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Abstrak. Himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval yang diperkenalkan oleh
Zhang dkk [12] diterapkan dalam pengambilan keputusan. Menariknya, kita dapat
menentukan operasi irisan dan gabungan pada himpunan lembut kabur hesitant bernilai
interval dan kita juga dapat menentukan operator-operator baru pada himpunan lembut
kabur hesitant bernilai interval, agar kajian tentang himpunan lembut kabur hesitant
bernilai interval lebih berkembang. Pada penelitian ini dikaji operasi irisan dan gabungan
pada himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval dan sifat-sifatnya serta operator-
operator pada himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval (O~17 OQ, O3 dan 64)
beserta sifat-sifatnya.

Kata Kunci: Himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval, operasi irisan dan
gabungan, operator-operator baru

1. Pendahuluan

Himpunan kabur (fuzzy set/FS) pertama kali di perkenalkan oleh Prof. L.A. Zadeh
pada tahun 1965 [12]. Dalam teori himpunan kabur dikaji tentang derajat keang-
gotaan dari suatu elemen dalam himpunan kabur, yang mana derajat keanggotaan
tersebut dinyatakan dengan suatu nilai tunggal dalam interval [0,1]. Pada tahun
2011, Xu dan Xia [10] mendefinisikan konsep dari elemen kabur hesitant, yang
dapat dianggap sebagai unit dasar dari himpunan kabur hesitant yang digunakan
oleh pembuat keputusan untuk menyatakan keputusan yang ragu-ragu dalam proses
pengambilan keputusan.

Pada tahun 2013, Babitha dan Johan [1] mendefinisikan himpunan lembut kabur
hesitant (hesitant fuzzy soft set/HFSS). Mereka menerapkan operasi dasar seperti
gabungan, irisan, komplemen dan hukum De Morgan ke HF'SS. Pada tahun yang
sama, Chen dkk [3] memperluas himpunan kabur hesitant ke dalam bentuk him-
punan kabur hesitant bernilai interval (IVHFS) dan memperkenalkan konsep dari
himpunan kabur hesitant bernilai interval. Pada tahun 2015, Zhang dkk [12] mem-
perkenalkan beberapa operasi seperti komplemen, dan, atau, ring sum, ring product
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pada himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval interval valued hesitant fuzzy
soft set/(IVHFSS).

Kemudian Thakur dkk [6] mengusulkan empat operator baru Oy, Oz, Oz, O4
pada himpunan kabur hesitant. Berdasarkan [6] menarik untuk dikaji tentang oper-
ator yang dikenalkan terhadap himpunan kabur hesitant. Pada penelitian ini akan
dikaji operasi irisan dan gabungan pada himpunan lembut kabur hesitant bernilai
interval dan beberapa sifat-sifatnya. Selanjutnya akan dikaji empat operator O,
05, O3, O, pada himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval yang dikaji oleh
Borah dan Hazarika [2].

2. Landasan Teori

Misalkan U adalah suatu himpunan semesta.

2.1. Himpunan Lembut Kabur

Definisi 2.1. [5] Misalkan P(U) adalah suatu himpunan kuasa atas U, E adalah
suaty himpunan parameter dan A C E. Himpunan lembut (soft set) ea atas U
adalah himpunan yang didefinisikan oleh fungsi € 4 yang dapat dinyatakan sebagai
himpunan pasangan terurut yang berbentuk:

ea ={(z,ea(x))lr € A,ea(x) € P(U)}, (2.1)
dimana €4 : A — P(U) sedemikian sehingga e4 = 0 jika x ¢ A.
Definisi 2.2. [11] Suatu himpunan kabur A atas U didefinisikan sebagai:

A= {(z,pa(z))|z € U}, (2.2)
dimana pa : U — [0,1], dan pa(z) disebut derajat keanggotaan atas U.

