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ABSTRACT

The concept of a rough set was first introduced by Pawlak in 1982. The basic concepts in set theory such as
intersections, unions, differences, and complements still apply to rough sets. Furthermore, researchers in the field
of mathematics and informatics who study rough sets can relate the concept of rough sets to algebraic structures so
that a concept called rough algebraic structures is obtained. Some concepts of rough algebraic structures are rough
groups, rough rings, and rough modules. In this paper, the properties related to the ideal of roughness will be given

to the rough ring.
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1. Pendahuluan dan Dasar Teori

Konsep dasar pada aljabar yaitu teori himpunan
seiring perkembangan penelitian memiliki beragam
jenis. Salah satu jenisnya adalah himpunan kasar.
Himpunan kasar awalnya diperkenalkan oleh ilmuwan
asal Polandia, Pawlak pada 1982 (Pawlak, 1982).
Selanjutnya, dalam struktur aljabar terdapat konsep
grup, ring, dan modul (Adkins & Weintraub, 1992).
Termotivasi dari struktur aljabar yang dibangun
berdasarkan konsep himpunan, peneliti matematika
yang meneliti di  himpunan kasar berhasil
mendefinisikan struktur kasar yang dinamakan
struktur aljabar kasar. Konsep-konsep pada struktur
aljabar kasar antara lain grup kasar (Miao et al., 2005),
ring kasar (Davvaz, 2004), dan modul kasar (Davvaz
& Mahdavipour, 2006) dan (Zhang et al., 2006).
Selanjutnya, akan diingatkan kembali konsep-konsep
pada himpunan kasar.
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Definisi 1.1 (Davvaz, 2004) Diketahui U himpunan
semesta dan V adalah relasi ekuivalensi di 1. Pasangan
(U, V) disebut ruang aproksimasi.

Definisi 1.2 (Bagirmaz & Ozcan, 2015) Diketahui U
himpunan semesta dan V adalah relasi ekuivalensi di
U. Kelas ekuivalen yang memuat t di V dinotasikan
dengan [t]y.

Definisi 1.3 (Bagirman & Ozcan, 2015) Diketahui
(U,V) adalah ruang aproksimasi dan T adalah
subhimpunan dari 1. Himpunan

1. T={t|tlynT # o};

2. T={t|ltly T}

3. Batas(T)=T-T

secara berturut-turut disebut aproksimasi atas,
aproksimasi bawah, dan batas dari T di (U,V).
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Selanjutnya, T disebut himpunan kasar di (U, V) jika
dan hanya jika Batas(T) # 0.

Selanjutnya, untuk pemahaman lebih lanjut terkait
definisi himpunan kasar, akan diberikan contoh soal
sebagai berikut.

Contoh 14  Diberikan U ={1,2,3,4,5,6,7},
definisikan kelas ekuivalensi ¢ —d = 2k dengan
¢,d € Udan k € R. Diperoleh kelas ekuivalensi:

Xl = {11315:7}
X2 = {246}

Selanjutnya, misalkan T ={1,2,3}. Berdasarkan
Definisi 1.3, maka diperoleh T = dan T = @.
Karena T — T # @, maka T adalah himpunan kasar.

Proposisi 1.6 (Pawlak, 1982) Misalkan X, Y c U
dengan U adalah himpunan semesta. Maka,
aproksimasi memiliki sifat-sifat berikut.

XcXcX,
9=0=0danU=U="1;
Xny=xny;
XNYcxXny;
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Selanjutnya, akan diingatkan kembali definisi dari
grup kasar.

Definisi 1.7 (Miao, et al., 2005) Diketahui (U,V)

adalah ruang aproksimasi dan x adalah operasi biner

yang didefinisikan di U. Subhimpunan ¢ dari

himpunan semesta U disebut grup kasar jika kondisi

berikut terpenuhi:

1. Untuk setiap s,t €G,sxt € G;

2. Untuksetiaps,t,u € G,s*x (t*xu) =(s*t) *u;

3. Ada e € G sedemikian sehingga untuk setiap s €
G berlaku, s xe = e xs =s5; e adalah elemen
identitas kasar di grup kasar G

4. Untuk setiap s€gG, ada v egG sedemikian
sehingga sxv=v*s =e; v adalah elemen
invers kasar di grup kasar g.

Selanjutnya, dari grup kasar kita dapat membentuk
definisi dari ring kasar. Definisi dari ring kasar adalah
sebagai berikut.

