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Abstrak. Himpunan kabur diperkenalkan oleh Zadeh [1] pada tahun 1965 untuk meng-

atasi masalah ketidakpastian. Dengan berkembangnya ilmu pengetahuan, beberapa ben-
tuk perluasan dari himpunan kabur telah diusulkan salah satunya adalah himpunan

kabur hesitant yang diperkenalkan oleh Torra [2]. Topik kajian yang cukup banyak dikaji

pada himpunan kabur diantaranya adalah ukuran entropi, ukuran jarak, dan ukuran ke-
samaan dinamakan dengan ukuran informasi. Pada penelitian ini dikaji hubungan antara

ukuran-ukuran informasi pada himpunan kabur hesitant.

Kata Kunci : Himpunan Kabur hesitant, Ukuran Jarak, Ukuran Kesamaan, Ukuran En-
tropi, Uukuran Informasi

1. Pendahuluan

Teori himpunan kabur diperkenalkan oleh Zadeh pada tahun 1965 [1] untuk meng-

atasi masalah ketidakpastian. Seiring berkembangnya pengetahuan, muncul be-

berapa bentuk perluasan dari teori himpunan kabur sebelumnya, salah satunya

adalah himpunan kabur hesitant. Himpunan kabur hesitant (HFS ) diperkenalkan

oleh Torra pada tahun 2010 dengan nilai keanggotaan yang merupakan himpunan

dari beberapa nilai pada interval [0, 1] [2]. Setiap anggota pada HFS memiliki ele-

men kabur hesitant (HFE ) yang dijelaskan oleh Xu dan Xia pada tahun 2011 sebagai

nilai keanggotaan dari elemen HFS tersebut [3].

Topik kajian yang cukup banyak dikaji ada himpunan kabur, diantaranya

yaitu ukuran jarak, ukuran kesamaan, dan ukuran entropi yang dinamakan de-

ngan ukuran informasi. Ukuran jarak pada himpunan kabur menggambarkan ke-

tidakmiripan antara himpunan kabur. Ukuran kesamaan pada himpunan kabur

menggambarkan tingkat kemiripan antara himpunan kabur, sedngakan ukuran en-

tropi dari himpunan kabur menggambarkan tingkat ketidakjelasan dari himpunan

kabur. Ukuran kesamaan dan ukuran jarak telah diaplikasikan ke dalam berbagai

aspek kehidupan salah satunya yaitu pengambilan keputusan berkelompok yang di-

jelaskan pada [4]. Penggunaan ukuran jarak yang akan digunakan pada penelitian
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ini yaitu jarak Hamming hesitant yang dinormalkan yang telah didefinisikan oleh

Farhadinia pada tahun 2013 [5].

Ukuran kesamaan dan ukuran jarak pada HFS telah diperkenalkan oleh Xu

dan Xia pada tahun 2011 [6]. Selanjutnya pada tahun 2012 Xu dan Xia juga telah

mendefinisikan ukuran entropi pada HFE [7]. Pada penelitian kali ini akan dibahas

mengenai hubungan antara ukuran jarak, ukuran kesamaan, dan ukuran entropi

pada HFS tersebut dengan menggunkan jarak Hamming hesitant yang dinormalkan.

2. Landasan Teori

Misalkan X adalah suatu himpunan semesta.

2.1. Himpunan Kabur Hesitant

Definisi 2.1. [1] Misalkan X suatu himpunan yang tak kosong. Himpunan kabur

A atas X didefinisikan sebagai:

A = {(x, µA(x))|x ∈ X}, (2.1)

dimana µA : X → [0, 1], dan µA(x) disebut nilai keanggotaan atas X pada himpunan

kabur A.