Definisi 2.3. [4] Misalkan I adalah himpunan dari semua himpunan kabur atas
U, E adalah suatu himpunan parameter dan A C E. T'y disebut himpunan lembut
kabur jika T 4 : A — I, yang dapat dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut
yang berbentuk:

Fa={{&Ta(x))|x e ATa(z) e I"}. (2.3)

2.2. Himpunan Lembut Kabur Hesitant

Definisi 2.4. [7] Suatu himpunan kabur hesitant F atas U dapat dinyatakan seba-
gai:

F={(z, pr(z))|z € U}, (2.4)

dimana pp(x) merupakan himpunan dari beberapa nilai-nilai pada interval [0,1].
Dalam hal ini dapat ditulis pr(z) = {y € [0,1]|y adalah derajat keanggotaan dari
x € U}. Himpunan pp(x) = p dinamakan sebagai hesitant fuzzy element (HFE).

Definisi 2.5. [8] Misalkan E adalah suatu himpunan parameter dan A C E, dan
F(U) adalah himpunan semua himpunan kabur hesitant atas U, maka Fy disebut
himpunan lembut kabur hesitant atas U, dimana F : A — F(U).
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2.3. Himpunan Kabur Hesitant Bernilai Interval

Definisi 2.6. [3] Misalkan D[0,1] merupakan himpunan dari seluruh subinterval
tertutup dari interval [0,1]. Suatu himpunan kabur hesitant bernilai interval F atas
U dapat dinyatakan sebagai:

F = {{h,pp(h))|h € U}, (2.5)

dimana pg : U — D[0,1], pp(h) disebut derajat keanggotaan dari h € U pada F
dan pii(h) = fi dinamakan sebagai interval-valued hesitant fuzzy element (IVHFE),
yang mana pi(h) = {37 € D[0,1]}. Dalam hal ini 7 = [y, 3Y] disebut bilangan
interval, dimana 7 = inf 5 dan ¥Y = sup# berturut-turut menyatakan batas bawah
terbesar dan batas atas terkecil dari 7.

Definisi 2.7. [9] Misalkan a = [a”,a"] dan b = [b",bY] dinamakan dua bilangan
interval dan A > 0, maka:

(1) a=0b<s al =b" dan a¥ = bY;

(2) a+b=[al+bk, a¥ +bY];

(3) \a = [Aal, \aY], secara khusus A\a® = 0 jika X = 0.

Definisi 2.8. [9] Misalkan a = [a”, aV],b = [b*, bY] dan 1, = a¥ —a* I, = bV —b",
maka nilai kemungkinan (possibility) dari a > b didefinisikan sebagai:

~ BU _ &L
a > = - . .
p(a > b) = max ¢ 1 — max s ,07,0 (2.6)

Definisi di atas digunakan untuk membandingkan dua bilangan interval dan untuk
menentukan tingkatannya.

Definisi 2.9. [3] Misalkan fi, fi1 dan fis merupakan tiga IVHFE, maka:

(1) pc={[1—-3Y,1 =3 | 5 € a};

(2) fin U fig = {[max{3{, 33}, max{3{,35'}] | 71 € fun, 72 € fa};

(3) /21 m/j@ = {[mln{:ylLv;bLL mln{:ﬁ]v'yg}] ‘ ;5/1 S /217 ;5/2 € /22};

(4) 1@ iz = {(3F +35 =31 - 32,39 +38 =3 351 | 1 € i1, 72 € fin};
(5) i @ e = {3 - 35,3 - 351 | 31 € i, 32 € faz}-

2.4. Himpunan Lembut Kabur Hesitant Bernilai Interval

Definisi 2.10. [12] Misalkan E adalah suatu himpunan parameter dan A C E. Jika
F adalah suatu pemetaan yang diberikan oleh F: A — IVHF(U), dimana IVHF(U)
adalah himpunan dari semua himpunan kabur hesitant bernilai interval atas U.
Himpunan Fy dikatakan himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval atas U
dapat ditulis sebagas:

Fa= {(e,ﬁ'(e)>|e € A,F(e) € IVHF(U))}. (2.7)
Suatu himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval Fyu merupakan suatu

pemetaan dari himpunan parameter A ke IVHF(U). Misalkan e € A, maka F(e)
adalah himpunan kabur hesitant bernilai interval dan F(e) dapat ditulis sebagai:

F(e) = {{h. pp(y (W) b € U (2.8)
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Iiey(h) adalah kumpulan beberapa subinterval tertutup dari interval [0,1].