Definisi 1.8 (Zhang, et al., 2006) Misalkan R adalah

himpunan kasar. Definisikan operasi di R sebagai " +
" dan " =" yang secara berturut-turut adalah operasi
penjumlahan dan perkalian. Maka, sistem aljabar
(R, +,x) adalah ring kasar jika kondisi berikut
dipenuhi:

1. (R, +) adalah grup komutatif kasar;

2. (R,*) adalah semigrup kasar atau R memenuhi
sifat asosiatif;

3. Untuk setiap r,s,t € R, maka (r + s) xt =rx
t+sxtdanr*x(s+t)=rxs+rxt.
Selanjutnya, akan diberikan definisi dari ideal
kasar

Selanjutnya, dari definisi ring kasar kita punya
definisi subring kasar dan ideal kasar sebagai berikut.

Definisi 1.9 (Agusfrianto et al., 2022) Misalkan R
adalah ring kasar dengan § € R. § dikatakan subring
kasar dari R jika § adalah ring kasar dengan operasi
yang sama dengan operasi R.

Definisi 1.10 (Agusfrianto et al., 2022) Misalkan R
adalah ring kasar dan 3 € R. Subhimpunan 3 disebut
ideal kasar dari ring kasar R jika kondisi berikut
dipenuhi:

1. Untuk setiapu,v € J,u—vES;

2. Untuk setiapu € Idanr € R, ur,Tu € 3.

Contoh 1.11 Misalkan U = Z,,. Untuk setiap j, k €
U dan untuk suatu p € R, definisikan relasi
ekuivalensi j — k = 5p. Diperoleh kelas equivalen
dari U sebagai berikut:

& = {T’ E},
& = {Z 7}'
& = {§’ §}'
&4 = {Z' 5}'
¢ = [0,5,10)

Selanjutnya, misalkan X = {0,1,3,4,7,8,10},
diperoleh X =Uu dan X =@. Maka X adalah
himpunan kasar. Selanjutnya, definisikan

penjumlahan +;; dan perkalian x,; di X. Berikut
adalah tabel operasi +,; dan x,, di X.

Tabel 1. Tabel elemen X terhadap operasi +,;

+11 0 1 3 4 7 8 10

0 0 1 3 4 7 8 | 10
1 1 2 4 5 8 9 |0
3 3 1 6 7 |10 |0 | 2
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Tabel 2. Tabel elemen X terhadap operasi *,

*11 0 1 3 4 7 8 10
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3. Hasil dan Pembahasan

Pada bagian ini, akan dibahas sifat — sifat terkait ideal
kasar. Sebelum ditunjukkan sifat terkait ideal kasar,
akan diberikan definisi dari bi-ideal kasar dari ring
kasar.

Definisi 3.1 Misalkan (U, V) adalah ruang aproksimasi
dan R < U adalah ring kasar dan (x) adalah operasi
biner di U. Subring kasar 3 dari ring kasar R disebut

bi-ideal kasar dari R jika SRJ € 3.

Contoh 3.2 Berdasarkan Contoh 1.10, X =

{0,1,3,4,7,8,10} merupakan ring kasar dan 3 =

{0,1,2,3,4} adalah ideal kasar dari X. Dari sini,
diperoleh 3X adalah sebagai berikut.

Tabel 3. Tabel Perkalian 3X

1|0 | 1| 3|4 7 |8]10
3 |0 |3 9|2 ]10|2]|8
4 | 0| 4| 2|56 [10|7
7 |0 | 7 |10|6 |5 |1]|4
8 | 0|8 | 2 |10 1|93

10 | 0 |10 8 6 | 3|1

|

Berdasarkan Definisi 3.1, X adalah ring kasar.

