciri korelasi. Diamond,Kloeden, Kaleva dan Seikkala et al. memperkenal dan 

mengkaji beberapa jenis penumpuan dalam ruang nombor kabur, sebagai contoh 

penumpuan dalam matrik berlainan ke atas ruang nombor kabur (lihat Diamond dan 

Kloeden, 1994; Diamond dan Kloeden, 2000). 



Rujukan yang paling menarik dalam kajian ruang matrik ialah (Ekland, 1998; Kaleva dan 

Seikkala, 1984; Kaleva, 1985). Gahler dalam kajian yang bersiri (1983; 1964; 1969) 

menyiasat 2-ruang matrik. Ia perlu diberi diberi perhatian yang Sharma et.al (1976) 

mengkaji jenis pengecutan pemetaan dalam 2-ruang matrik. Terbaru Wenzhi (1987) dan 

yang lain ramai memulakan kajian kebarangkalian 2-ruang matrik (atau 2-ruang PM). 

Salah satu masalah penting dalam topologi kabur adalah untuk mendapatkan konsep 

ruang matrik kabur yang sepatutnya. Masalah ini telah disiasat oleh ramai penulis 

daripada berlainan pandangan. Khususnya dengan mengubah definisi ruang matrik kabur 

yang diberikan oleh Kramosil dan Michalek (1975), George dan Veeramani (1994, 1997) 

telah memperkenalkan dan mengkaji pengertian ruang matrik kabur baru dan menarik 

dengan bantuan norma-t selanjar. Kaleva den Seikkala (1984) memperkenalkan konsep 

ruang matrik kabur dan mengkaji beberapa ciri. Dalam kajian Felbin (1992) 

mendefinisikan ruang norma kabur dan menyiasat beberapa ciri dimensi terhingga ruang 

norma kabur. Kelas ruang topologi iaitu termatrikkan kabur telah dikelaskan mengikut 

ruang termatrikkan topologi (lihat George dan Veeramani, 1995; Gregori dan Romaguera, 

2000). Hasil daripadanya menyebabkan sesetengah kenyataan teorem klasik ke atas 

matrik kelengkapan dan matrik (pra) padat diulangi dalam bidang ruang matrik kabur 

(Gregori dan Romaguera, 2000). 

Banyak penulis telah memperkenalkan konsep ruang matrik kabur dengan cara berbeza 

(Erceg, 1979; George dan Veeramani, 1984; 1997; Grabiec, 1988; Gregori dan 

Romaguea, 2000). Dalam kajian lepas (George dan Veeramani, 1997) mengubah konsep 

ruang matrik kabur yang diperkenalkan oleh Kramosil dan Michalek (1975) dan 

mendefinisikan topologi Hausdroff ke atas ruang matrik kabur. 

Terbaru, ramai penulis juga mengkaji teori titik tetap dalam ruang matrik kabur (Badard, 

1984; Chang et.al, 1997; Fang, 1992; Grabiec, 1988; Hadzic, 1989; Jung et.al, 1994; 
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1996; Mishra et.al, 1994) dan pemetaan kabur (Bose dan Sahani, 1987; Butnariu, 1982; 

Chang, 1985; Chang et.al, 1997; Heilpem, 1981; Lee et.al, 1966). 

Kajian oleh Huang dan Wu (2007) pula menyatakan bentuk peringkat ketaksamaan 

segitiga ruang matrik kabur (X,d,L,R) dan bagi membantu perbincangan ini, syarat pra­

matrik kabur diperkenalkan. Perkara pertama yang dinyatakan ialah di bawah syarat pra­

matrik kabur, ketaksamaan segitiga pertama selalu bersamaan dengan bentuk 

peringkatnya. Ketaksamaan segitiga kedua bersamaan dengan bentuk peringkat satu 

apabila R ialah selanjar sebelah kanan, dan begitu juga kepada bentuk peringkat yang lain 

apabila syarat selanjutnya terhadap R. Dalam ruang matrik kabur, bentuk peringkat 

ketaksamaan yang pertama dan salah satu bentuk ketaksamaan segitiga kedua selalunya 

wajar. Bentuk peringkat ketaksamaan segitiga kedua yang lain hampir kesemua dapat 

dihitung dalam a E [0,1). Akhimya teorem titik tetap bagi ruang matrik kabur terhasil dan 

dijadikan sebagai aplikasi untuk meneruskan keputusan. 
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BAB3 

KONSEP-KONSEP ASAS 

Kita perkenalkan dahulu beberapa konsep ataupun takrifan sebelum memperkenalkan 

metadologi yang digunakan. 