Definisi 2.11. [12] Komplemen dari himpunan lembut kabur hesitant bernilai in-
terval Fy dinotasikan dengan FS§, dimana F¢(e) = (F(e))%,Ve € A, sehingga
Fe(e) = {(h, ppe(e) (h))|h € U}.

Definisi 2.12. [12] Suatu himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval
dikatakan himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval kosong, dinotasikan

dengan ¢4, dimana d(e) = {(h gy (R))|h € U} = {(h,{[0,0]})|h € U}, Ve € A.

Definisi 2.13. [12] Suatu himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval
dikatakan himpunan lemut kabur hesitant bernilai interval penuh, dinotasikan den-

gan E4, dimana E(e) = {(h, ey (M) € U = {(h,{[1,1]})|h € U}, Ve € A.

Definisi 2.14. [12] Operasi ring sum pada dua himpunan lembut kabur hesitant
bernilai interval Fa dan G 5 atas (U,E), dinotasikan dengan Fa®G 4 = H 4, dimana

H(e) = {{hy g W)h € UY = {(ho 1y (1) @ sy ()1 € U}, Ve € A.

Definisi 2.15. [12] Operasi ring product pada dua himpunan lembut kabur hesitant
bernilai interval Fa dan G 4 atas (U,E), dinotasikan dengan FAo®G 4 = H 4, dimana

H(e) = {(h pgey (W)Ih € U} = {(hy ey () ® pggey (W) |h € U}, Ve € A.

3. Pembahasan

Pada bagian ini akan dijelaskan tentang operasi irisan dan gabungan pada himpunan
lembut kabur hesitant bernilai interval beserta sifat-sifatnya dan operator-operator
pada himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval beserta sifat-sifatnya.

3.1. Operasi Irisan dan Gabungan pada Himpunan Lembut Kabur
Hesitant Bernilai Interval

Borah dan Hazarika [2] mengkaji operasi irisan dan gabungan pada himpunan lem-
but kabur hesitant bernilai interval beserta sifat-sifatnya.

Definisi 3.1. [2] Gabungan dari dua himpunan lembut kabur hesitant bernilai in-
terval Fa dan Gp atas (U,E) adalah himpunan lembut kabur hesitant bernilai in-
terval He, dimana C = A U B dan Ve € C,

tipe)(h), ec A-B,hel,
Mﬁ(e)(h) - /lé(e)(h)7 e e B - A,h S (]7 (31)
ey (M) U gy (h), e € ANB,h € U.

Gabungan dari FA dan GNB dinotasikan dengan FN’AOG;B = ffc.
He = {{e,H(e))|le € A,H(e) € IVHF(U))} dengan H(e) = {(h, g (h))|h € U}.

Definisi 3.2. [2] Irisan dari dua himpunan lembut kabur hesitant bernilai interval
Fa dan Gg dengan A N B # 0 atas (U,E) adalah himpunan lembut kabur hesitant
bernilai interval Ho, dimana C = A N B dan Ve € C, pgy(h) = ppe(h) N
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L6y (R). Irisan dari Fy dan Gg dinotasikan dengan FaNGp = Ho. Ho =
{{e,H(e))|e € A,H(e) € IVHF(U))} dimana H(e) = {h ey (R))|h € U}

Proposisi 3.3. [2] Misalkan F 4 merupakan himpunan lembut kabur hesitant berni-
lai interval, maka berikut ini berlaku:

(1) FAUF, = Fy,
(2) FAﬁFA :FA,
(8) FaUga = Fa,
(4) Falda = a,
(5) FAOE, = By,
(6) FANEq = Fy.

Bukti. Akan dibuktikan F4UF, = F4. Untuk kasus lain, pembuktian dilakukan
dengan cara yang serupa.

Misalkan Fy = {(e,F(e))le € A,F(e) € IVHF(U)}, dimana F(e) =
{(h, kg (h))|h € U}. Berdasarkan Definisi 3.1, misalkan FAUF4 = Hg, dimana
C =AUA = Adan Ve € C diperoleh

Pirey(h) = 1oy (R) U ke (h)
= :uﬁ'(e) (h’)

Oleh karena pi ) (h) = pj(.)(h),Ve € A, maka terbukti bahwa FAOFys=F4. O

Proposisi 3.4. [2] Misalkan Fa dan G4 merupakan dua himpunan lembut kabur
hesitant bernilai interval, maka berlaku hukum de Morgan sebagai berikut:

(1) (FaOGa)* = F§NGY,
(2) (FaNGa)® = F{UGS.

