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Abstrak. Chen dan Xu memperkenalkan tentang relasi preference hesitant bernilai
interval dalam proses pengambilan keputusan kelompok(Group Decision Making/GDM)
[2]. Pada proses GDM digunakan operator-operator untuk mengumpulkan informasi
Interval-valued Hesitant Fuzzy Set (IVHFS) [2]. Konsep himpunan kabur hesitant berni-
lai interval banyak digunakan pada teori pengambilan keputusan. akan tetapi pada
penelitian ini hanya dibatasi kajian aljabar yaitu dikaji tentang sifat-sifat operasi pada
elemen kabur hesitant bernilai interval dan bentuk operator-operator pada IVHF'S. Op-
erasi ring sum, ring product, irisan dan gabungan pada elemen kabur hesitant bernilai
interval memenubhi sifat-sifat aljabar yaitu sifat komutatif, sifat asosiatif, sifat distributif.
Bentuk operator-operator pada himpunan kabur hesitant bernilai interval yaitu operator
GIVHFWA, GIVHFWG dan operator GIVHFOWA, GIVHFOWG.

Kata Kunci: Himpunan kabur hesitant bernilai interval, Sifat-sifat operasi, Operator

1. Pendahuluan

Di dalam kehidupan sehari-hari terdapat beberapa permasalahan yang berbeda-
beda, dimana salah satunya melibatkan sifat manusia. Akibatnya, setiap per-
masalahan harus diperhatikan untuk mendapatkan solusi yang memuaskan. Per-
masalahan yang sering ditemukan adalah permasalahan mengenai ketidakpastian.
Ketidakpastian dapat diperhatikan untuk mengambil suatu keputusan pada perbe-
daan pendapat. Pengambilan keputusan tidak bisa hanya dengan menggunakan
metode yang klasik, karena beberapa dari kasus mengandung unsur ketidakpastian
dan keragu-raguan.

Pada tahun 1965, himpunan kabur (Fuzzy Set/FS) pertama kali diperkenalkan
oleh Prof.LL.A. Zadeh yang mengkaji tentang derajat keanggotaan dari suatu elemen,
yang mana derajat keanggotaan tersebut dinyatakan dengan nilai tunggal dalam in-
terval [0,1] [9]. Pada tahun 2009 Torra dan Narukawa memperkenalkan konsep dari
himpunan kabur hesitant (Hesitant Fuzzy Set/HFS) [5]. Kemudian, Chen dan Xu
(2013) memperkenalkan tentang relasi preference hesitant bernilai interval dalam
proses GDM [2]. Pada proses GDM, relasi preferensi hesitant merupakan alat yang
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populer oleh pembuat keputusan (Decision Makers/DMs) dalam membandingkan
suatu keputusan. Pada teori ini digunakan operator-operator untuk mengumpulkan
informasi Interval-valued Hesitant Fuzzy Set/IVHFS [2]. Konsep himpunan kabur
hesitant bernilai interval banyak digunakan pada teori pengambilan keputusan.
Akan tetapi pada penelitian ini hanya dibatasi kajian aljabar yaitu akan dikaji ten-
tang sifat-sifat operasi pada elemen kabur hesitant dan bentuk operator-operator
pada IVHFS.

Dalam hal ini diperoleh sifat-sifat operasi pada elemen kabur hesitant berni-
lai interval, yaitu komutatif pada ring sum, ring product, distributif, irisan dan
gabungan. Bentuk operator-operator pada himpunan kabur hesitant bernilai in-
terval yaitu operator Generalized Interval-Valued Hesitant Fuzzy Weight Averag-
ing (GIVHFWA), Generalized Interval-Valued Hesitant Fuzzy Weight Geometric
(GIVHFWG) dan operator Generalized Interval-Valued Hesitant Fuzzy Ordered
Weight Averaging (GIVHFOWA), Generalized Interval-Valued Hesitant Fuzzy Or-
dered Weight Geometric (GIVHFOWG).

2. Landasan Teori
2.1. Himpunan Kabur (Fuzzy Set)

Definisi 2.1. [9] Misalkan X adalah himpunan semesta, maka himpunan kabur A
atas X didefinisikan sebagai:

A={(z,pa(z))r € X}, (2.1)

dimana pa : X — [0,1] dan pa(z) disebut derajat keanggotaan dari X atas A.