Definisi 2.2. [1] Misalkan X adalah himpunan semesta yang tak kosong. Himpunan

kabur hesitant (HFS) B atas X adalah:

B = {(x, νB(x)) | x ∈ X}, (2.2)

dimana νB adalah himpunan beberapa nilai yang berbeda pada [0,1], yang mewakili

kemungkinan nilai keanggotaan elemen x ∈ X ke himpunan B. Dalam hal ini dapat

ditulis νB(x) = {γ ∈ [0, 1]|γ adalah nilai keanggotaan dari x ∈ X}. Himpunan

νB(x) disebut sebagai Hesitant Fuzzy Element (HFE).

2.2. Fungsi Skor Pada Himpunan Kabur Hesitant

Misalkan HFE pada dua himpunan kabur hesitant A dan B yang berbeda memi-

liki banyak nilai keanggotaan yang berbeda. Misalkan l(νA(x)) adalah jumlah nilai

dalam νA(x). ν
σ(j)
A (x) merupakan nilai terbesar ke-j dalam νA(x). Jika untuk be-

berapa x ∈ X, l(νA(x)) 6= l(νB(x)), maka lx = max{l(νA(x)),l(νB(x))}. Untuk

memiliki perbandingan yang benar kedua HFE yaitu νA(x) dan νB(x) harus memi-

liki panjang yang sama (lx). Jika banyak nilai keanggotaan νA(x) lebih sedikit dari

νB(x) maka panjang dari νA(x) harus dipertimbangkan dengan cara mengulangi

elemen maksimumnya sehingga memiliki panjang yang sama dengan νB(x) [1].

Definisi 2.3. [1] Misalkan A dan B adalah dua HFS atas X. A ≤ B jika dan hanya

jika skor(A) ≤ skor(B). Fungsi skor dari suatu himpunan kabur hesitant A atas X

didefinisikan sebagai berikut:

skor(A) =
1

n

n∑
i=1

 1

lxi

lxi∑
j=1

ν
σ(j)
A (xi)

 . (2.3)
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2.3. Ukuran Informasi Himpunan Kabur Hesitant

Definisi 2.4. [1] [4] Misalkan HFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan

kabur hesitant. Misalkan A,B dan C adalah HFS pada X. Suatu fungsi bernilai

rill d : HFS(X) × HFS(X) −→ [0, 1] dikatakan ukuran jarak untuk HFS jika d

memenuhi sifat-sifat berikut ini:

(1) 0 ≤ d(A,B) ≤ 1;

(2) d(A,B) = d(B,A);

(3) d(A,Ac) = 1 jika dan hanya jika A adalah HFS kosong {0} atau HFS penuh

{1};
(4) d(A,B) = 0 jika dan hanya jika A = B;

(5) Jika A ≤ B ≤ C, maka d(A,B) ≤ d(A,C) dan d(B,C) ≤ d(A,C),

Misalkan Ac = {(x, νcA(x) =
⋃
γ∈νA(x){1 − γ}) | x ∈ X} adalah himpunan kom-

plemen dari HFS A dan A = {(x, k)|x ∈ X} yang dinotasikan dengan A = {k},
dimana k adalah bilangan riil pada interval [0, 1].

Definisi 2.5. [4] Misalkan HFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur

hesitant. Misalkan A,B dan C adalah HFS pada X. Suatu fungsi bernilai rill

S : HFS(X) × HFS(X) −→ [0, 1] dikatakan ukuran kesamaan untuk HFS jika

S memenuhi sifat-sifat berikut ini::

(1) 0 ≤ S(A,B) ≤ 1;

(2) S(A,B) = S(B,A);

(3) S(A,Ac) = 0 jika A = {0} atau A = {1};
(4) S(A,B) = 1 jika dan hanya jika A = B;

(5) Jika A ≤ B ≤ C, maka S(A,C) ≤ S(A,B) dan S(A,C) ≤ S(B,C).