Bukti. Misalkan Fy = {(e,F(e))le € A, F(e) € IVHF(U)}, dimana F(e) =
{(h, iy ()| € U} dan Ga = {(e,Gle))|e € A,G(e) € IVHF(U)}, dimana
G = {hpgehery. N

Berdasarkan Definisi 2.11, F§ = {(e, F°(e))|e € A, F°(e) € IVHF(U)}, dimana
Fe(e) = {(h, pipe(ey(R))h € U} dan G = {{e,G(e))|e € A,G(e) € IVHF(U)},
dimana G¢(e) = {(h, [ie(ey(h))|h € U}

(1) Akan dibuktikan (FAUG 4)¢ = F§AGS,.
(i) Berdasarkan Definisi 3.1, misalkan FAUG4 = He, dimana C = AUA = A
dan Ve € C~dipefoleh ,uﬂl(e)(h) = Wi ey (M) Opg(e) (h).
Misalkan (FAUG )¢ = H¢,, dimana C = AU A = A dan Ve € C diperoleh
Loreey(B) = (1pe) () U ey (h))°.
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ii) Berdasarkan Definisi 3.2, misalkan FEAGe, = I~D, dimana D = ANA=A
A A
dan Ve € D diperoleh

1i(e)(h) = Bpe(ey(R) N B ey (R)
= (i) (M) U ey (R))°
= Mﬁc(e)(h)-
Oleh karena pif.\(h) = pgeey(h), Ve € A/h € U maka terbukti bahwa
(ﬁAOdA)C = Ff‘ﬁé% Oa

Proposisi 3.5. [2] Misalkan Fu,Gp dan He merupakan tiga himpunan lembut
kabur hesitant bernilai interval, maka berikut ini berlaku:

(1) F:ACJG:B = G:BOFjA;

(2) FAﬁGB = GBﬁFA,

(3) FaO(GpUHe) = (FaOGR)0H,

(4) FaN(GpNHc) = (FANGE)NHe.

Bukti. Misalkan Fy = {(e, F(e))|le € A, F(e) € IVHF(U)}, dimana F(e) =
{{h, ppey(R))|h € U} dan Ga = {{e,G(e))|le € A,G(e) € IVHF(U)}, dimana
G(e) = {{h. iy (W) |h € U}

(1) Akan dibuktikan F4,UGp = GpUF4.

(i) Berdasarkan Definisi 3.1, misalkan F4UGE = He, dimana C = AU B dan
Ve € C diperoleh

,uﬁ(e)(h), jikaee A— B,h e U.
L (h) = 1 ey (h), jikaee B— A heU.
Bie)(B) Uige(h), jikae€ ANB,heU.

(ii) Berdasarkan Definisi 3.1, misalkan GpUF, = I~D, dimana D = BUA =
AU B = C dan Ve € C diperoleh
By (R), jikae € A— B,h € U.
Ky (h) = < B (h), jikae € B—AheU..
:ué(e) (h) ) :ul*:'(e)(h) = ui‘(e)(h) U :ué(e)(h)7 jZkCL ec A N B7 h cU.

Oleh karena fig,y(h) = pj(h),Ye € C maka terbukti bahwa FaUGp =
dBOFA. [}
Proposisi 3.6. [2] Misalkan Fu,Gg dan He merupakan tiga himpunan lembut

kabur hesitant bernilai interval, maka berikut ini berlaku:

(1) FaO(GpNHe) = (FaOGp)N(FaUHc),
(2) FAR(GpUHe) = (FanGp)O(FanHe).
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3.2. Operator-operator Baru pada Anggota Himpunan Lembut
Kabur Hesitant Bernilai Interval

Pada tahun 2014, Takur dkk [6] telah mengusulkan terlebih dahulu empat operator
baru Oy, Os, O3, O4 pada himpunan kabur hesitant. Kemudian pada tahun 2018,
Borah [2] memperkenalkan empat operator baru O1, O, O3, O4 pada himpunan
lembut kabur hesitant bernilai interval. Pada bagian ini akan diuraikan operator-

operator baru yaitu O1, O3, O3, O, pada himpunan lembut kabur hesitant bernilai
interval.

