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Abstrak. Pada tulisan ini dibahas tentang himpunan Lembut Kabur Intisionistik Dipe-
rumum (Generalized Intuitionistic Fuzzy Soft Sets) disigkat GIFSS yang merupakan
perumuman dari teori himpunan Lembut Kabur Intuisionistik. Kemudian juga dibahas
beberapa operasi-operasi, sifat-sifat aljabar yang berlaku, beserta contoh-contohnya. Se-
lanjutnya juga dibahas ukuran kesamaan antara dua himpunan Lembut Kabur Intisionis-
tik Diperumum ( GIFSS) beserta sifat-sifat yang berlaku. Terakhir, dengan menggunakan
pendefinisian dan sifat-sifat himpunan Lembut Kabur Intisionistik Diperumum ( GIFSS)
didapatkan algoritma dalam masalah pengambilan keputusan dengan multi kriteria. Se-
buah contoh masalah pemilihan sebidang tanah dari beberapa alternatif dan beberapa
kriteria diberikan sebagai sebuah aplikasi dari himpunan Lembut Kabur Intuisionistik
Diperumum dalam masalah pengambilan keputusan dengan multi kriteria.

Kata Kunci: Himpunan Lembut, himpunan Kabur, himpunan Lembut Kabur, him-
punan Lembut Kabur Intuisionistik, himpunan Lembut Kabur Intuisionistik diperumum,
ukuran kesamaan, masalah pengambilan keputusan dengan multi kriteria

1. Pendahuluan

Dalam kehidupan sebenarnya, seringkali kita dihadapkan dengan masalah yang
melibatkan ketidakpastian atau kekaburan. Seperti banyak data pada ekonomi, ke-
sehatan, teknik, dan lain-lain yang berada pada ketidakpastian. Pada umumnya
alat matematika klasik bersifat pasti dan tidak dapat digunakan untuk menyele-
saikan masalah yang melibatkan ketidakpastian atau kekaburan. Oleh sebab itu,
di tahun-tahun terakhir beberapa peneliti tertarik untuk menemukan suatu teori
yang dapat digunakan untuk menangani masalah ketidakpastian. Seperti teori him-
punan lembut yang pertama kali ditemukan oleh D. Molodtsov pada tahun 1999,
himpunan kabur, himpunan kabur intisionistik, himpunan lembut kabur intisionis-
tik, dan pengembangan-pengembangan lainnya.

Pada tulisan ini akan dibahas perumuman dari himpunan lembut kabur intuisi-
onistik (Generalized Intuitionistic Fuzzy Soft Set) disingkat GIFSS. GIFSS meru-
pakan pengembangan dari himpunan lembut kabur intuisionistik yang memuat de-
rajat keanggotaan dan non-keanggotaan untuk masing-masing anggota himpunan
semesta U serta derajat keanggotaan dan non-keangggotaan untuk masing-masing
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anggota himpunan parameter F.

2. Landasan Teori

Pada bagian ini dibahas definisi himpunan lembut, himpunan kabur intuisionistik,
dan himpunan lembut kabur intuisionistik serta operasi-operasinya.

Definisi 2.1. [2] Misalkan U adalah suatu himpunan semesta, P(U) adalah suatu
himpunan kuasa atas U, E adalah suatu himpunan parameter dan A C E. Maka
himpunan lembut (soft set) Fa atas U adalah himpunan yang didefinisikan oleh
fungsi fa yang dapat disajikan dalam himpunan pasangan terurut:

Fa={(z, fa(z))|z € E, fa(z) € P(U)},
dimana
fa: E— P(U) sedemikian sehingga fa(x) = ¢ jika x & A.

Definisi 2.2. [5] Misalkan U adalah himpunan semesta. Sebuah himpunan kabur
intuisionistik (Intwitionistic Fuzzy Set) X atas U adalah himpunan yang didefinisi-
kan oleh fungsi ux yang disagikan oleh pemetaan px : U — [0, 1] dan fungsi vy yang
disagikan oleh pemetaan vx : U — [0,1], dengan syarat px (u) + vx(u) < 1. Disini
px disebut fungsi keanggotaan atas X dan vx disebut fungsi non-keanggotaan atas
X. Himpunan kabur intuisionistik X atas U dapat direpresentasikan sebagai berikut.

X = {((ux (w),vx (u))/u)lu € U, ux (u) € [0,1], vx (u) € [0,1]}.

Koleksi dari semua himpunan-himpunan kabur intuisionistik (Intuitionistic Fuzzy
Set) atas U dinotasikan dengan IFS(U).

