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Abstrak. Pada himpunan fuzzy intuisionistik yang untuk selanjutnya akan disebut den-
gan IFS, dapat didefinisikan beberapa operasi dasar seperti gabungan, irisan, penjumla-
han, perkalian dan komplemen. Selain mendefinisikan operasi dasar, dapat pula didefin-
isikan beberapa operator serta normalisasi pada IFS. Pada paper ini Penulis mengkaji
sifat-sifat aljabar yang terdapat pada IFS dengan menggunakan beberapa operasi dasar,
operator dan normalisasi yang telah didefinisikan.

Kata Kunci: Himpunan fuzzy intuisionistik, operator, normalisasi, derajat keanggotaan,
derajat nonkeanggotaan

1. Pendahuluan

Teori himpunan fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Lotfi A. Zadeh [5] pada
1965. Sebelum teori tentang himpunan fuzzy muncul, dikenal sebuah himpunan
klasik seringkali disebut dengan himpunan tegas (crisp set) yang keanggotaannya
memiliki nilai salah atau benar secara tegas.

Lotfi A. Zadeh [5] mengamati bahwa teori himpunan tegas tidak cukup untuk
mengatasi proses perubahan yang halus. Sebagai contoh pertanyaan, ” Apakah suhu
50° termasuk panas? 7 sulit dijawab dengan tepat jika dengan menggunakan him-
punan tegas. Untuk menjawab pertanyan seperti ini logika fuzzy menyediakan apa
yang disebut dengan kebenaran fuzzy. Kebenaran fuzzy adalah suatu cara untuk
menyatakan derajat A atau bukan A dalam suatu semesta pembicaraan. Biasanya
derajat ini dinyatakan dalam persen. Misalnya jawaban dari pertanyaan di atas
adalah suhu 50° termasuk kategori panas 0,6 dan kategori dingin 0,4.

Dewasa ini, telah banyak peneliti yang terus mengembangkan dan mengap-
likasikan teori ini pada kehidupan nyata, seperti Krassimir Anatassov [1] pada
tahun 1986 memperkenalkan himpunan fuzzy intuisionistik yang merupakan pe-
rumuman dari konsep himpunan fuzzy. Pada tahun 2014, P.A. Ejegwa dkk. [2]
meninjau kembali tentang himpunan fuzzy intuisionistik. Karena pada teori him-
punan fuzzy intuisionistik [1], pada kenyataannya, tidak selalu benar bahwa derajat
ketidakanggotaan dari setiap elemen himpunan fuzzy sama dengan satu dikurang
derajat keanggotaan, karena ada suatu derajat yang tak pasti.

Dalam tulisan ini akan dikaji kembali tentang sifat-sifat dari himpunan fuzzy
intuisionistik (intuitionistic fuzzy set) yang ditulis P.A. Ejegwa dkk [2].
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2. Himpunan Fuzzy Intuisionistik

Definisi 2.1. [5] Misalkan X suatu himpunan yang tak kosong. Himpunan fuzzy
A atas X didefinisikan sebagai:

A={{z,pa(x)): 2z € X},

dimana pa : X — [0,1], dan pa(zx) disebut derajat keanggotaan dari x pada
himpunan fuzzy A.

Selanjutnya akan diperkenalkan teori-teori tentang himpunan fuzzy intuisionis-
tik (IFS).

Definisi 2.2. [2] Misalkan X adalah himpunan semesta yang tak kosong. Him-
punan fuzzy intuisionistik (IFS) A atas X adalah:

A= {{z,pa(z),va(z)); 2 € X}

dimana pa,va 2 X — [0,1] berturut-turut menyatakan derajat keanggotaan dan
derajat mon-keanggotaan dari x € X pada himpunan A, dan selanjutnya, untuk
setiap x € X berlaku:

0 < pa(z)+valz) <1, dan (2.1)
ma(@) =1—pa(z) —va(z), (2.2)

merupakan derajat kabur keanggotaan dari x € X pada IFS A, artinya 7a(x) meny-
atakan ketidaktahuan apakah x mempunyai derajat keanggotaan atau tidak pada IFS
A, dengan wy : X — [0, 1] untuk setiap x € X.

Definisi 2.3. [2] Misalkan A € X adalah suatu himpunan fuzzy intuisionistik,
maka

(1) ma(x) =1— pa(z) —va(z), disebut derajat ketaktahuan dari x pada IFS A.

(2) 0a(x) = pa(x) +wa(x), dimana pa(z) disebut derajat pendukung dari x pada
IFS A.

(3) na(z) =va(x)+7ma(z), dimana va(z) disebut derajat penolak dari x pada IFS
A.