Definisi 3.7. [2] Misalkan fi1, fiz merupakan anggota himpunan lembut kabur hes-
itant bernilai interval dari himpunan parameter yang sama, maka:

(i) nOrfiz = Us, ez e 11171_12':% 1ﬁvl_jv|2 I}
(i1) nO2fiz = Us, e, sacii 1+|721|7:7—| a) 1+721|77—2L2 I}
(iii) fi1Osfiz = Us, cp, uens At ;72 I, aid ;’Yz I}

) 10t = Uy g | 5 2L, B3]

Proposisi 3.8. [2] Misalkan i1 dan jia merupakan anggota himpunan lembut kabur
hesitant bernilai interval, maka berikut ini berlaku:

(i) (o @ fiz) N (M101M2 = ji1O1 fiz,
(i) (fin @ fia) U (nOrfiz) = jur & fia,
(ili) (21 @ fiz) N (21O01fiz) = 11O fiz,
(iv) (fin ® fiz) U (finOrjfiz) = fir ® fia-
Bukti.

(i) Akan dibuktikan (ji; @ fi2) N (fi1O1fi2) = fi1O1 fia-
Berdasarkan Definisi 2.9(4) dan Definisi 3.7(1),
(F1 @ fiz) N (11 O1fiz)
= (Usemmacs [+ 3 =3t - 3,50 +38 -3¢ - 34])

3 =35 137 — 35|
n (U%Eﬂh’%eﬁz |:

1+ 3 =33 14+ 7Y — 44|

L AL Wl—vi}

= ~ -~ ~ mzn y +~ 9 ~
Uw@meﬂz[ {71 VR T RE AL

(. - U -~ Y=
mm{%“rvg—v{]%,mﬂ

1Jr|’Y1 - |
= Us e mn [ "71L*’~Y2L| ‘71 *’72| }
mEmER |14 3 =31 1+ Y - A
= 1101 fia. m|

Proposisi 3.9. [2] Misalkan i1 dan jia merupakan anggota himpunan lembut kabur
hesitant bernilai interval, maka berikut ini berlaku:
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(i) (i @ fi2) N (11 O2p2) = [

(i) (i1 @ fi2) U (1nOzpiz) = fin © fig,
(il) (21 ® fiz) N (21 O2fi2) = i1 O2fi2,
(iv) (fn ® fiz) U (11 O2fiz) = ji1 ® fis

Proposisi 3.10. [2/ Misalkan [i1 dan [is merupakan anggota himpunan lembut
kabur hesitant bernilai interval, maka berikut ini berlaku:

(i) (1 @ fi2) N (11 O03fa2) = fi1Osjiz,
(i1) (fir @ fiz) U (1 Osjiz) = jix @ fia,
(iii) (fir ® fiz) N (711 Osiz) = i Osjla,
(iv) (1 ® fi2) U (11 Osfiz) = juu ® fia

Proposisi 3.11. [2] Misalkan i1 dan fis merupakan anggota lembut kabur hesitant
bernilai interval, maka berikut ini berlaku:

(i) (i @ fiz) N (1 Osfiz) = 1 Osfiz,
(i) (B @ fiz) U (1 Osfaz) = fir D fiz,
(il) (21 ® fiz) N (2101 fiz) = 1 Oafiz,
(iv) (fn ® fiz) U (f11O4fiz) = fi1 @ fiz

4. Kesimpulan

Dari pembahasan dapat disimpulkan bahwa operasi irisan dan gabungan pada him-
punan lembut kabur hesitant bernilai interval (IVHFSS) memenuhi sifat-sifat al-
jabar seperti sifat komutatif, sifat assosiatif, sifat distributif dan hukum de Morgan.
Selain itu, berdasarkan pembahasan dapat disimpulkan juga terdapat empat opera-
tor baru yaitu Oy, Os, O5 dan O, yang merupakan anggota pada himpunan lembut
kabur hesitant bernilai interval (IVHFSS). Untuk dua anggota himpunan lembut
kabur hesitant bernilai interval dari himpunan parameter yang sama, penulis dapat
menunjukkan sifat-sifat dari keempat operator tersebut.
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