Definisi 2.3. [5] Misalkan A dan B adalah dua IFS atas himpunan semesta U,
maka:

(a) A C B jika pa(z) < up(z) dan va(z) > vp(x) untuk setiap x € U,
(b) A ={(z,va(x), pa(z)) | z € U}.

Definisi 2.4. [6] Misalkan U adalah suatu himpunan semesta, E adalah suatu
himpunan parameter, A C E dan ya(x) adalah himpunan kabur intuisionistik atas
U untuk semua © € A. Maka himpunan lembut kabur intuisionistik (Intuitionistic
fuzzy soft set atau disingkat IFSS) I' 4 atas U adalah himpunan yang didefinisikan
oleh fungsi va yang disajikan dalam bentuk himpunan pasangan terurut:

Lo =A{(z,7a(®))|x € A,ya(z) € IFSU)},
dengan

va:A— IFS(U).

Definisi 2.5. [3] Suatu IFS juga dapat ditulis sebagai suatu himpunan L-Fuzzy (L)
yang didefinisikan sebagai berikut.

L, = {($17532)|JU1,1'2 S [0,1];261 + x99 < 1}
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Definisi 2.6. [3] Operator A dan V pada (L., <r,) didefinisikan sebagai berikut.

(z1,22) A (y1,92) = (min{z1,y1}, max{zz,y2}),
(z1,22) V (y1,92) = (max{zy,y1}, min{za,y2}),

untuk setiap (z1,22); (Y1,Y2) € L.

Definisi 2.7. [3] Suatu t — norm t dan t-conorm s adalah suatu operasi biner

[0,1] x [0,1] — [0, 1] dan memenuhi kondisi berikut.

(i) Komutatif, yaitu t(a,b) = t(b,a) dan s(a,b) = s(b,a) Ya,b € [0,1],
(ii) Assosiatif, yaitu t(a,t(b,c)) = t(t(a,b),c), s(a,s(b,c)) = s(s(a,b),c),
(i11) t(a,1) = a, s(a,0) =0 Va € [0,1],
(i) t(a,b) <t(c,d), s(a,b) < s(c,d) dimana a <e¢, b<d dan a,b,c,d € [0,1].

3. Himpunan Lembut Kabur Intuisionistik Diperumum dan
Sifat-Sifatnya
Pada bagian ini akan dibahas suatu definisi perumuman dari himpunan lembut

kabur intuisionistik dan beberaa sifat-sifatnya.

Definisi 3.1. [1] Misalkan U = {x1,29, -+ ,x,} himpunan semesta dan E him-
punan parameter. Pasangan (U, E) disebut semesta lembut. Misalkan F : E —
IFS(U) dan {u,v) himpunan kabur intuisionistik atas E, yaitu p,v : E — [0,1],
dimana IFS(U) adalah himpunan kabur intuisionistik atas U. Misalkan F,, : E —
IFS(U) x I? didefinisikan sebagai berikut.

Fuw ={(F(e), (ule), v(e)},

dimana F(e) € IFS(U). Maka F,, disebut himpunan lembut kabur intuisionistik
diperumum (GIFSS) atas semesta lembut (U, E).

Contoh 3.2. Misalkan U himpunan obat-obat yang diberikan oleh U =
{m1,ma,m3} dan E = {e1,es,e3} dimana e; malaria, e; thypoid, dan ez sakit
kepala. Misalkan (u,v) adalah himpunan kabur intuisionistik atas E yang didefi-
nisikan sebagai berikut.

wu(er) = 0.1, p(ea) = 0.6, u(es) =0.8.
v(er) = 0.8, v(es) = 0.3, v(ez) =0.2.

Didefinisikan suatu fungsi F},, : E — IFS(U) x I? sebagai berikut.

Fuler) = {((0.:?:).2)’ (0.2?(2).3) (0. ?05 01,08 >

i
Fuv(e2) = {((o.ﬁ).s)’ (o.;r,L(Q).?) (0. ;no (0603 >}
J

miq meo ms
F

o (€3) = {((0.8,0.1)’ (0.5,0.5)" (0.2,0.7)
GIFSS yang dibahas di atas dapat direpresentasikan dalam bentuk Tabel 1:

0802>



152  Rischa Devita

Tabel 1. Fj,,
€1 €2 €3
my | (0.7,0.2) | (0.1,0.8) | (0.8,0.1)
ms | (0.4,0.3) | (0.2,0.7) | (0.5,0.5)
ms_ | (0.3,0.5) | (0.9,0.1) | (0.2,0.7)
(1Y | {0.1,0.8) [ {0.6,0.3) | {0.8,0.2)

Definisi 3.3. [1] Misalkan F,, dan G,z adalah GIFSS atas (U, E). Maka F,
dikatakan subhimpunan lembut kabur intuisionistik diperumum dari Gog dan dino-
tasikan dengan F,,CG.g jika:

(a) {u,v) adalah subhimpunan kabur intuisionistik dari (a, 3).
(b) F(e) subhimpunan kabur intuisionistik dari G(e) untuk setiap e € E.