Definisi 2.4. [2] (IFS Serupa) Dua IFS A dan B atas himpunan semesta tak
kosong X dikatakan mirip atau serupa, jika terdapat pa(z) = pp(x) atau va(x) =
vp(z) untuk setiap v € X.

Definisi 2.5. [2] (IFS Sebanding) Dua IFS A dan B atas himpunan semesta tak
kosong X dikatakan sama atau sebanding, dinotasikan A = B, jika pa(z) = pp(x)
dan va(z) = vp(x) untuk setiap x € X.

Definisi 2.6. [2] (IFS Ekuivalen) Dua IFS A dan B atas himpunan semesta yang
tak kosong X dikatakan saling ekuivalen, A ekwivalen B, dinotasikan A ~ B, jika
ada fungsi bijektif (satu-satu dan pada), dimana, f : pa — pup dan f:v4 — vp.
Fungsi f didefinisikan sebagai korespondensi satu-satu dan pada antara A dan B.
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Definisi 2.7. [2] (IFS Inklusif) Misalkan A dan B IFS atas X, A dikatakan
subset dari B (atau B superset dari A), dinotasikan A C B, jika pa(z) < pp(z)
dan va(z) > vp(x); untuk setiap x € X.

Definisi 2.8. [2] (Proper Subset) Himpunan A adalah proper subset dari B,
dinotasikan A C B, jika A C B dan A # B. Artinya untuk setiap x € X berlaku:

pna(r) < pp(x) danva(z) > vp(x) .

Definisi 2.9. [2] (Dominast) IFS A didominasi oleh IFS B yang lain, dinotasikan
A = B, jika ada fungsi satu-satu dari A ke B.

Definisi 2.10. [2] (Relasi) Misalkan A, B dan C adalah IF'S atas X.

(1) Jika A < A, maka < disebut relasi refleksif.
(2) A=< B dan B = A, maka =< disebut relasi simetris.
(8) A=< B dan B 2 C = A =< C,maka = disebut relasi transitif.

Akibat 2.11. [2] Untuk setiap IFS A dan B atas X, jika A < B dan B < A, maka
A~ B.

Akibat 2.12. [2] Untuk setiap IFS A dan B atas X, jika A X A, A< B dan B < A
maka A dan B sebanding satu sama lain.

Bukti. Misalkan A dan B IFS atas X, A < A, A < B dan B < A. Akan ditun-
jukkan bahwa A dan B sebanding satu sama lain.

Karena A < A, maka berdasarkan Definisi 2.9, terdapat fungsi f satu-satu dari
Ake Adengan f:us —> puadan f:vg — va.

Karena B < A, maka berdasarkan Definisi 2.9 ada fungsi f satu-satu dari B ke
A dengan f: up — pua dan f:vg — vy. Perhatikan bahwa:

(i) Karena f : pua — pa dan f: up — pa, maka f(ua(z)) = f(up(x)) untuk
z € X. Karena f satu-satu maka pa(z) = up(x) untuk setiap = € X.

(ii) Karena f : v4 —> va dan f : vp — va maka f(va(x)) = f(vp(z)) untuk
z € X. Karena f satu-satu maka v4(z) = vg(z) untuk setiap z € X.

Dari (i) dan (ii) diperoleh untuk setiap « € X berlaku pa(x) = pp(z) dan va(z) =
vp(x), yang berarti bahwa A dan B sebanding satu sama lain. |

Teorema 2.13. [7] (Maksimum dan Minimum) Untuk setiap a,b,c € R
berlaku,

(a) max(a, min(b,c)) = min(max(a,b), max(a,c)).

(b) min(a, max(b, ¢)) = max(min(a, b), min(a, c)).

Definisi 2.14. [7] (Supremum dan Infimum) Misalkan S adalah suatu him-
punan bagian yang tak kosong di R.

(a) Jika S terbatas di atas, maka v € R dikatakan supremum (atau batas atas
terkecil) dari S jika memenuhi kondisi berikut:

(1) u adalah batas atas dari S, dan
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(2) jika v € R adalah sebarang batas atas dari S, maka u < v.
(b) Jika S terbatas di bawah, maka w € R dikatakan infimum (atau batas bawah

terbesar) dari S jika memenuhi kondisi berikut:

(1) w adalah batas bawah dari S, dan
(2) jika t € R adalah sebarang batas bawah dari S, maka w > t.

3. Suatu Kajian tentang Himpunan Fuzzy Intuisionistik

Pada bagian ini, akan diperkenalkan teori-teori mengenai himpunan fuzzy intuision-
istik yang meliputi operasi-operasi dasar, operator-operator modal dan normalisasi
pada himpunan fuzzy intuisionistik.