3.1 Ruang matrik 

Ruang matrik boleh dikatakan sebagai ruang asas yang mempunyai geometri, dengan 

beberapa aksiom. Ruang matrik asalnya daripada garis nyata, yang mana beberapa teorem 

diterima bagi R masih bernilai. Beberapa hasil utama dalam analisis nyata adalah 

(i) jujukan menumpu Cauchy

(ii) bagi fungsi selanjar /(lim
n
->oo xn

) = limn->oo f (xn
)

(iii) funsi nyata selanjar terbatas dalam selang jenis [a,b] dan memenuhi teorem

nilai perantaraan.

Dalam matematik, ruang matrik dedifinisikan sebagai satu fahaman tentang jarak ( 

dikenali sebagai matrik) antara unsur dalam set. 



Ruang matrik adalah pasangan tertib (M, d) dimana M adalah set dan d adalah matrik 

terhadap fungsi 

d:MxM�R 

Iaitu bagi sebarang x ,y dan z dalam M 

l.d(x,y) � 0 (tak-negatif).

2. d(x,y) = 0 jika dan hanya jika x=y

3. d(x,y) = d(y, x) (simetri)

4. d(x,z) � d(x,y) + d(y,z) (ketaksamaan segitiga)

Fungsi d juga dikenali sebagai fungsi jarak atau jarak mudah. Selalunya, d diabaikan dan 

hanya ditulis M bagi ruang matrik jika ia jefas matrik apa yang digunakan daripada 

konteks. Sesetengah penulis berkehendakkan set M menjadi set tak-kosong. 

3.2 Set kabur 

Set kabur adalah set yang unsurnya mempunyai darjah keahlian. Set kabur telah 

diperkenalkan oleh Lotti A.Zadeh (1965) sebagai lanjutan fahaman set klasik . Set kabur 

boleh menghasilkan set klasik sekiranya fungsi set klasik adalah kes khas fungsi keahlian 

set kabur, jika hanya mengambil nilai O atau 1. 

Set kabur adalah pasangan (A, m) dimana A adalah set dan m : A � [0,1]. 

Bagi setiap x EA, m(x) adalah darjah keahlian x. Jika A= {x
1 , ••• ,x

n
} set kabur (A,m) 

boleh ditandakan sebagai {m(x
1
)/ X

i
,···,m(x

n
)/ x

n
}. 

Unsur pemetaan terhadap nilai O bermakna ahlinya tak termasuk dalam set kabur, 1 

dihuraikan sebagai keahlian yang sepenuhnya. Nilai perantaraan diantara O dan 1 adalah 

7 



keahlian kabur. Set {x EA I m(x) > O} dikenali sebagai sokongan set kabur (A,m) dan set 

{x EA I m(x) = 1} dikenali sebagai inti set kabur (A,m). 

Asas perhubungan operasi dalam teori set adalah persilangan, kesatuan dan pelengkap. 