Definisi 3.4. [1] Diberikan suatu t-norm t dan t-conorm s yang memenuhi t(a,b) <
1—s(1 —a,1 —0b) untuk setiap a,b € [0,1]. Selanjutnya didefinisikan pemetaan T
dan S sebagai berikut.

T(az,y) = (t(zlayl)vs(zQ’yQ))v
S(x,y) = (s(x1,91), t(x2,¥2)),

untuk setiap x = (x1,22) dan y = (y1,y2) € [0,1] x [0,1]. T dan S yang demikian
berturut-turut disebut IF t-norm dan IF t-conorm.

Definisi 3.5. [1] Jika n adalah negator kabur involutive dan N adalah suatu negator
kabur intuisionistik dengan definisi N(xz) = (n(1 — x2),1 — n(z1)) maka N disebut
negator kabur intuisionistik involutive.

Definisi 3.6. [1] Misalkan F),, dan G.g GIFSS atas U, E. Maka:

(¢) (Fuw)® = Hys = {(H(e),(v(e),d(e)))} dengan H(e) = N(F(e)) dan
(v(e);d(e)) = N((ule), v(e)), (ule), v(e))),

(b) FiuUGas = Hyg = {(H(e), (n(e),0(e)))} dengan H(e) = S(F(e),G(e))
dan (n(e),6(e)) = S({u,v), (@, B)),

(¢) FuGag = Hew = {(H(e), (§(e),w(e)))} dengan H(e) = T(F(e),G(e))
dan ({(e),w(e)) = T({u, v), (@, B)).

Definisi 3.7. [1] Suatu GIFSS dikatakan himpunan lembut kabur intuisi-
onistik absolut diperumum yang dinotasikan sebagai Aa,a, Jika Aajas(€) =
{(A(e), (a1(e),az(e)))} dimana A(e) adalah absolut himpunan lembut kabur intuisi-
onistik, ai(e) = 1, ag(e) =0 untuk setiap e € E.

Definisi 3.8. [1] Suatu GIFSS dikatakan null himpunan lembut kabur intuisionistik

diperumum yang dinotasikan sebagai ¢g,9, jika dg,0,(e) = {(¢(e),{01(e),02(e)))}
dimana ¢(e) adalah null himpunan lembut kabur intuisionistik, 61(e) = 0, O2(e) =1
untuk setiap e € E.

Proposisi 3.9. [1] Misalkan F),, adalah GIFSS atas (U, E) maka:

(i) FuC(FuOF,,).
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(i) (FyuNFu)CFp .
(i) FuUg,0, = Fpu-
() FuuNAaia, = Fuu.

Bukti. Bukti dapat dilakukan dengan menggunakan Definisi 3.3, Definisi 3.6,
Definisi 3.7 dan Definisi 3.8. O

Proposisi 3.10. [1] Misalkan F,,,, Gap, dan Hys adalah GIFSS atas (U, E) maka:

(i) FuUGap = GapgUF,,.

(it) FuNGap = GapNFy. -
(iti) Fuug(GaﬂEHvé) = (FWLNJGaﬂ)gHﬁ'
(2'11) Fuyﬁ(Gaﬂﬂst) = (FMVﬁGaﬂ)ﬂH,Yg.

Bukti. Bukti dapat dilakukan dengan menggunakan Definisi 3.6, Definisi 3.7 dan
Definisi 3.8. |

Proposisi 3.11. [1] Misalkan F,, dan G.g, adalah GIFSS atas (U, E). Misalkan
didefinisikan suatu negator kabur intuisionistik involutive N, dengan N(x1,22) =
(x2, 1) untuk setiap (x1,z2) € [0,1] x [0,1] maka:

(i) (FuUGap)® = (Fluw)N(Gap)®,
(1) (FuNGap)® = (Flu)*U(Gap)®,
(i1i) FuU(Fu)® # Aayas,
(iv) Fuuﬁ(FuV)c # 0,6, -

Bukti. Bukti dapat dilakukan dengan menggunakan Definisi 3.6, Definisi 3.7 dan
Definisi 3.8. O

4. Ukuran Kesamaan Dua Himpunan Lembut Kabur Intuisionistik
Diperumum

Pada bagian ini akan dibahas suatu ukuran kesamaan antara dua GIFSS dan
beberapa sifat yang dihasilkan.