2.2. Himpunan Kabur Hesitant (Hesitant Fuzzy Set)

Definisi 2.2. [3] Misalkan X adalah himpunan semesta, maka himpunan kabur
hesitant F atas X didefinisikan sebagai:

F ={{(z,hp(z))|x € X}, (2.2)

dimana hp(x) merupakan himpunan dari beberapa nilai yang berbeda pada interval
[0,1] yang menotasikan derajat keanggotaan HFS di x € X pada F. Selanjutnya
derajat keanggotaan pada HFS disebut dengan Hesitant Fuzzy Element (HFE).

Definisi 2.3. [4,5] Misalkan terdapat tiga Hesitant Fuzzy Element (HFE) h, hq, ho.
Komplemen, gabungan dan irisan didefinisikan sebagai berikut:

(1) he =U,ep{l =7}

(2) hiUhy = U716h1ﬁ’2€h2
malE{’Yla 72}’

(3) h/l n h2 = U'yleh1,’yz€h2
min{y1,v2}.

Formula operasi pada tiga Hesitant Fuzzy Element (HFE) h, hq, he diberikan
oleh Xia dan Xu [7].
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Definisi 2.4. [7] Misalkan h,hq,hy adalah tiga Hesitant Fuzzy Element (HFE),
didefinisikan sebagai berikut:

(1) P =U,ep {7 1A > 0;

(2) Mv=U,cp {1 = (1=} A>0;

(3) h1 @ ho = U, cn, rpen, {01 +72 — 1172}
(4) hi ® hy = U’y1€h1,’Y2€h2 {’7172}'

Definisi 2.5. [1] Misalkan S adalah suatu himpunan bagian yang tak kosong di R,
atau S C R:

(a) Himpunan S dikatakan terbatas di atas, jika terdapat u € R sedemikian sehingga
s < u untuk setiap s € S dan u disebut batas atas dari S.

(b) Himpunan S dikatakan terbatas di bawah, jika terdapat w € R sedemikian se-
hingga s > w untuk setiap s € S dan w disebut batas bawah dari S.

Definisi 2.6. [1] Misalkan S adalah suatu himpunan bagian yang tak kosong di R,
atau S C 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
(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 u > v.

2.3. Himpunan Kabur Hesitant Bernilai Interval (Interval-Valued
Hesitant Fuzzy Set)

Definisi 2.7. [2] Misalkan X = {x1, 22, -+ ,x,} adalah suatu himpunan semesta.
Suatu himpunan kabur hesitant bernilai interval A atas X dapat dinyatakan sebagai

A= {{z,hz(z:))|w € X,i=1,2,--- ,n} (2.3)

dimana iLA;(:rZ-) merupakan himpunan dari beberapa subinterval yang berbeda pada
interval [0,1] yang menotasikan derajat keanggotaan IVHFS di x € X pada A.
Derajat keanggotaan dapat ditulis sebagai:

hi(w:) = {317 € hz(z:)},

dimana 7 = [y,7Y] adalah suatu bilangan interval, ¥ adalah batas bawah terbesar
dari 7 dan 7Y adalah batas atas terkecil dari 7.

Definisi 2.8. [8] Misalkan a = [a%,aY] dan b= [b%,bY] dua bilangan interval dan
A = 0, didefinisikan sebagai berikut.

(1) a=b jika ¥ = b~ dan a¥ =bY;
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(2) a+b=[a"+b", a¥ +bV);
(3) \a = [Aal, \aY] khususnya A\a = 0, jika A = 0.

Fungsi skor untuk elemen kabur hesitant bernilai interval (Interval- Valued Hes-
itant Fuzzy Set/IVHFE) didefinisikan sebagai berikut:

Definisi 2.9. [2] Untuk suatu Interval-Valued Hesitant Fuzzy Flement (IVHFE),
~ 1 - 1 - - . . -
S(h) = - dDsen = i Ssen 7 Y seh VU} disebut suatu fungsi skor dari h dan

l; adalah banyak bilangan interval di h dan S(ib) suatu bilangan interval yang be-

rada pada selang [0,1]. Untuk dua IVHFE hy dan hy, jika S(hy) > S(hy) maka
dinotasikan h1 hg

Beberapa operasi pada Interval-Valued Hesitant Fuzzy FElement (IVHFE),
didefinisikan sebagai berikut.

Definisi 2.10. [2] Misalkan h, hy dan hy merupakan tiga Interval-Valued Hesitant
Fuzzy Element (IVHFE), didefinisikan sebagai berikut.