3.1. Operasi Dasar Pada IFS
Dari [2], untuk setiap IFS A dan B atas X, berlaku:

(1) Himpunan Bagian

AC B <= pa(x) < pup(z) dan va(x) > vp(z) untuk setiap x € X.
(2) Komplemen

4 = {{z, v4(@), pa(2)); 2 € X},
(3) Gabungan

AUB = {{z,max(ua(z), pp(z)), min(va(x),vp(z)));x € X}.
(4) Irisan

AN B = {{z,min(pa(z), pp(z)), max(va(x),vp(z)));x € X}.
(5) Penjumlahan

AD B = {(z, pa(@) + pp(z) — pa(@).up(z),va(z).vp(@));z € X}.
(6) Perkalian

AQ B = {{, pa(@)-un(2), v4(x) + v5(2) — v(x)-05(2)); 2 € X},

3.2. Sifat-sifat Aljabar Pada IFS

Misalkan A, B dan C adalah IFS atas X, dengan A = {(z,pa(z),va(z));z €
X}, B = {{z,up(x),vp(z));z € X} dan C = {(z, pc(x),ve(z));z € X}, maka
berlaku

(1) Hukum Komplemen

(A%)° = A.
(2) Hukum Idempoten
(i) AUA=A.
(i) AnA=A.

(3) Hukum Komutatif
(i) AUB=BUA.
(i) AnB=BnNA.
(4) Hukum Assosiatif
(i) (AuB)UC =AU (BUCQO).
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(i) (ANB)NC=ANn(BNC).

(5) Hukum Distributif
(i) AU(BNC)=(AUB)N(AUCQ).
(ii) AN(BUC)=(ANB)U(ANCQC).

(6) Hukum de Morgan
(i) (AuB)* = AN B°.
(i) (AN B)c = A°U B“.

(7) Hukum Absorpsi
(i) AN(AUB) = A.
(i) AU(ANB) = A.

(8) Komutatif terhadap penjumlahan dan perkalian IFS
(i) A@B =B A.
(i) AQB=BR A.

(9) Asosiatif Penjumlahan dan Perkalian IFS
(i) ADBDC)=(ADB)DC.
(i) AQBRC)=(AQB)QC.

(10) Perkalian dan Penjumlahan Komplemen IFS
(i) (AP B)c = A°Q B-.
(i) (AQ B)c = AP B-.
(11) Distributif Perkalian dan Penjumlahan IFS

(i) AQBUC)=(A@B)U(ADC).
(i) A@QBNC)=(A@B)N(ADC).
(i) AQ(BUC) = (AR B)U (AR Q).
(iv) AQ(BNC)=(AQB)N(ARC).

3.3. Beberapa Operator Pada IFS
Berikut akan dijelaskan dua operator yang mentransformasikan setiap IFS ke him-

punan fuzzy.

Definisi 3.1. [2] (Operator) Misalkan X adalah himpunan semesta yang tak
kosong. Jika A adalah IF'S atas X, didefinisikan dua operator sebagai berikut:

(1) OA = {(z,pa(z));z € X} = {(z, pa(x),1 - pa(@));z € X}.
(i) OA ={(z,1 —va(z));z € X} = {{z,1 —va(x),va(z));x € X}.

Teorema 3.2. [2] Misalkan X adalah himpunan semesta yang tak kosong. Untuk
setiap IFS A atas X berlaku:

(a) OOA = OA.
(b) OOA = OA.
(c) OOA = DA.

(d) OOA = OA.
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Bukti. Akan ditunjukkan bahwa (a) berlaku. Pembuktian untuk (b) - (d) dilakukan
dengan cara yang sama.

Misalkan X adalah himpunan semesta yang tak kosong dan misalkan A adalah
IFS atas X. Akan ditunjukkan bahwa (0OJA = OA. Karena himpunan A adalah IFS
atas X, maka A = {(z, pa(z),va(x));z € X}. Perhatikan bahwa:

O0A = O0({({z, pa(z),va(x)); z € X})
= 0{{z, pa(z));z € X}) = O({(2, pa(2),1 - pa(z));z € X})
= {(z, pa(x));r € X} = {(z, pa(2), 1 — pa(z));z € X}
= OA.

