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Abstrak. Himpunan lembut yang diperkenalkan oleh Molodsov(1986) adalah su-

atu alat matematika baru untuk mengatasi ketidakpastian di bidang matematika yang

tidak dapat diselesaikan secara biasa [10]. Himpunan Kabur diperkenalkan oleh L.A
Zadeh (1965) [11]. Penggabungan antara teori himpunan lembut dan himpunan kabur

dinamakan teori himpunan lembut kabur [8]. Himpunan kabur diperluas menjadi be-
berapa bentuk himpunan-himpunan kabur seperti himpunan kabur intuisionistik [1] dan

himpunan kabur bernilai interval [8]. Hubungan antara beberapa jenis himpunan kabur

adalah salah satu topik yang menarik untuk dikaji pada teori himpunan kabur ini. Pada
tulisan ini akan dibahas bagaimana hubungan antara beberapa jenis himpunan kabur

serta sifat-sifatnya, dan bagaimana sifat dan contoh entropi pada himpunan lembut

kabur intuisionistik.

Kata Kunci : Himpunan kabur, Himpunan lembut kabur intuisionistik, Entropi.

1. Pendahuluan

Hubungan antara beberapa jenis himpunan kabur adalah salah satu topik

yang menarik untuk dikaji pada teori himpunan kabur. Beberapa hubungan an-

tara koleksi-koleksi himpunan-himpunan kabur yaitu: a) hubungan antara koleksi

himpunan kabur bernilai interval dan koleksi himpunan kabur intuisionistik [3], b)

hubungan antara koleksi himpunan kabur bernilai interval dan koleksi himpunan

kabur [4], c) hubungan antara koleksi himpunan kabur intuisionistik dan koleksi

himpunan kabur [4], dan d) hubungan antara koleksi himpunan lembut kabur in-

tuisionistik dan koleksi himpunan lembut kabur [7], serta entropi pada himpunan

lembut kabur intuisionistik [7]. Pada artikel ini akan dibahas kembali hal-hal di atas

secara lebih terperinci.

17



18 Raisatul Mardhiyah, dkk

2. Konsep-Konsep Dasar Teori Himpunan Lembut Kabur

Intuisionistik

2.1. Himpunan Kabur

Himpunan kabur pertama kali diperkenalkan oleh L.A Zadeh [11] pada tahun

1965. Himpunan kabur memiliki derajat keanggotaan yang terletak dalam interval

[0,1] dan fungsi keanggotaannya µA : U → [0, 1], dimana U merupakan himpunan

semesta.

Definisi 2.1. [11] Misalkan U adalah himpunan semesta yang tak kosong. Suatu

himpunan kabur A atas U didefinisikan sebagai berikut:

A = {(x, µA(x))|x ∈ U} (2.1)

dimana µA : U → [0, 1], dan µA(x) disebut derajat keanggotaan dari himpunan

kabur A.

2.2. Himpunan Lembut

Definisi 2.2. [10] Misalkan U adalah himpunan semesta yang tak kosong, E adalah

suatu himpunan parameter, dan P(U) adalah koleksi dari seluruh himpunan bagian

atas U. Pasangan 〈L,E〉 disebut suatu himpunan lembut atas U jika dan hanya jika

L adalah suatu pemetaan yang diberikan oleh L : E → P (U), yang dapat dinyatakan

sebagai himpunan pasangan terurut yang berbentuk:

〈L,E〉 = {(ε, L(ε))|ε ∈ E,L(ε) ∈ P (U)}. (2.2)

2.3. Himpunan Lembut Kabur

Himpunan lembut kabur merupakan penggabungan teori himpunan lembut dan

teori himpunan kabur.