Proposisi 2.6. [4] Misalkan HFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur

hesitant. Misalkan A dan B adalah HFS pada X, maka berlaku:

S(A,B) = 1− d(A,B) (2.4)

Definisi 2.7. [4] Misalkan HFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan

kabur hesitant. Misalkan A adalah HFS pada X. Suatu fungsi bernilai rill Ed :

HFS(X) −→ [0, 1] dikatakan ukuran entropi untuk HFS jika Ed memenuhi sifat-

sifat berikut ini:

(1) 0 ≤ Ed(A) ≤ 1;

(2) Ed(A) = 0 jika dan hanya jika A = {0} atau A = {1};
(3) Ed(A) = 1 jika dan hanya jika A =

{
1
2

}
;

(4) Ed(A) = Ed(A
c);

(5) Jika d
(
A,
{

1
2

})
≥ d

(
B,
{

1
2

})
, maka Ed(A) ≤ Ed(B).

Definisi 2.8. [1] Misalkan A dan B dua HFS dengan HFE masing-masing yaitu

ν
σ(j)
A (xi) dan ν

σ(j)
B (xi). Jarak Hamming hesitant yang dinormalisasi disimbolkan



18 Atikah Maitri, Yanita

dengan dhnh didefinisikan sebagai berikut:

dhnh(A,B) =
1

n

n∑
i=1

 1

lxi

lxi∑
j=1

| νσ(j)A (xi)− νσ(j)B (xi) |

 (2.5)

.

3. Pembahasan

Pada bagian ini akan dijelaskan hubungan antara ukuran-ukuran informasi pada

himpunan kabur hesitant.

3.1. Transformasi Ukuran Jarak ke Ukuran Kesamaan pada

Himpunan Kabur Hesitant

Teorema 3.1. [4] Misalkan Z : [0, 1] −→ [0, 1] adalah suatu fungsi monoton turun

murni, dan d adalah ukuran jarak antara dua HFS. HFS(X) adalah kumpulan dari

himpunan-himpunan kabur hesitant. Maka ukuran kesamaaan antara HFS A dan

B atas X yang bersesuaian dengan ukuran jarak adalah

Sd(A,B) =
Z(d(A,B))− Z(1)

Z(0)− Z(1)
. (3.1)

.

Bukti. Misalkan A,B ∈ HFS(X). Akan dibuktikan Sd(A,B) memenuhi sifat

ukuran kesamaan pada Definisi 2.5. Jelas bahwa Sd(A,B) merupakan suatu ukuran

kesamaan dengan menggunakan Definisi 2.4 dan sifat monoton turun murni dari

fungsi Z.

3.2. Transformasi Ukuran Jarak ke Ukuran Entropi pada

Himpunan Kabur Hesitant

Teorema 3.2. [4] Misalkan Z : [0, 1] −→ [0, 1] adalah suatu fungsi monoton tu-

run murni, dan dhnh adalah ukuran jarak Hamming hesitant yang dinormalisasi.

HFS(X) adalah kumpulan dari humpunan-himpunan kabur hesitant. Maka entropi

untuk suatu HFS A atas X yang bersesuain dengan ukuran jarak adalah

Edhnh
(A) =

Z
(

2dhnh

(
A,
{

1
2

}))
− Z(1)

Z(0)− Z(1)
(3.2)

.

Bukti. Misalkan A ∈ HFS(X). Akan ditunjukkan Edhnh
(A) memenuhi sifat ukuran

entropi pada Definisi 2.7.

1. 0 6 Edhnh
(A,B) 6 1 dengan menggunakan sifat monoton turun murni dari

fungsi Z.
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2. Akan ditunjukkan Edhnh
(A) = 0 jika dan hanya jika A = {0} atau A = {1}.

(⇒) Misalkan Edhnh
(A) = 0. Akan ditunjukkan A = {0} atau A = {1}.

Dengan menggunakan sifat monoton turun murni dari Z diperoleh,

dhnh

(
A,

{
1

2

})
=

1

2
. (3.3)

Selanjutnya, subtitusi persamaan (3.3) ke definisi dhnh dan diperoleh A = {1}.
(⇐) Misalkan A = {0} atau A = {1}. Akan ditunjukkan Edhnh

(A) = 0. Akan

ditunjukkan Edhnh
(A) = 0.