Karena himpunan A IFS atas X diambil sebarang, maka dapat disimpulkan bahwa
untuk setiap IFS A atas X berlaku OOA = OA. O

Teorema 3.3. [2] Misalkan X adalah himpunan semesta tak kosong. Untuk setiap
dua IFS A dan B atas X berlaku:

(a) O(ANB) = OANDOB.
(b) O(ANB) = 0ANOB.
(c) O(AU B) = JAUOB.
(d) O(AUB) = 0AUOB.
(e) (AP B) = OAPOB.
(f) (AR B) = 0A®OB.
(9) O(AD B) = 0AD OB.
(h) O(AQ B) = 0AQ OB.

Bukti. Misalkan X adalah himpunan semesta tak kosong. Ambil dua IFS A dan
B atas X. Akan ditunjukkan bahwa (a) berlaku. Pembuktian (b) - (h) dilakukan
dengan cara yang sama.
Akan ditunjukkan bahwa ((AN B) = OANOB. Karena A, B IFS atas X, maka
A = {(z,pa(x),va(z));z € X} dan B = {{x, up(x),vp(x));z € X}. Perhatikan
bahwa:
(AN B) = O({{z, pa(2), va(@))i @ € X} 0 {{z, s (1), vp(2)); @ € X})
= O({(z, min(pa(z), pp(2)), max(va(z), vp(2))); v € X})
= {{z,min(pa(r), pp(2)), 1 — min(ua(z), pp(x))); = € X})
= {{z, min(pa(z), pp(2)), max(l — pa(z), 1 — pp(r)));z € X})
= ({(w, pa(@),1 — pa(@));z € X}) N ({{z, pp(2), 1 - pp(2)); v € X})
= U({{z, pa(z),va(@)); 2 € X}) NO({{z, pp(2),vp(2));z € X})
=0ANDOB.

Karena A,dan B IFS atas X diambil sebarang, maka dapat disimpulkan bahwa
untuk setiap A dan B IFS atas X, berlaku O(AN B) =0ANOB. m|

Definisi 3.4. [1] Misalkan X adalah himpunan semesta tak kosong. Untuk setiap
IF'S A dan B atas X, didefinisikan relasi Co dan C¢ sebagai berikut:
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(a) ACh B <= pa(x) < pp(z) untuk setiap x € X.
(b) ACy B <= va(zr) > vp(x) untuk setiap z € X.

Teorema 3.5. [2] Misalkan X himpunan semesta yang tak kosong, dan misalkan
himpunan A dan B merupakan IF'S atas X, maka berlaku:

(1) ACo B<=0ACOB.
(2) ACoy B<— 0ACOB.

Bukti. Misalkan X himpunan yang tak kosong, dan misalkan A dan B adalah
IFS atas X. Akan ditunjukkan pembuktian bagian (1). Bukti bagian (2) dilakukan
dengan cara yang sama.

(1) (=) Misalkan A Ch B. Akan ditunjukkan bahwa (A C OB, yaitu dengan
menunjukkan:
(i) pa(z) < pp(x) untuk setiap x € X.
(ii)) 1 — pa(z) > 1 — pp(x)untuk setiap = € X.
Perhatikan bahwa :

(a) Karena A Co B, maka pa(z) < pup(x) untuk setiap = € X.
(b) Karena pa(x) < pp(x), jelas bahwa 1 — pa(x) > 1 — pp(z) untuk setiap
reX.

Karena (a) dan (b) maka diperoleh OA C OB.
(1) (<) Misalkan OA C OB. Akan ditunjukkan bahwa A Cg B, yaitu dengan
menunjukkan bahwa pa(x) < pp(z) untuk setiap x € X. Perhatikan bahwa:

(a) Karena 0JA C OB maka pi4(z) < pp(z) untuk setiap = € X.
(b) Karena pa(z) < up(z) untuk setiap z € X maka A Co B.

Karena A dan B IFS sebarang, maka dapat disimpulakan bahwa untuk setiap
IFS A dan B berlaku A o B <— OA C OB. O

3.4. Normalisast dari Himpunan Fuzzy Intuisionistik

Setelah mendefinisikan beberapa operasi-operasi dasar dan operator modal pada
IFS, selanjutnya akan dijelaskan normalisasi dari IF'S.

Definisi 3.6. [2] Misalkan X adalah himpunan semesta yang tak kosong, normal-
isasi dari IFS A dinotasikan sebagai NORM (A) didefinisikan sebagai:

NORM(A) = {{z, unorm(a)(T), vNoRrM(A)(7)); T € X}, dimana

iNoRM(a)(T) = palz)
“ sup(pa)’
va(x) —inf(va

sup(pa) = supremum {pa(z);Ve € X}, dan
inf(va) = infimum {va(x);Vo € X}.
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Dengan mendefinisikan

TNorM(A)(Z) = 1 — unorm(a)(T) — VnorM(a)(T), maka
NORM(A) = {{z, unvorm(a) (), vNORMA) (T), TNORM(4) (2)); 2 € X .