(1) b= {[1=3Y,1-7"]5 € h}; 3 N

(2) by Uhy = {[max{3{ 772} max{7{ 772 I € ha, 72 € hal;

(3) hnMhy = {[mln{% A3 b min{3Y, 793151 € ha,qe € ha}s

(4) I = {3, (V) ]|7€h}' B

(5)>\h—{[1—(1—~L) 1—(— U015 € hy, A >0 ) )
(6) hi & hy = {3 + 75 — (A (35), 4 + 35 — GYYEDNIA € ha, A2 € hal;
(7) h1 ® hy = {[(7F)(39), GY)FE)]IA € 7, 32 € ha}.

Saat 7% = 4Y maka operasi pada Definisi 2.10 menjadi operasi pada Definisi 2.3
dan Definisi 2.4.

Lema 2.11. [7] Misalkan z; > 0,X; > 0,7 =1,2,--- ,n dan Z?:1 Aj =1, maka:
[T <> A
j=1 j=1
Aj_

Selanjutnya, H;L=1 zy = Z?Zl Ajz; berlaku jika dan hanya jika v1 = xo = -+ =

T,

3. Pembahasan

Pada bab ini akan dibahas tentang sifat-sifat operasi pada elemen kabur hesitant
bernilai interval (Interval- Valued Hesitant Fuzzy Set/TVHFE) dan bentuk operator-
operator pada himpunan kabur hesitant bernilai interval (Interval- Valued Hesitant
Fuzzy Set/IVHFS).

3.1. Sifat-Sifat Operasi pada Elemen Kabur Hesitant Bernilai
Interval (IVHFE)

Teorema 3.1. [2] Misalkan il, i~L1 dan 712 adalah tiga Interval-Valued Hesitant Fuzzy
Element (IVHFE), maka:
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(1) f:ll@f:lz ZZLQEBZM;

(2) hi @ hg = ha ® hi;

(3) >\~(h1 G%hg) = /\~h1 ¥ )\hg,)\ > 0;

(4) (b @ h2)* = (h)* @ (ha)*, A > 0;
(5) Ah ® Aah = (A + A2)h, A1, Ao > 0;
(6) WM @ b = B t22) A; XA, > 0.

Teorema 3.2. [2] Misalkan i~L, i~L1 dan 712 adalah tiga Interval-Valued Hesitant Fuzzy
Element (IVHFE), maka:

(1) h§ URS = (hy Nho)®;
(2) b kg = (hy Uho)®;
(3) (h)* = (Ah)%;

(4) A(he) = (W)
(5) hS @ hs = (hy ® ha)*;
(6) he @ hs = (hy @ ho)°.

3.2. Operator-operator pada Himpunan Kabur Hesitant Bernilai
Interval

Pada bagian ini akan diuraikan bentuk operator-operator lain pada himpunan kabur

hesitant bernilai interval (Interval-Valued Hesitant Fuzzy Set/IVH-FS).

Definisi 3.3. [2] Misalkan diketahui suatu Interval-Valued Hesitant Fuzzy Set
(IVHFS) H dan h; adalah suatu Interval-Valued Hesitant Fuzzy Element (IVHFE)

dari H dan w = (wi,wa, - ,wy,)T adalah vektor bobot dari hj, dimana j =
1,2,---,n dengan w; € [0, 1],2?:1 w; =1 dan A > 0 dengan pemetaan dari H"
ke ﬁ, maka:

(1) Operator Interval-Valued Hesitant Fuzzy Weight Averaging (IVHFWA) dengan
pemetaan:
IVHFWA(h1, b, ) = &, (wjﬁj) ,

n n
= 1=JJa=3) 1= [ =49 | %1 € h1,72 € hay-++ ,n € I
j=1 j=1

(2) Operator Interval-Valued Hesitant Fuzzy Weight Geometric (IVHFWG) dengan
pemetaan:
IVHFWG (b, b, -+ hn) = @7, (Ej) g

n n
= TTEND“ TTED) ™ | 131 € b1, 32 € hay-+ A € D

Jj=1 Jj=1

(8) Operator Generalized Interval-Valued Hesitant Fuzzy Weight Averaging (GIVH-
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FWA) dengan pemetaan:
1
GIVHFW A(hy, ha, -+ Jin) = (@;;1 (wjhj.)) X

n by n
— T -6y ) (- TIa - Gere

Jj=1 Jj=1

H/l S ill,% S il27"' 75/n S iln}

(4) Operator Generalized Interval-Valued Hesitant Fuzzy Weight Geometric
(GIVHFWG@G) dengan pemetaan