(a) Untuk A = {0}.

Edhnh
({0}) =

Z
(

2dhnh

(
{0},

{
1
2

}))
− Z(1)

Z(0)− Z(1)

= 0.

(b) Untuk A = {1} cara sama dengan (a).

3. Akan ditunjukkan Edhnh
(A) = 1 jika dan hanya jika A =

{
1
2

}
.

(⇒) Misalkan Edhnh
(A) = 1. Karena Z merupakan fungsi monoton turun murni,

maka Z fungsi satu-satu, diperoleh

A =

{
1

2

}
.

(⇐) Misalkan A =
{

1
2

}
. Akan ditunjukkan Edhnh

(A) = 1 dengan menggunakan

sifat fungsi dari Z, sehinggga diperoleh

Edhnh
(A) = 1.

4. Akan ditunjukkan Edhnh
(A) = Edhnh

(Ac).

Subtitusi nilai dari ukuran jarak ke Edhnh
(A), sehingga diperoleh Edhnh

(A) =

Edhnh
(Ac).

5. Jika dhnh

(
A,
{

1
2

})
≥ dhnh

(
B,
{

1
2

})
maka Edhnh

(A) ≤ Edhnh
(B)

dengan menggunakan sifat monoton turun murni dari fungsi Z maka terbukti

Edhnh
(A) 6 Edhnh

(B) .

3.3. Transformasi Ukuran Kesamaan ke Ukuran Entropi pada

Himpunan Kabur Hesitant

Teorema 3.3. [4] Misalkan Z : [0, 1] −→ [0, 1] adalah suatu fungsi pada yang

monoton turun murni, dan Sdhnh
adalah ukuran kesamaan antara dua HFS.

HFS(X) adalah kumpulan dari humpunan-himpunan kabur hesitant. Maka entropi

untuk suatu HFS A atas X yang bersesuaian dengan ukuran kesamaan adalah

Edhnh
(A) =

Z
(

2Z−1
(
Sdhnh

(
A,
{

1
2

})))
− Z(1)

Z(0)− Z(1)
(3.4)

.
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Bukti. Misalkan A,B ∈ HFS(X). Akan dibuktikan Edhnh
(A) memenuhi sifat

ukuran entropi pada Definisi 2.7 dengan menggunakan sifat pada dan monoton

turun murni dari fungsi Z, jelas bahwa Edhnh
(A) merupakan suatu ukuran entropi

karena persamaan yang diperoleh sama dengan persamaan (3.2) pada Teorema 3.2

maka jelas Edhnh
(A) memenuhi sifau-sifat pada Definisi 2.7.

4. Kesimpulan

Dari pembahasan dapat disimpulkan bahwa:

1. Suatu hubungan antara ukuran jarak dengan ukuran kesamaan pada himpunan

kabur hesitant dapat dinyatakan sebagai

Sd(A,B) =
Z(d(A,B))− Z(1)

Z(0)− Z(1)
.

2. Suatu hubungan antara ukuran jarak dengan ukuran entropi pada himpunan

kabur hesitant dengan menggunakan jarak Hamming hesitant yang dinor-

malkan dapat dinyatakan sebagai

Edhnh
(A) =

Z
(

2dhnh

(
A,
{

1
2

}))
− Z(1)

Z(0)− Z(1)
.

3. Suatu hubungan antara ukuran kesamaan dengan ukuran entropi pada him-

punan kabur hesitant dengan menggunakan jarak Hamming hesitant yang di-

normalkan dapat dinyatakan sebagai

Edhnh
(A) =

Z
(

2Z−1
(
Sdhnh

(
A,
{

1
2

})))
− Z(1)

Z(0)− Z(1)
.
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