Selanjutnya, misalkan I = {0,1,2,3,4}. Dengan
menggunakan kelas ekuivalen yang sama diperoleh
S = U. Selanjutnya, untuk setiap a,b €S, berlaku
bahwa a —b € J dan untuk setiap x € X, berlaku

bahwa xa,ax € 3. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa 3 adalah ideal kasar dari X .

Pada paper ini, akan diberikan definisi dari bi-ideal
kasar dari ring kasar. Selanjutnya, akan dibahas sifat
terkait bi-ideal kasar. Terakhir, akan ditunjukkan
bahwa akan ditunjukkan bahwa perkalian dari dua
aproksimasi atas dari ideal kasar merupakan
subhimpunan dari irisan dua aproksimasi atas dari
ideal kasar.

2. Metodologi Penelitian

Metode Penelitian yang digunakan dalam paper ini
adalah kajian literatur. Pertama, kita ingatkan kembali
definisi dari ring kasar dan ideal kasar. Selanjutnya,
akan diberikan definisi dari bi-ideal kasar dan akan
ditunjukkan jika I adalah bi-ideal, maka I adalah bi-
ideal kasar. Terakhir, akan ditunjukkan bahwa
perkalian dari dua aproksimasi atas dari ideal kasar
merupakan subhimpunan dari irisan dua aproksimasi
atas dari ideal kasar.

*11 | 0 1 3 4 7 | 8 |10
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Dari Tabel 3, diperoleh 3X = U. Maka IXJI =U <

kasar dari X .

Proposisi 3.3 Misalkan (U,V) adalah ruang
aproksimasi dan R € U adalah ring kasar. Jika 3
adalah bi-ideal dari R, maka 3 adalah bi-ideal kasar
dari ring kasar R.

Bukti. Diketahui 3 adalah bi-ideal atau IRJ c 3.
Dengan menggunakan sifat (1) pada Proposisi 1.6,

maka kita peroleh € . Oleh karena itu, 5 adalah bi-
ideal kasar dari ring kasar R. Selanjutnya, berdasarkan
(1) Proposisi 1.6,  adalah bi-ideal dari R. Sehingga
3 adalah bi-ideal kasar dari R. Berdasarkan sifat (7)
pada Proposisi 1.6, kita dapatkan J € R. Lalu, dengan
sifat (1) pada Proposisi 1.6, kita dapatkan bahwa I ©
3. Dengan demikian, SRS S I CSJ. Ini berarti
JRI C J atau dengan kata lain I adalah bi-ideal
kasar dari ring kasar R.
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Proposisi 3.4 Misalkan (U,V) adalah ruang
aproksimasi dengan R < U adalah ring kasar. Jika 3
adalah ideal kasar kanan dari R dan J adalah ideal
kasar Kiri dari R, maka3J <3N J.

Bukti. Diketahui 3 adalah ideal kasar kanan dari R
dan J adalah ideal kasar Kiri dari R. Berdasarkan hal
ini, diperoleh IJSIRCSJ dan IJ S RJ S J.
Dengan  demikian, JIJ<S3INnJ. Selanjutnya,
berdasarkan sifat (7) dan (4) pada Proposisi 1.6,
diperoleh

nd

el

ngJgec

&4 |
Q
54

c

Selanjutnya, bergasarkan sifat (8) pada Proposisi 1.6,

maka diperoleh I = 3 dan J = J. Dengan demikian,
diperoleh bahwa IJ < I N J.

4. Kesimpulan

Berdasarkan  pembahasan  diatas, kita telah
mendefinisikan bi-ideal kasar. Selanjutnya, kita juga
telah membuktikan jika I adalah bi-ideal, maka I
merupakan bi-ideal kasar dari ring kasar R. Terakhir,
telah ditunjukkan bahwa perkalian dari dua
aproksimasi atas dari ideal kasar merupakan
subhimpunan dari irisan dua aproksimasi atas dari
ideal kasar.
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