Operasi bagi teori set kabur adalah seperti berikut; 

• Operasi persilangan kabur n ( hubungan DAN kabur) digunakan terhadap dua

set kabur A dan B dengan fungsi keahliannya µ 
A 

( x) dan µ 
8 

( x) iaitu

µAnB (x) = min{µA (x),µB (x)}, XE X 

• Operasi kesatuan kabur u ( hubungan AT AU kabur) digunakan terhadap dua set

kabur A dan B dengan fungsi keahliannya µ A ( x) dan µ 8 ( x) iaitu

• Pelengkap kabur ( operasi TAK kabur) digunakan terhadap set kabur A dengan

fungsi keahliannya µ 
A 

( x) iaitu

Kesatuan dan persilangan juga boleh ditakrifkan dengan kaedah aljebra tetapi 

memberikan keptusan yang berbeza iaitu 

• Operasi persi/angan kabur n ( hubungan DAN kabur) boleh ditunjukkan sebagai

pendaraban aljebra terhadap dua set kabur A dan B, dimana ditakrifkan sebagai

pendaraban terhadap fungsi keahlian:
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• Operasi kesatuan kabur u ( hubungan ATAU kabur) boleh ditunjukkan sebagai

penambahan aljebra terhadap dua set kabur Adan B, dimana ditakrifkan sebagai:

3.3 Nombor Kabur 

Nombor kabur adalah suatu kuatiti yang nilainya tidak tepat, berlainan daripada nilai 

sebenar seperti kes dengan nombor "lazim" (satu-nilai). Sebarang nombor kabur boleh 

dikatakan sebagai fungsi yang domainnya adalah set khusus (selalunya set nombor nyata, 

dan julatnya ialah nombor nyata tak-negatif antara O dan 1. Setiap nilai dalam domain 

ditandakan khusus " darjah keahlian" dengan O mewakili darjah kemungkinan yang 

paling kecil, dan 1 adalah darjah kemungkinan yang paling besar. 

peringkat 

1 

Rajah 3 .1: Nombor kabur segitiga 

peringkat 

1 

0 

Rajah 3.2: Nombor kabur trapezoid 

nilai 

nilai 

Rajah 3.1 dinamakan nombor kabur segitiga, Rajah 3.2 menunjukkan nombor kabur 

trapezoid; dan terdapat satu lagi bentuk iaitu nombor kabur bentuk loceng. Tiga fungsi ini 

9 
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dikenali sebagai fungsi keahlian, adalah semuanya cembung ( peringkatnya bermula 

dengan sifar, meningkat sedikit demi sedikit sehingga maksimum , dan kemudian 

berkurang kembali kepada sifar sebagai kenaikan domain). 

Walaubagaimanapun, ada beberapa nombor kabur adalah cekung, tak-tetap, atau fungsi 

keahlian kotik. Tidak ada pembatasan ke a�as keahlian bentuk lengkung, selagi setiap 

nilai dalam domain selaras dengan satu dan hanya satu peringkat dalam julat, dan 

peringkat tersebut tidak kurang dari O ataupun tidak lebih dari 1. Nombor kabur ada 

digunakan dalam statistik, pengaturcaraan computer dan kejuruteraan ( terutamanya 

komunikasi). 

3.4 Ruang matrik kabur 

Takrif 3.1: (Schweizer dan Sklar, 1960) 

Operasi dedua * : [O,l]x[0,1]�[0,1] dikenali sebagai norma-t selanjar jika ([0,1],*) 

abelian topologi monoid dengan 1 unit iaitu a * b � c * d sekiranya a � c dan b � d bagi 

semua a,b,c,d E [0,1]. contoh bagi norma-t adalah a* b = ab dan a* b = min{a,b}. 

Takrif 3.2: (Kramosil dan Michalek, 1975) 

3-pasangan (X,M, *) dikenali sebagai ruang matrik kabur (FM) jika X adalah set

sebarangan, * adalah norma-t selanjar dan M adalah set kabur dalam X 2 x[O,oo) 

memenuhi syarat berikut: bagi semua x,y,z EX dan s,t > 0 

(FM-1) M(x,y,0) = 0 

(FM-2) M(x,y,t) = 1 ,  bagi semua t>O jika dan hanya jika x=y 

(FM-3) M(x,y,t) = M(y,x,t) 

(FM-4) M(x,y,t) * M(y,z,s) � M(x,z,t + s)

(FM-5) M(x,y,.): [0,1) � [0,1] adalah selanjar sebelah kiri. 

