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Abstrak. Himpunan kabur (fuzzy set/FS) hadir atau diperkenalkan untuk mengatasi
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari yang banyak mengandung unsur ketidakje-

lasan. Himpunan kabur ini diperkenalkan oleh L.A. Zadeh (1965). Kemudian beberapa

bentuk umum dari himpunan kabur telah diusulkan dan dipelajari untuk mengatasi
ketidakjelasan. Salah satunya ada himpunan kabur intuisionistik (Intuitionistic Fuzzy

Sets/IFS). Dalam teori himpunan kabur ada salah satu topik penting yang telah diteliti

serta diusulkan oleh banyak peneliti, yaitu ukuran entropi himpunan kabur intuisionistik.
Pada tulisan ini akan diusulkan ukuran entropi baru untuk himpunan kabur intuisi-

onistik, serta bagaimana perbandingan antara ukuran entropi baru tersebut dengan be-

berapa ukuran entropi yang pernah diusulkan sebelumnya.

Kata Kunci : himpunan kabur, himpunan kabur intuisionistik, ukuran entropi

1. Pendahuluan

Dalam himpunan kabur ada salah satu topik penting yang telah diteliti oleh banyak

peneliti dari berbagai sudut pandang, yaitu ukuran entropi himpunan kabur intuisi-

onistik IFS. Ukuran entropi dari himpunan kabur intuisionistik menggambarkan

tingkat kekaburan dari himpunan kabur intuisionistik itu sendiri. Banyak peneliti

yang telah mengusulkan ukuran entropi berbeda dari himpunan kabur intuisionistik

[8] [9] [11] [12].

Dalam bebrapa kasus terdapat kekurangan dari ukuran entropi yang telah

diusulkan oleh [8] [9] [11] [12]. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan diusulkan

ukuran entropi baru untuk himpunan kabur intuisionistik, serta bagaimana per-

bandingan antara ukuran entropi baru tersebut dengan beberapa ukuran entropi

yang pernah diusulkan sebelumnya.

2. Landasan Teori

2.1. Himpunan Kabur

Himpunan kabur diperkenalkan oleh Lotfi A. Zadeh [13] pada tahun 1965. Pada

himpunan kabur, keanggotaan suatu unsur dinyatakan dalam derajat keanggotaan
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yang nilainya terletak dalam interval [0,1] dan ditentukan dengan fungsi keang-

gotaan uA : X→ [0, 1].

Definisi 2.1. [13] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta. Himpunan kabur

(FS) A atas X didefinisikan sebagai:

A = {(x, uA(x))|x ∈ X}, (2.1)

dimana uA : X → [0, 1], dan uA(x) disebut derajat keanggotaan atas x ∈ X pada

himpunan kabur A. Kemudian komplemen dari A didefinisikan sebagai

Ac = {(x, 1− uA(x))|x ∈ X}. (2.2)

2.2. Himpunan Kabur Intuisionistik

Definisi 2.2. [1] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta. Himpunan kabur

intuisionistik (IFS) A atas X adalah

A = {(x, uA(x), vA(x))|x ∈ X}, (2.3)

dimana uA : X → [0, 1] dan vA : X → [0, 1] berturut-turut menyatakan fungsi

keanggotaan dan fungsi ketidakanggotaan atas X pada himpunan A, uA(x) disebut

derajat keanggotaan atas x ∈ X pada himpunan A, vA(x) disebut derajat ketidak-

anggotaan atas x ∈ X pada himpunan A. Selanjutnya untuk setiap x ∈ X harus

memenuhi:

0 6 uA(x) + vA(x) 6 1

dan πA(x) = 1 − uA(x) − vA(x) disebut derajat keragu-raguan keanggotaan atas

x ∈ X pada IFS A, artinya πA(x) menyatakan ketidaktahuan apakah x mempunyai

derajat keanggotaan atau tidak pada IFS dengan πA : X → [0, 1] untuk setiap x ∈ X.

Kemudian Komplemen dari A didefinisikan sebagai:

Ac = {(x, vA(x), uA(x))|x ∈ X}. (2.4)

2.3. Ukuran Entropi Himpunan Kabur Intuisionistik

Menurut De Luca dan Termini [6] ukuran tingkat ketidakjelasan atau kekaburan

disebut ukuran entropi .

Definisi 2.3. [7] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta, IFS(X) adalah him-

punan dari semua himpunan kabur intuisionistik atas X, dan A = {(x, uA(x),

vA(x))|x ∈ X} adalah suatu himpunan kabur intuisionistik atas X. Sebuah fungsi

bernilai riil E: IFS(X)→ [0, 1] adalah ukuran entropi pada IFS(X), jika E memenuhi

syarat berikut:

(E1) E(A) = 0 jika dan hanya jika A adalah suatu himpunan tegas; yaitu, uA(x) = 1

atau uA(x) = 0 untuk setiap x ∈ X;

(E2) E(A) = 1 jika dan hanya jika uA(x) = vA(x) untuk setiap x ∈ X;
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(E3) E(A) = E(Ac);

(E4) E(A) 6 E(B) jika uA(x) > uB(x) dan vB(x) > vA(x) untuk uB(x) > vB(x),

atau uA(x) 6 uB(x) dan vB(x) 6 vA(x) untuk uB(x) 6 vB(x), untuk setiap

x ∈ X.

3. Pembahasan

Pada bagian ini akan diusulkan ukuran entropi untuk IFS dan akan ditunjukkan

efisiensi melalui perbandingan dengan beberapa ukuran entropi yang ada di [8] [9]

[11] [12].