Definisi 2.3 [8] Misalkan U adalah himpunan semesta yang tak kosong, E adalah

suatu himpunan parameter, dan A ⊆ E. Pasangan 〈F,A〉 disebut himpunan lembut

kabur jika F adalah pemetaan yang diberikan oleh F : A → FS(U), yang dapat

dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut yang berbentuk:

〈F,A〉 = {(α, F (α))|α ∈ A,F (α) ∈ FS(U)}. (2.3)

dengan FS(U) adalah himpunan dari seluruh himpunan kabur atas U.

2.4. Himpunan Kabur Intuisionistik

Himpunan kabur intuisiontistik merupakan himpunan kabur yang memper-

hitungkan nilai keanggotaan dan nilai ketidakanggotaan.

Definisi 2.4 [1] Misalkan U adalah himpunan semesta yang tak kosong. Suatu

himpunan kabur intuisionistik Â atas U didefinisikan sebagai berikut:

Â = {(x, µÂ(x), γÂ(x))|x ∈ U} (2.4)
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dimana µÂ : U → [0, 1] , dan γÂ : U → [0, 1] berturut-turut menyatakan fungsi

keanggotaan dan ketidakanggotaan pada himpunan kabur intuisionistik Â, dan untuk

setiap x ∈ U harus memenuhi 0 ≤ µÂ(x)+γÂ(x) ≤ 1 dan πÂ(x) = 1−µÂ(x)−γÂ(x)

disebut derajat keragu-raguan dari x ∈ U pada himpunan kabur intuisionistik Â.

2.5. Himpunan Lembut Kabur Intuisionistik

Definisi 2.5 [8] Misalkan U adalah himpunan semesta yang tak kosong, E adalah

himpunan parameter, dan IFS(U) adalah himpunan dari seluruh himpunan kabur

intuisionistik atas U. Pasangan 〈F̄ , Ē〉 disebut himpunan lembut kabur intuisionistik

atas U, jika F̄ adalah pemetaan yang diberikan oleh F̄ : Ē → IFS(U). Suatu

himpunan lembut kabur intuisionistik atas U dapat didefinisikan sebagai berikut:

〈F̄ , Ē〉 = {(e, F̄ (e))|e ∈ E, F̄ (e) ∈ IFS(U)} (2.5)

2.6. Himpunan Kabur Bernilai Interval

Definisi 2.6 [8] Suatu himpunan kabur bernilai interval Ā atas himpunan semesta

U adalah suatu himpunan yang terkait dengan pemetaan yang diberikan oleh MĀ :

U → int[0, 1], dimana int[0,1] adalah himpunan dari seluruh subinterval tertutup

dari interval [0,1], yang dapat ditulis dalam bentuk:

Ā = {(x,MĀ(x))|x ∈ U} = {(x, [MĀ
L(x),MĀ

U (x)])|x ∈ U}, (2.6)

dengan MĀ(x) = [MĀ
L(x),MĀ

U (x)],

dimana MĀ(x) disebut derajat keanggotaan dari suatu elemen x ∈ U ,

dan MĀ
L(x), MĀ

U (x) berturut-turut menyatakan derajat keanggotaan bawah dan

atas dari x ∈ U , yang memenuhi kondisi 0 ≤MA
L(x) ≤MA

U (x) ≤ 1.

3. Hubungan antara Koleksi Himpunan Lembut Kabur

Intuisionistik dan Koleksi Himpunan Lembut Kabur

Pada bagian ini akan diperkenalkan suatu bentuk hubungan antara koleksi

himpunan-himpunan lembut kabur intuisionistik dan koleksi himpunan-himpunan

lembut kabur.

Definisi 3.1. [7] Misalkan E = {e1, e2, e3, ..., en} adalah himpunan parame-

ter. Bukan himpunan dari E dinotasikan dengan eE didefinisikan sebagai eE =

{¬e1,¬e2,¬e3, ...,¬en}, dimana ¬ei = bukan ei dan ¬¬ei = ei,∀ei ∈ E.