10 



(X,M, *) mewakili ruang matrik kabur. Catatan M(x,y, t) boleh dikatakan sebagai darjah 

penghampiran antara x dan y terhadap t. Kita mengenalpasti yang x =y dengan M(x,y,t)=l 

bagi semua t>O dan M(x,y, t)=O dengan oo. Dalam contoh berikutnya, diketahui yang 

setiap matrik akan menerbitkan matrik kabur. 

Contoh 3.1 (George dan Veeramani, 1994). 

Biar (X,d) adalah ruang matrik. Definisikan a*b=ab (atau a*b=min{a,b}) dan bagi semua 

x,y EX dan t>O, 

t 
M(x,y,t)=---

t + d(x,y) 
(3.1) 

Jadi (X,M, *) adalah ruang matrik kabur. Kita katakan ruang kabur M diterbitkan melalui 

matrik d piawai matrik kabur. 

Takrif 3.3: (Grabiec, 1988) 

Biar (X,M, *) adalah ruang matrik kabur: 

(1) Jujukan {x
n

} dalam X dikatakan menumpu terhadap titik x EX, (ditanda dengan

lim x n = x) , j ika
n-.o:i 

limM(xn,x,t) = 1 
n-.o:i 

bagi semua t> 0. 

(2) Jujukan {x
n

} dalamXdikatakan jujukan Cauchy jika

Bagi semua t>O dan p>O. 
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(3) Ruang matrik kabur iaitu dimana dalam setiap jujukan Cauchy adalah selanjar

dikatakan lengkap. 

Catatan 

Sejak * adalah selanjar, berikutan daripada (FM-4) yang limit jujukan dalam ruang-FM 

ditentukan unik. 

Biar (X,M, *) adalah ruang matrik kabur dengan syarat berikut: 

(FM-6) 

Takrif 3.4 

limM(x,y,t) = 1 bagi semua x,y EX. 
/---+<tJ 

Fungsi M adalah selanjar dalam ruang matrik kabur jika dan hanya jika bila x
n 

� x ,  

Yn 
� y ,jadi 

Bagi setiap t> 0. 

Takrif 3.5 

limM(x
n
,Yn

,t) = M(x,y,t) 
n---+oo 

Dua pemetaan A dan S ke atas ruang matrik kabur X adalah pengganti yang lemah j ika 

dan hanya jika 

M(ASu,SAu,t);;:: M(Au,Su,t) 

Bagi semua u EX dan t>O. 
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3.5 Norma-t 

Norma segitiga diperkenalkan oleh Schweizer dan Sklar (1963) untuk menunjukkan 

model jarak dalam kebarangkalian ruang matrik . 

Dalam teori set kabur norma segitiga digunakan secara meluas untuk menunjukkan modal 

hubungan mantik dan pemetaan 

T: [O,l]x[0,1]�[0,1] 

adalah segitiga norma (ringkasannya norma-t) jika dan hanya jika ia adalah simetri, 

kesatuan, tak-menyusut dalam setiap hujah dan T(a,l)=a, bagi semua a E [0,1]. Dalam 

kata lain, sebarang norma-t T memenuhi ciri-ciri: 

Simetri: 

T(x,y) = T(y,x), Vx,y E [0,1] 

Kesatuan : 

T(x,T(y,z)) = T(T(x,y),z), Vx,y,z E [0,1] 

Monotonik: 

T(x,y) � T(x',y')jika x � x' dan y � y' 

Identiti: 

T(x,1) = x,  Vx E [0,1] 

Aksiom ini cuba untuk memenuhi ciri-ciri asas set persilangan. Asas bagi norma-t ialah: 

a) minimum: min (a,b) = min {a,b}
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b) Lukasiewicz: Tl (a,b) = max{a + b-1,0}

c) hasil darab: T
p 
(a,b) = ab

d) lemah:

e) Hamacher:

{ min {a,b} jika maks{a,b }=1 

Tw(a,b) =

0 selainnya 

_ ab > H ( a, b) - , r _ o r y + (1 - y )( a + b -ab) 

f) Dubois dan Prade:

g) Yager:

h) Frank:

ab 
D

0
(a,b) = ,a E (0,1) 

maks{a,b,a} 

F
). 
(a,b) =

min {a,b} 

T
p
(a,b) 