Proposisi 3.7. [4] Misalkan X adalah himpunan semesta tak kosong. Untuk setiap
IFS A atas X berlaku:

(i) Jika mwa(x) =0, maka 7xorM(4)(T) = 0.
(ii) NORM(OA) = O(NORMA).
(iii)) NORM(OA) = O(NORMA).

Menurut [6], Proposisi 3.7 tidak tepat dengan premis itu saja. Proposisi 3.7
berlaku jika ditambahkan asumsi bahwa 74 () = 0 untuk setiap « € X.

Bukti. Misalkan X adalah himpunan yang tak kosong dan misalkan A adalah IFS
atas X. Akan ditunjukkan bagian (i). Untuk bagian (ii) - (iii) pembuktian dilakukan
dengan cara yang sama.

Misalkan 74(z) = 0. Akan ditunjukkan bahwa 7xogar(a)(z) = 0. Karena A
adalah IFS maka, w4 (2) = 1—pa(z)—va(x). untuk suatu z € X. Karena w4 (z) =0
maka, 0 = 1 — pa(z) —va(z), atau 1 = pa(x) +va(x), atau pa(x) =1 —va(x),
atau va(z) = 1 — pa(x). Karena m4(z) = 0 maka, sup(pua) + inf(va) = 1 atau
sup(pa) =1 —inf(va), atau inf(va) = 1 — sup(pa).

Perhatikan bahwa:

TvorM(4)(Z) = 1 — pyora(a)(€) — vNORM(4) ()
~palx)  wvalz) —inf(va)
sup(fi4) 1 —inf(va)
4 ha(z) va(x) —inf(vy)
— T p e

( )

)

sup(f4)

_q{_ (MA(x) +va(z) —inf(va

)

(
sup(pa)  sup(pa)
sup(a) — 1+ inf(v4)
sup(p.4)
sup(pa) +inf(vg) — 1
sup(p4)

= 0. O

Akibat 3.8. Untuk suatu A IFS atas X, dengan ma(x) = 0, maka berlaku:
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(i NORM(OA) = NORM(OA).
(i) ONORM(A) = ONORM (A).

Bukti. Misalkan A IFS atas X, dengan 74 (z) = 0. Akan ditunjukkan bagian (i).

Untuk bagian (ii) pembuktian dilakukan dengan cara yang sama.

Akan ditunjukkan bahwa NORM (OA) = NORM(OA). Karena ma(z) = 0

maka va(z) =1 — pa(x). Perhatikan bahwa:

NORM(OA) = NORM ({{z,pa(x),1 — pa(z));z € X})

e e R

o )

— (0 o 2 ovomua @)« € X)

— {0 ovomua@))ie € X)

— {{o, LA =IO LRI oy )2 € X)
— ({1 e - P o @)z € X)

= {(z,1 —vNorm()(T), VNORM(A) (T

= NORM(OA).

4. Kesimpulan

Misalkan X atas himpunan semesta tak kosong, misal
IFS atas X; maka berlaku:

(1) Sifat-sifat aljabar pada IFS, yaitu

(a) Hukum Komplemen.
(b) Hukum idempoten.
(¢) Hukum Komutatif.
(d) Hukum Assosiatif.
(e) Hukum Distributif.

(¢) Hukum Absorpsi.

)iz e X}

kan A, B dan C' merupakan

(h) Komutatif terhadap penjumlahan dan perkalian IFS.

)
)
)
)
(f) Hukum De Morgan.
)
)
)

(i) Assosiatif penjumlahan dan perkalian IFS.
(j) Distributif perkalian dan penjumlahan IFS.

(2) Sifat-sifat pada operator JA dan (A:

(a) OOA = OA.
(b) OOA = OA.
(c) OOA = OA.

)
)
(d) 00A = OA.
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(e) O(ANB)=0ANOB.
(f) O(ANB)=0ANOB.
(¢) (AU B)=0AUDOB.
(h) O(AUB)=0AUOB.
(i) (AP B) =0APUB.
(j)) O(AQ B) =0AQUB.
(k) O(APB) =0ADOB.

1) O(AQB) =0AQOB.

(3) Sifat-sifat pada normalisasi IF'S:

(a) Jika ma(x) = 0, maka TxoRrM(4)(7) = 0.

(b) NORM(OA) = O(NORM A).

(¢) NORM(QA) = O(NORMA).

(d) NORM(OA) = NORM(OA).
)

(e) ONORM(A) = ONORM (A).
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