Definisi 4.1. [8] Untuk sebarang dua himpunan kabur intuisionistik A dan B,
ukuran kesamaan K(A, B) antara A dan B didefinisikan sebagai

2y Ay - By

K(A,B) = ;
max {¥, (4%, ¥,(B,)°}
dimana
Ay = (pa(@), valz), ma(z)),
By = (us(7), ve(z), 75(7)),
ma(z) =1—pa(z) —rva(z).
Definisi 4.2. [1] Misalkan U = {x1,z2, -+ ,x,} adalah himpunan semesta dan

misalkan E = {e1,eq, -+ ,en} adalah himpunan parameter. Misalkan F.,5 dan
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Gap adalah himpunan lembut kabur intuisionistik diperumum (GIFSS) atas (U, E).
Misalkan F = {F(e;); i = 1,2,---,m} dan G = {G(e;); i = 1,2,---,m}
adalah himpunan lembut kabur intuisionistik. Misalkan K;(F(e;),G(e;)) meno-
tasikan ukuran kesamaan antara himpunan kabur intuisionistik (IF'S) F(e;) dan
G(e;), dan K({v,d),{a, B)) menotasikan ukuran kesamaan antara himpunan kabur
intuisionistik (IFS) (v,8) dan {a, ). Maka ukuran kesamaan antara dua GIFSS
Fys dan Gup diberikan oleh

K (Fly5), Glap) = K(F,G) - K((7,6), (o, 8)),
dimana K(F,G) = max; K;(F(e;),G(es)).

Proposisi 4.3. [1| Misalkan F.s dan Gap adalah dua GIFSS atas (U, E). Maka
berlaku:

(i) K(Fys,Gap) = K(Gap, Fys).
(ii) 0 < K(Fy5,Gag) < 1.
(iii) K(Fys, Fys) = 1.

Bukti. Bukti dapat dilakukan dengan menggunakan Definisi 4.2. O

Definisi 4.4. [1] Relasi ~¢ pada GIFSS(U) disebut similar e. Dua GIFSS F,s dan
Gap dikatakan similar € dinotasikan Fys ~ Gap jika K(Fy5,Gap) > € untuk setiap
€ € [0,1]. Dua GIFSS dikatakan similar signifikan jike K(F,s,Gag) > %

Proposisi 4.5. [1] Relasi ~¢ bersifat refleksif, simetris, tetapi tidak transitif.

Bukti. Bukti dapat dilakukan dengan menggunakan Definisi 4.2, Definisi 4.4 dan
Proposisi 4.3. O

5. Aplikasi GIFSS dalam Masalah Pengambilan Keputusan
dengan Multi Kriteria

Pada bagian ini akan dibahas suatu aplikasi GIF'SS dalam masalah pengambi-
lan keputusan dengan multi kriteria. Kemudian, dibahas satu contoh pengambilan
keputusan berdasarkan algoritma yang diberikan oleh H.-W Liu [4].

Definisi 5.1. [1] Misalkan M = {M;y, My, M3, -+ ,M,,} adalah himpunan alter-
natif dan C = {c1,¢a, -+ ,cn} adalah himpunan kriteria. Asumsikan bahwa karak-
teristik dari M; dinyatakan sebagai suatu GIFSS sebagai berikut.

{(017 F(Cl)a a(cl)a 5(01)), MR (cm F(Cn)7 a(cn)7 ﬁ(cn»}v
dimana F(c;) = {(pij, vij)|i =1,2,---,m, j=1,2,--- ,n}, p;; adalah derajat M;
yang memenuhi kriteria c; dan B;; adalah derajat M; yang tidak memenuhi kriteria
¢j. Kemudian o(c;) adalah derajat kemungkinan ketermasukan F(c;) dan ((c;)
menotasikan derajat ketidakmungkinan ketermasukan F(c;). Disini, catat bahwa
(ij,vij) dan {(a(c;), B(cj)) € Ly. Asumsikan bahwa terdapat seorang pengambil
keputusan yang ingin memilih suatu alternatif M; yang memenuhi kriteria

¢j dan cp -+ dan ¢, atau cs. (5.1)



Himpunan Lembut Kabur Intuisionistik Diperumum dan Aplikasinya 155

Definisi 5.2. [1] Didefinisikan nilai evaluasi untuk alternatif M; yang memenuhi
persyaratan dari pengambil keputusan pada pernyataan (5.1) sebagai berikut.