T
l 
(a,b) 

jika A= 0 

jika A= 1 

jika A= oo 

[ 

(A-0
- l)(A-6 -1)]1 - log

). 
1 + selainnya 

A -1
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BAB4 

METODOLOGI 

Biar R menjadi set kepada semua nombor nyata dan F( R) mewakili semua subset semua 

kabur ke atas R. Untuk penjelasan yang mendalam, rujuk Diamond dan Kloeden (1994), 

Fang dan Huang (2003) dan Wu dan Song (1998). Untuk u E F(R), kita kenali u sebagai 

nombor kabur jika u mempunyai ciri-ciri berikut: 

(1) u adalah normal: wujud sekurang-kurangnya satu x
0 

ER dengan u(x
0

) = 1;

(2) u adalah cembung: u(A.X + (1-l)y) � min{u(x),u(y)} bagi x,y ER dan J E [0,1];

(3) u adalah separuh-selajar teratas.

Set bagi semua nombor kabur ditanda dengan E. R sudah semestinya terdapat dalam E,

kerana sebarang r ER boleh dikatakan sebagai nombor kabur 

r(x) = { 
1, x = r

0, X "# r 

Nombor kabur x adalah tak negatif jika x(t)=O bagi semua t < 0. Set bagi semua tak 

negatif nombor kabur dalam E ditandakan sebagai G. 



Dua usul berikut pada asalnya datang daripada rujukan (Puri dan Ralescue, 1985), 

diperluaskan dalam teori nombor kabur. 

Usul 4.1. 

Bagi u EE dan a E (0,1] , biar [ul
a 

menandakan potongan a oleh u; i.e., 

[ul
a 
= {x ER: u(x) � a} dan [u]

0 
menandakan {x ER: u(x) > O}. Jika u EE, maka bagi 

setiap a E (0,1]: 

(1) [ul
a 

adalah selang tertutup [u-(a),u+ (a)],

(2) u-(0) = lim
a---+O u-(a),u+ (0) = lima---+O u

+ (a) ,

(3) u(x) adalah tak-menyusut apabila x < u-(1) dan tak-menokok apabila x � u-(1) .

u-(a) = -oo dan u + (a) = +oo diterima. Misalannya apabila u-(a) = -oo , maka 

[u- (a),u+ (a)], adalah bersamaan dengan (-oo,u+ (a)].

Usul 4.2. 

Diberi u EE, maka 

(1) u-(A) adalah fungsi selanjar kiri dan tak-menyusut antara (0,1 ];

(2) u+ (A) adalah fungsi selanjar kiri dan tak-menokok antara (0,1 ];

(3) u-(1) � u+ (1) .

Tambahan lagi, jika sepasang fungsi a(A) dan b(J) (a(J) = -oo dan b(J) = +oo 

diterima) memenuhi syarat (1)-(3) dalam usul 4.2, maka u EE iaitu [ut = [a(J),b(J)] 

unik bagi setiap A E (0,1] . 

Kaleva dan Seikkala memperkenalkan definisi ruang matrik kabur berikut (1984). 
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Takrif 4.1 

Andaikan yang X adalah set tak-kosong, dan d adalah pemetaan daripada Xx X kepada 

G. Biar pemetaan L,R: [0,1] x [0,1] � [0,1] simetri dan tak-menyusut dan biar ia juga

memenuhi L(0,0) =0,R(l,1) =1. Bagi a E (0,1] dan x,y EX, takrifkan pemetaan

Pasangan berempat (X,d,L,R) dikenali sebagai ruang matrik kabur dan d dikenali sebagai 

matrik kabur, sekiranya 

(i) d(x,y) = 0 jika dan hanyajika x=y,

(ii) d(x,y) = d(y,x) bagi semua x,y EX,

(iii) bagi semua x,y,z EX,

(1) d(x,y)(s +t) � L(d(x,z)(s),d(z,y)(t)) (ketaksamaan segitiga (1)) bila

s � A, (x,z),t � A, (z,y) dan s + t � A, (x,y) ,

(2) d(x,y)(s + t) � R(d(x, z)(s), d(z,y)(t)) (ketaksamaan segitiga (2)) bila

S�A,(x,z),t�A,(z,y) dan s+t�A,(x,y) ,
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BABS 

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 

5.1 Bentuk peringkat ketaksamaan segitiga pertama 

Dalam bahagian ini, kita memperlihatkan bentuk peringkat ketaksamaan segitiga pertama. 