Definisi 3.2. [7] Komplemen dari himpunan lembut kabur intuisionistik ω =

〈F,E〉, dinotasikan dengan 〈F,E〉c, dan didefinisikan dengan (〈F,E〉)c = 〈F c, eE〉,
dimana:

F c : eE → IFS(U) adalah pemetaan yang diberikan oleh:

F c(¬ε) = {(x, (γF c(¬ε)(x), µF c(¬ε)(x)))|x ∈ U}
= {(x, (γF (¬¬ε)(x), µF (¬¬ε)(x)))|x ∈ U}
= {(x, (γF (ε)(x), µF (ε(x)))|x ∈ U}, ∀(¬ε) ∈ (eE).
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Definisi 3.3. [7] Misalkan ω = 〈F,E〉 adalah himpunan lembut kabur intui-

sionistik atas U, dimana ω ∈ IFSS(U). Himpunan ω disebut intuisionistik lengkap,

jika µF (ε)(x) = γFε)(x) = 0, ∀ε ∈ E dan ∀x ∈ U .

Definisi 3.4. [7] Untuk setiap α ∈ [0, 1] didefinisikan suatu pemetaan fα dari

koleksi himpunan-himmpunan lembut kabur intuisionistik ke koleksi himpunan-

himpunan lembut kabur yang diberikan sebagai berikut:

fα : IFSS(U)→ FSS(U)

〈F,E〉 → fα(〈F,E〉) = 〈Fα, E〉 dimana Fα didefinisikan sebagai berikut:

misal F (ε) = {(x, µF (ε)(x), γF (ε)(x))|x ∈ U},∀ε ∈ E.

Fα(ε) = fα(F (ε))(x) = fα({(x, µF (ε)(x), γF (ε)(x)))|x ∈ U})
= {(x, µF (ε)(x) + α πF (ε)(x), 1− µF (ε)(x)− α πF (ε)(x)〉|x ∈ U}.

Teorema 3.5. [7] Untuk sebarang α, β ∈ [0, 1] dan ω, σ ∈ IFSS(U) berlaku sifat-

sifat sebagai berikut:

(a) jika α ≤ β, maka fα(ω) b fβ(ω),

(b) jika ω b σ, maka fα(ω) b fα(σ),

(c) fα(fβ(ω)) = fβ(ω),

(d) (fα(ωc))c = f1−α(ω).

Bukti :
Misal ω = 〈F,E〉 dan σ = 〈G,E〉 adalah himpunan lembut kabur intuisionistik.
Misal fα(ω) = fα({〈F,E〉}) = 〈Fα, E〉, dimana

Fα(ε) = fα(F (ε)) = fα({(x, µF (ε)(x), γF (ε)(x))|x ∈ U})
= {(x, µF (ε)(x) + α πF (ε)(x), 1− µF (ε)(x)− α πF (ε)(x))|x ∈ U}, ∀ε ∈ E.

Misal fβ(ω) = fβ({〈F,E〉}) = 〈Fβ , E〉, dimana

Fβ(ε) = fβ(F (ε)) = fβ({(x, µF (ε)(x), γF (ε)(x))|x ∈ U})
= {(x, µF (ε)(x) + β πF (ε)(x), 1− µF (ε)(x)− β πF (ε)(x))|x ∈ U}, ∀ε ∈ E.

(a) Misal α ≤ β, akan dibuktikan fα(ω) b fβ(ω).

Dari Definisi 2.3.1(a), jelas E ⊆ E.

Selanjutnya, akan ditunjukkan ∀ε ∈ E, Fα(ε) ⊆ Fβ(ε).

Untuk ini cukup dengan menunjukkan ∀x ∈ U, ε ∈ E, µFα(ε)(x) ≤ µFβ(ε)(x).

Karena µFα(ε)(x) ≤ µFβ(ε)(x), maka terbukti bahwa fα(ω) b fβ(ω).

(b) Misal ω b σ, akan dibuktikan fα(ω) b fα(σ).