EU(MZ) = S(Tj,k,'“ ,p(ﬂiq; Viq)a (.usqa Vsq))
= E,(M;) = (pm,, v,) (5.2)
dimana T adalah IF t-norm dan S adalah IF t-conorm pada L.

Definisi 5.3. [1] Nilai Evaluasi untuk himpunan kabur intuisionistik (IFS) {«, 3)
dinyatakan sebagai berikut.

E{a, B) = (acdaﬁcd)~

Definisi 5.4. [1] Derajat kelayakan untuk alternatif yang memenuhi persyaratan
dari pengambil keputusan dapat diukur dengan fungsi skor J, (untuk sebarang bi-
langan bulat) atau Js sebagai berikut.

InEy(M;) = piag, + e, TE, (M) + Ceg(1 = ey = Beg) T, (1) + - +

acd(l = Qcy — /Bcd)nilﬂ-Eu(Mi)' (5'3)

«
JooEy(M;) = ping, + ——2—7p, (M) 5.4
(M;) = pnm con o+ B, ") (5.4)

Langkah-langkah Pengambilan Keputusan dengan Multi Kriteria pada
GIFSS

(1) Hitung nilai evaluasi E,, untuk alternatif M; dan himpunan kabur intuisionistik
(@, B).

(2) Cari derajat kelayakan J,, untuk alternatif M;, (i = 1,2,--- ,m) yang memenuhi
persyaratan dari pengambil keputusan.

(3) Jika terdapat ig € {1,2,--- ,m} sedemikian sehingga J,, (E,(M;,)) adalah nilai
terbesar di antara nilai-nilai J,,(E,(M;)), (i = 1,2,--- ,m) maka alternatif M;,
adalah nilai terbaik.

Contoh 5.5. Perhatikan masalah pemilihan sebidang tanah berikut. Misalkan ter-
dapat 3 bidang tanah yang dinyatakan sebagai himpunan alternatif {pi,ps,ps}.
Misalkan terdapat tiga kriteria yaitu ¢; (hijau), co (murah), ¢z (disamping bukit)
yang akan dipertimbangkan dalam masalah ini. Pengambil keputusan ingin memilih
sebidang tanah yang bergantung pada kriteria c1,co atau cz. Misalkan dilakukan
pengamatan yang dinyatakan pada Tabel 2.

Tabel 2
C1 Co C3
p1_ | (02,0.2) | (0.3,0.1) | (0.2,0.0)
P2 | (0.3,0.3) | (0.2,0.2) | (0.3,0.1)
ps | (0.4,0.4) | (0.5,0.4) | (0.3,0.2)
{u, ) | (0.4,0.4) | {0.6,0.3) | (0.6,0.4)

Ambil IF t-norm 7' = A dan IF t-conorm S = V. Diperoleh nilai-nilai evaluasi
untuk pi,pe, p3 dan (o, §) sebagai berikut.

Ev(pl) = (0270)a Ev(p2) = (03501)7 Ev(p?)) = (04702)7 E1)<aa18> = (05703)
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Kemudian diproleh nilai fungsi skor untuk beberapa nilai n yang disajikan dalam

Tabel 3.

Tabel 3.
Jn(Ev(pl)) Jn(Ev(p2)) Jn(Ev (p3))

n=1 0.6 0.6 0.6

n =2 0.68 0.66 0.64
n=3 0.696 0.672 0.648

n =41 0.6992 0.6744 0.6496
n=>5 0.69984 0.67788 0.64992
N — 00 0.7 0.675 0.65

Berdasarkan Tabel 3 dapat disimpulkan bahwa pilihan terbaik adalah alternatif p;.

6. Kesimpulan

Himpunan lembut kabur intuisionistik diperumum GIFSS merupakan suatu per-
umuman dari himpunan lembut kabur intuisionistik yang memuat derajat keang-

gotaan dan non-keanggotaan dari masing-masing elemen di himpunan U dan him-
punan E. Selain sifat-sifat aljabarnya, juga dapat dihitung ukuran kesamaan dari
dua GIFSS dan aplikasinya dalam masalah pengambilan keputusan. Dalam tulisan
ini dibahas mengenai pemilihan sebidang tanah dari beberapa alternatif dan krite-

ria.
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