Bentuk peringkat ini adalah dikriteria dengan menggunakan set peringkat pemotongan 

{d(x,y) � a} jarak antara dua titik. Pertama sekali, beberapa definisi dan lemma 

diperlukan. 

u 

___________________ ,,__ ___ .... 

d(x,y) � a 

-------­
' 

I 

I 

I 

I 

Q ______ _._ ___ _.__ ___ ......_ ____ _ 

Rajah 5.1: Potongan a nombor kabur 

X 



Lemma 5.1 

Jika (X, d, L, R) adalah ruang matrik kabur, j adi L (0, 1) =0. 

Pembuktian: 

Sebaliknya L(0,1)>0. Katakan x,y,z e X dengan y * z. Biar t = 11, (z,y) dan ambil 

s < -t, i.e., s + t < 0 . Jadi, 

d(y,z)(t) = 1,d(x,z)(s) = 0 dan d(x,y)(s + t) = 1 . 

Daripada (iii)(l) dalam takrif 4.1, bagaimanapun, kita ketahui yang 

d(x,y)(s + t) � L(d(x,z)(s),d(z,y)(t)) = L(0,1) > 0. 

Pembuktian ini adalah bertentangan, jadi lemma ini terbukti. 

Catatan 5.1: 

Jika L adalah norma segitiga, jadi ciri-ciri L(0,1)=0 secara langsungnya mengikuti ciri­

ciri yang terdapat dalam norma-t ( sebagai rujukan, lihat Klement dan Mesiar (2000)). 

Sejak ketaksamaan segitiga pertama dan kedua diterima apabila pasangan berempat 

(X,d,L,R) adalah ruang matrik kabur, kita perlu memilih pilihan yang sepadan terhadap 

(X,d,L,R). Kerana itu kita memperkenalkan syarat yang diperlukan berikut bagi sebarang 

ruang matrik kabur (X, d, L, R). 

Takrif 5.1: 

Biar X adalah set tak-kosong, pemetaan tak-negatif d daripada Xx X kepada G, dan L ,R 

dua simetri, pemetaan tak-menyusut daripada [0,1] x [0,1] � [0,1]. Bila 
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L(O,l) = 0, R(l,1) = 1, dan d memenuhi syarat (i) dan (ii) dalam takrif 4.1, kita katakan 

pasangan berempat ini (X,d,L,R) memenuhi "syarat pra-matrik kabur". 

Menurut Lemma 5.1, Ruang matrik kabur (X,d,L,R) sentiasa memenuhi syarat pra-matrik 

kabur . Dalam teorem 5 .1 berikut, ket.aksamaan ( 5 .1) adalah bentuk peringkat 

ketaksamaan segitiga pertama. Kita tunjukkan yang dibawah syarat pra-matrik kabur, 

ketaksamaan (5.1) adalah bersamaan dengan ketaksamaan segitiga pertama. Kerana itu, 

(5.1) diterima dalam setiap ruang matrik kabur (X,d,L,R). 

Teorem 5.1 

Biar (X,d,L,R) memenuhi syarat pra-matrik kabur. Jadi ketaksamaan segitiga (1) diterima 

jika dan hanyajika 

AL(a ,.O) (x, y) ::; Aa (x, z) + Ap (z, y) 

Bagi semua a,/J E (0,1] dan x,y,z EX. 