GIVHFWG(h, ha, -+  hy) = % (@5 (Aﬁj)wj)

n n
== =TI -a=30Mm ) 1= (1= TIE
j=1 j=1

H/l € ileﬁ/Q S ﬁ?a' o 7ﬁln S Bn}
Jika A = 1, maka operator GIVHFWA menjadi operator IVHFWA dan operator
11 1
GIVHFWG menjadi operator IVHFWG. Jika w = (ﬁ’ =, =) maka opera-

n
tor IVHFWA menjadi operator IVHFA dan operator IVHFWG menjadi operator
IVHFG. Secara khusus didefinisikan sebagai berikut:

(1) Operator IVHFA:

Jj=

. - 1-
IVHFA(h1, ha, -+ hn) = &7, <nhj>

N 1 . 1
=¢1=-TJJa=3Hn.1-T[@=4")n | 131 € b1, 32 € hay- -+ A €
Jj=1 j=1
(2) Operator IVHFG:

1
IVHFG(hy, ha, -+ hy) = @5 (hj) 1
= TTEH 7 TIGY) 7 | A1 € hauAe € hay+ o A € I
j=1 j=1

Contoh 3.4. Misalkan
hy = {[0.1,0.3],[0.4,0.5]}
hy = {[0.3,0.4],[0.4,0.6],[0.5,0.7]}

merupakan dua IVHFE dan w = (0.2, 0.8)7 merupakan vektor bobot dari h; dan
ho. Dengan menggunakan Definisi 3.3 maka:
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(1) Untuk A =1,

GIVHFW Ay (hy, ho) = IVHFW A(hy, hy) = @2_, (wjhj)

2 2
= 1_H(1—’~Yg]‘:)w"a1—H(1—%U)wj |1 € h1,72 € hy
j=1 j=1
= {[0.2639,0.3812], [0.3493, 0.5526], [0.4376, 0.6677], [0.3213,0.4215], [0.4, 0.5817], [0.4814, 0.6677] }
GIVHFWG(hy, ha) = IVHFWG(Iy, hs) = @2_1h;"
2 2 ~ _
=S TTEN™ TIGY™ | r € haAa € he
j=1 j=1
= {[0.2408,0.3776], [0.3031, 0.5223], [0.3624, 0.5909], [0.3178, 0.4183], [0.4, 0.5785], [0.4782, 0.6544] }

(2) Untuk A =4

GIVHFW Ag(hy, h) = (ea?: (wﬁ%}*)) '

Al

1_13[(1_(,#)4)% ’ 1_131(1_(75])4)% %1 € b1, 2 € ha

j=1 Jj=1
— {[0.2840, 0.3857], [0.3786, 0.5713], [0.4737, 0.6675], [0.3284, 0.4265], [0.4, 0.5843], [0.4848, 0.6749] }
. 1 .
GIVHFW Gy, ha) = (®§:1(4hj)%)

4

2 2
=qlt-(1-TTOa-a=3") a-{1-T[C-a=3)") |1h €hiF2€hy
j=1 j=1

PN

= {[0.23,0.3747], [0.2744, 0.4804], [0.3053, 0.5060], [0.3158, 0.4157], [0.4, 0.5735], [0.4744, 0.6276] }.
Sehingga diperoleh:
GIVHFWG,(hy, hy) < IVHFWG(h1, hy) < IVHFEW A(hy, hy) < GIVHEW Ay(hy, hy).
Akan dibuktikan secara umum sebagai berikut.