Misal fα(σ) = fα{〈G,E〉} = 〈Gα, E〉, dimana

Gα(ε) = fα(G(ε)) = fα({(x, µG(ε), γG(ε))|x ∈ U})
= {(x, µG(ε) + α πG(ε), 1− µG(ε) − α πG(ε))|x ∈ U}, ∀ε ∈ E.

Dari Definisi 2.3.1(a), jelas E ⊆ E.

Selanjutnya, akan ditunjukkan ∀ε ∈ E, akan ditunjukkan Fα(ε) ⊆ Gα(ε).

Untuk ini cukup dengan menunjukkan ∀x ∈ U, ε ∈ E, ω b σ, µFα(ε)(x) ≤
µGα(ε)(x).

Karena µFα(ε)(x) ≤ µGα(ε)(x), maka terbukti bahwa fα(ω) b fα(σ).
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(c) Akan dibuktikan fα(fβ(ω)) = fβ(ω).
Misal fα(fβ(ω)) = fα(〈Fβ , E〉) = 〈(Fβ)α, E〉, dimana
(Fβ)α(ε) = fα(Fβ(ε)) = fα(fβ(F (ε))),∀ε ∈ E.
Jelas E = E.
Karena fβ(F (ε)) = {(x, µF (ε)(x)+β πF (ε)(x), 1−µF (ε)(x)+β πF (ε)(x))| x ε U },
maka ∀ε ∈ E,

fα(fβ(F (ε)) = fα({(x, µF (ε)(x) + βπF (ε)(x), 1− µF (ε)(x) + βπF (ε)(x))| x ∈ U}).
= ({(x, (µF (ε)(x) + βπF (ε)(x)) + α(1− µF (ε)(x) + βπF (ε)(x))− (1−
µF (ε)(x)− βπF (ε)(x)), 1− (µF (ε)(x) + βπF (ε)(x)) + α(1− µF (ε)(x)

+βπF (ε)(x))− (1− µF (ε)(x)− βπF (ε)(x)))| x ∈ U}).
= ({(x, µF (ε)(x) + βπF (ε)(x), 1− µF (ε)(x)− βπF (ε)(x))| ∈ U}).

Karena fα(fβ(F (ε))) = fβ(F (ε)), maka terbukti bahwa fα(fβ(ω)) = fβ(ω).
(d) Akan dibuktikan (fα(ωc))c = f1−α(ω).

Misal ωc = 〈F,E〉c = 〈F c, eE〉, dimana
F c(ε) = {(x, γF (¬ε)(x), µF (¬ε)(x))|x ∈ U}, ∀ε ∈eE.
Karena fα(ωc) = fα(〈F c, eE〉) = 〈(F c)α, eE〉,

(F c)α(ε) = fα(F c(ε)) = fα({(x, γF (¬ε)(x), µF (¬ε)(x))|x ∈ U}).
= {(x, γF (¬ε)(x) + α (1− γF (¬ε)(x)− µF (¬ε)(x)),

1− (γF (¬ε)(x) + α (1− γF (¬ε)(x)− µF (¬ε)(x)))|x ∈ U},
∀ε ∈eE.

Selanjutnya, karena (fα(ωc))c ∈ IFSS(U), maka

(fα(ωc))c = 〈(F c)α, eE〉c = 〈((F c)α)c, eeE〉 = 〈((F c)α)c, E〉.
Akibatnya ∀ε ∈ E, diperoleh

((F c)α)c(ε) = {(x, 1− (γF (¬¬ε)(x) + α(1− γF (¬¬ε)(x)− µF (¬¬ε)(x))),

γF (¬¬ε)(x) + α(1− γF (¬¬ε)(x)− µF (¬¬ε)(x)))|x ∈ U}.
= {(x, 1− γF (ε) − α+ αγF (ε)(x) + αµF (ε)(x),

γF (ε)(x) + α− αγF (ε)(x)− αµF (ε)(x)|x ∈ U}.