Pembuktian: 

Andaikan yang ketaksamaan segitiga pertama diterima, i.e. 

d(x,y)(s + t) � L(d(x, z)(s), d(z, y)(t)) 

Bila x,y,zEX, s:s;11,(x,z),t=s;11,(z,y) dan s+t=:;11,(x,y). 

Untuk membuktikan (5.1):-

Ambil x,y,z EX dan a,/J E (0,1]. 

Biar s=Aa (x,z) dan t=Ap(z,y).Jadi s:s;11,(x,z),t=s;11,(z,y) ,dan 

a :s; d(x,z)(s), fJ :s; d(z,y)(t) 

Jika s + t :s; 11, (x,y); 

Daripada persamaan (5.2) dan persamaan (5.3) akan menghasilkan 

d(x,y)(s+t) � L(a,/J). 
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Berikut kerana itu yang AL(a .PJ (x,y) � s + t. Dengan kata lain , jika s + t > A, (x,y) jadi ia

adalah ketara yang AL(a
,p/x,y) < s + t diterima. Kerana itu,

A
L(a,P)(x,y) � A

a (x,z)+Ap(z,y) 

Untuk membuktikan sebaliknya:-

Andaikan yang persamaan (5.1) diterima bagi semua a,/J E (0,1] dan x,y,z EX.

Ambil S�A,(x,z) dan t�A,(z,y) dengan s+t�A,(x,y). 

Biar a= d(x,z)(s), dan /3 = d(z,y)(t) ia diikuti yang la (x,z) � s dan Ap(z,y) � t. 

Dengan tidak kehilangan asalannya, kita boleh mengandaikan a, fJ > O; sebaliknya , ia 

adalah ketara yang ketaksamaan segitiga pertama diterima. Daripada (5.1), kerana itu kita 

ketahui yang 

Sejak s + t � A, (x,y) , ini menyifatkan bahawa

d(x,y)(s + t) � L(a,[J) = L(d(x,z)(s), d(z,y)(t)); 

i.e., ketaksamaan segitiga pertama diterima.

Catatan 5.2 

A
a (x,y) adalah titik akhir sebelah kiri set peringkat pemotongan {d(x,y) � a} dengan

jarak d(x,y) antara dua titik x,y dalam X.
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6.1 Kesimpulan 

BAB6 

KESIMPULAN DAN CADANGAN 

Daripada keputusan yang diperolehi , didapati bahawa:­

Ketaksamaan 

AL(a ,.n/x, y) � Aa (x, z) + Ap (z, y)

adalah bentuk peringkat ketaksamaan segitiga 

d(x,y)(s + t) � L(d(x, z)(s),d(z, y)(t)) 

dimana s � A, (x,z),t � A, (z,y) dan s + t � A, (x,y) dan ia telah dibuktikan dalam teorem 

5.1. 

Secara keseluruhannya, dapat disimpulkan bahawa kajian ini menunjukkan penembusan 

pembatasan dalam kajian ini bagi L = min dengan cara bentuk peringkat bagi 

ketaksamaan segitiga oleh sebarang ruang matrik kabur (X,d,L,R). Tambahan lagi kajian 

ini juga dianggap sebagai suatu analisis dan huraian baru dalam ruang matrik kabur di 

mana L,R adalah pemetaan 2-tempat pemetaan biasa. 



6.2 Cadangan 

Daripada hasil dan kesimpulan, kajian ini mencadangkan untuk mengkaji pula bentuk 

peringkat ketaksamaan segitiga yang kedua yang terdapat dalam takrif 4.1 iaitu:-

d(x, y)(s + t) :s; R(d(x, z)(s),d(z,y)(t)) 

di mana s;;:: Ai (x,z),t;;:: Ai (z,y) dan s + t;;:: Ai (x,y) . Dalam kes ini, terdapat dua bentuk 

peringkat dalam ketaksamaan segitiga yang kedua dimana bentuk peringkat ini di 

dikriteria dengan menggunakan set peringkat pemotongan 

{d(x,y) > a}dan{d(x,y);;:: a}. Jadi dicadangkan supaya kes ini dilanjutkan untuk kajian 

seterusnya. 
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