Teorema 3.5. [2] Misalkan ﬁj adalah suatu Interval-Valued Hesitant Fuzzy Ele-
ment (IVHFE) dengan j =1,2,--- ,n. w = (w1, ws, - ,w,)? adalah suatu vektor
bobot dari h; dengan w; € [0,1] dan Z?:l w; = 1, maka:

IVHFWG(hi,hg, - hy) < IVHFWA(hy, ha, -, hy). (3.1)
Teorema 3.6. [2] Misalkan ﬁj adalah suatu Interval-Valued Hesitant Fuzzy El-
ement (IVHFE). Misalkan untuk j = 1,2,--- ,n, vektor w = (wy,wa, - ,w,)T

adalah suatu vektor bobot dari izj dengan w; € [0,1] dan 22;1 w; =1, A >0,
maka:

IVHEWG(hy, hg, -+ hn) < GIVHFW A(hy, ha, -+, hy). (3.2)
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Teorema 3.7. [2] Misalkan h; adalah suatu Interval-Valued Hesitant Fuzzy Ele-
ment (IVHFE) dengan j = 1,2,--- ,n. w = (wi,ws, - ,wy,)T adalah suatu vektor
bobot dengan w; € [0,1] dan Z?Zl w; =1, A >0, maka:

GIVHFWG(hy, hg, - hyp) < IVHFW A(hy, by, -+, hy). (3.3)

Selanjutnya operator orde bobot rata-rata (Ordered Weight Averaging/OWA)
dan operator orde bobot geometris (Ordered Weight Geometric/OWG) diperke-
nalkan oleh Yager. Operator OWA dan OWG tersusun dalam data yang berurutan
dari yang lebih rendah dan dihubungkan dengan suatu vektor, yaitu vektor yang
bersesuaian (w;). Pada Definisi 3.8 akan diperkenalkan operator OWA dan OWG
untuk informasi himpunan kabur hesitant bernilai interval.

Definisi 3.8. [2] Misalkan diketahui suatu Interval-Valued Hesitant Fuzzy Set
(IVHF'S) H. h; adalah suatu Interval-Valued Hesitant Fuzzy Element (IVHFE) dari
H dengan j =1,2,--- ,n, ha(J terbesar ke-j dari hj, w = (wy,wa, -+, wn)T adalah
suatu vektor yang bersesuazan sedemikian sehingga w; € [0,1] dan Z?Zl w; =1,
A > 0 dengan pemetaan dari H" ke lfI, maka:

(1) Operator Interval-Valued Hesitant Fuzzy Ordered Weight Averaging (IVH-
FOWA)

IVHFOW A(hy, ha, -+, hy) = &7 (wihe ;)

n

= {[1 - H(l P)/U(j) w(@) H 1 - 70‘ ]) ]|:}/U(1) € 50(1)7:)/0(2) € Ba(Z)a T

Jj=1

(2) Operator Interval-Valued Hesitant Fuzzy Ordered Weight Geometric (IVH-
FOWG)

IVHFOWG((hy, ha, -+ hn) = @7y (ho(j))*

n n

= {[H(if(j))w’}H(%(J )1 Fa(1) € ha(1)s Vo(2) € ho(2)ys > Vo(n) € ha(n)}

Jj=1 Jj=1

(8) Operator Generalized Interval-Valued Hesitant Fuzzy Weight Ordered Averaging
(GIVHFOWA)

1
GIVHFOW A(h, -+ s ha) = (@i ) A

n 1
H rYU(]) ))\

Fo(1) € Bo(1)s Fo(2) € ho@2)s s Aon) € ha‘(n)}

n 1
L= TTa =@M A]

j=1

(4) Operator Generalized Interval-Valued Hesitant Fuzzy Ordered Weight Geomet-

7:Yo(n) S Ba(n)}
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ric (GIVHFOWG)

- . 1
GIVHFOWG(h, s, hn) = < ( 1 (Mg () )

n ‘1 . 1
=q-=JJa-a=35)N)A, 1T —a=3Y,)N*) Al

=1 =1
‘ ’YU~(1) € ho‘(l)a/?a'(Q) € ho(2)7 e 75/0'(n) € ho(n)}

Jika A = 1, maka operator GIVHFOWA menjadi operator IVHFOWA dan op-

11 1
erator GIVHFOWG menjadi operator IVHFOWG. Jika w = (—, —, -+, —)T maka
n’'n n

operator IVHFOWA menjadi operator IVHFA dan IVHFOWG menjadi operator
IVHFG.

4. Kesimpulan

Operasi irisan, gabungan, ring sum dan ring product pada himpunan kabur hes-
itant bernilai interval (IVHFS memenuhi sifat-sifat aljabar yaitu sifat komutatif,
sifat asosiatif, sifat distributif. Selain itu, operator-operator pada himpunan kabur
hesitant bernilai interval (IVHFS adalah operator GIVHFWA, GIVHFWG dan
operator GIVHFOWA, GIVHFOWG.
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