3.1. Sebuah Ukuran Entropi Baru untuk IFS

Szmidt dan Kacprzyk [7] memperluas aksioma dari De Luca dan Termini [6] untuk

mengusulkan fungsi berikut sebagai suatu ukuran entropi untuk IFS. Dalam sub-

bagian ini, akan diperkenalkan sebuah ukuran entropi baru untuk IFS. Untuk suatu

A = {(xi, uA(xi), vA(xi))|xi ∈ X} ∈ IFS(X), E(A) didefinisikan sebagai:

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
uA(xi)− vA(xi)

2(1 + πA(xi))
π, (3.1)

dan E(A) adalah fungsi yang terdefinisi dengan baik [10].

Teorema 3.1. [10] Pemetaan E(A), yang didefinisikan oleh persamaan (3.1),

merupakan ukuran entropi untuk IFS.

E(A) yang didefinisikan pada persamaan (3.1) merupakan suatu ukuran entropi.

Teorema 3.2. [10] Misalkan f : [−1, 1] → [0, 1] fungsi genap sedemikian sehingga

f adalah monoton naik pada [0, 1], f(-1) = f(1) = 0, dan f(0) = 1. Untuk IFS A =

{(xi, uA(xi), vA(xi))|xi ∈ X}, misalkan

Ef (A) =
1

n

n∑
i=1

f

(
uA(xi)− vA(xi)

1 + πA(xi)

)
. (3.2)

Maka Ef (A) adalah suatu ukuran entropi untuk IFS.

Ef (A) yang didefinisikan pada (3.2) merupakan suatu ukuran entropi.

3.2. Perbandingan Ukuran Entropi Baru dengan Ukuran Entropi

yang Ada

Untuk A ∈ IFS(X), Ye [12] mengusulkan dua ukuran entropi J1(A) dan J2(A):

J1(A) =
1

n

n∑
i=1

{[
sin

1 + uA(xi)− vA(xi)

4
π + sin

1− uA(xi) + vA(xi)

4
π − 1

]
1√

2− 1

}
,

J2(A) =
1

n

n∑
i=1

{[
cos

1 + uA(xi)− vA(xi)

4
π + cos

1− uA(xi) + vA(xi)

4
π − 1

]
1√

2− 1

}
.

Proposisi berikut menunjukkan bahwa J1(A) = J2(A).
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Proposisi 3.3. [10] Untuk suatu A = {(xi, uA(xi), vA(xi))|xi ∈ X}, misalkan

J(A) =
1

n

n∑
i=1

{[√
2 cos

uA(xi)− vA(xi)

4
π − 1

]
1√

2− 1

}
, (3.3)

maka J1(A) = J2(A) = J(A).

Teorema 3.4. [10] Misalkan X = {x}. Untuk suatu konstanta a di (0,1], misalkan

Fa = {(x, uA(x), vA(x))|x ∈ X} ∈ IFS(X), dengan |uA(x) - vA(x)| = a. Maka

E(A) monoton naik dengan πA(x) di Fa.

Dari perbandingan ukuran entropi E(A) dan J(A), diketahui bahwa E(A) dapat

mengukur tidak hanya tingkat kekaburan, tetapi juga tingkat intuisionisme dari IFS,

yang mengatasi kelemahan J(A) yang hanya bisa mengukur tingkat kekaburan dari

IFS. Ukuran entropi yang diusulkan oleh Xia dan Xu [11], yaitu:

Eq
XM (A) = − 1

nT

n∑
i=1

{[1 + q(1− uA(xi))] ln[1 + q(1− uA(xi))]

+ [1 + q(1− vA(xi))] ln[1 + q(1− vA(xi))]

− [1 + q(1− uA(xi)) + 1 + q(1− vA(xi))]

[ln(1 + q(1− uA(xi)) + 1 + q(1− vA(xi)))− ln 2]}+ 1, (3.4)

dimana T = (1 + q) ln(1 + q)− (2 + q)(ln(2 + q)− ln 2), q > 0.

Vlachos dan Sergiadis [8] [9] mengusulkan dua ukuran entropi, yaitu:

EV S1 = − 1

n ln 2

n∑
i=1

[uA(xi) lnuA(xi) + vA(xi) ln vA(xi)

− (1− πA(xi)) ln(1− πA(xi))− πA(xi) ln 2], (3.5)

EV S2 =
1

n

n∑
i=1

2 uA(xi) vA(xi) + π2
A(xi)

u2A(xi) + v2A(xi) + π2
A(xi)

. (3.6)

Ketiga ukuran entropi di atas memenuhi persyaratan pada Definisi ukuran entropi.

Teorema 3.5. [10] Misalkan X = {x}. Untuk suatu konstanta a di (0, 1), misalkan

Fa = {(x, uA(x), vA(x))|x ∈ X} ∈ IFS(X), dengan |uA(x)− vA(x)| = a. Maka

(1) EV S1(A) adalah monoton turun dengan πA(x) di Fa;

(2) Ketika 0 ≤ πA(x) < 1
3 , EV S2(A) adalah monoton turun dengan πA(x) di Fa;

Ketika 1
3 < πA(x) ≤ 1, EV S2(A) adalah monoton naik dengan πA(x) di Fa.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pada pembahasan diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

(1) Ukuran entropi adalah ukuran untuk mengukur tingkat kekaburan atau tingkat

ketidakjelasan suatu himpunan kabur (Fuzzy Set).

(2) Fungsi bernilai riil

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
uA(xi)− vA(xi)

2(1 + πA(xi))
π,
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untuk suatu A = {(x, uA(x), vA(x))|x ∈ X} ∈ IFS(X), merupakan suatu

ukuran entropi.

(3) Ukuran entropi E(A) lebih efektif dan masuk akal untuk mengukur tingkat

kekaburan dari IFS dibandingkan dengan beberapa ukuran entropi yang sudah

ada.
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