Misal f1−α(ω) = f1−α(〈F,E〉) = 〈F1−α, E〉, dimana
F1−α(ε) = f1−α(F (ε)).
Jelas E = E, maka

f1−α(F (ε)) = f1−α({(x, µF (ε)(x), γF (ε)(x))|x ∈ U}).
= {(x, µF (ε)(x) + α πF (ε)(x), 1− µF (ε)(x)− α πF (ε)(x))|x ∈ U}.
= {(x, µF (ε)(x) + (1− α)(1− µF (ε)(x)− γF (ε)(x),

1− µF (ε)(x)− (1− α)(1− µF (ε)(x)− γF (ε)(x))|x ∈ U}.
= {(x, 1− γF (ε)(x)− α+ α µF (ε)(x) + α γF (ε)(x), γF (ε)(x)

+α− α µF (ε)(x)− α γF (ε)(x))|x ∈ U}.

Karena ((F c)α)c(ε) = F1−α(ε), maka terbukti (fα(ωc))c = f1−α(ω). �

4. Entropi pada Himpunan Lembut Kabur Intuisionistik

Pada bagian ini akan diperkenalkan suatu entropi pada himpunan lembut

kabur instuisionisti dan sifat-sifat terkaitnya.



22 Raisatul Mardhiyah, dkk

Definisi 4.1. [7] Entropi pada himpunan lembut kabur intuisionistik, didefini-sikan

sebagai suatu pemetaan I : IFSS(U) → R+ = [0,∞), berlaku sifat-sifat sebagai

berikut:

(a) I(ω) = 0 jika dan hanya jika ω ∈ FSS(U),

(b) misal ω = 〈F,E〉 = [aij ]m×n, I(ω) = mn jika dan hanya jika µF (εj)(ui) =

γF (εj)(ui) = 0, ∀εj ∈ E, ∀ui ∈ U , dimana aij = (µF (εj)(ui), γF (εj)(ui)),

(c) I(ω) = I(ωc) untuk semua ω ∈ IFSS(U),

(d) jika ω � σ, maka I(ω) ≥ I(σ), atau I(ω) adalah maksimum, dimana ω = 〈F,E〉
dan σ = 〈G,E〉.

Berikut ini akan diberikan suatu fungsi yang akan dikaitkan dengan kon-

sep entropi pada himpunan lembut kabur intuisionistik [5].

Diberikan himpunan:

D = {(x, y)|x, y ∈ [0, 1], x+ y ≤ 1},

dan Φ : D → [0, 1] yang memenuhi kondisi:

(a) ΦD(x, y) = 1 jika dan hanya jika x+ y = 1,

(b) ΦD(x, y) = 0 jika dan hanya jika x = 0 = y,

(c) ΦD(x, y) = ΦD(y, x),

(d) jika x ≤ x′ dan y ≤ y′ maka ΦD(x, y) ≤ ΦD(x′, y′).

Teorema 4.2. [7] Misal I : IFSS(U) → R+ dan ω = 〈F,E〉 = [aij ]m×n ∈
IFSS(U).

Jika I(ω) =
n∑
j=1

m∑
i=1

(1− Φ(µF (εj)(ui), γF (εj)(ui))),

dimana Φ memenuhi kondisi (a)-(d) di atas, maka I merupakan suatu entropi.

Bukti:

Ambil ω ∈ IFSS(U).

Akan dibuktikan bahwa I(ω) =
n∑
j=1

m∑
i=1

(1−Φ(µF (εj)(ui), γF (εj)(ui))) adalah sebuah

entropi, dengan Φ memenuhi kondisi (a), (b), (c), dan (d).

(a) Akan ditunjukkan I(ω) = 0 jika dan hanya jika ω ∈ FSS(U).

(=⇒) Misal I(ω) = 0, maka akan dibuktikan ω ∈ FSS(U). Berdasarkan kondisi

(a), diperoleh µF (εj)(ui) + γF (εj)(ui) = 1,

sehingga γF (εj)(ui) = 1− µF (εj)(ui).

Akibatnya ω = {(ui, µF (εj)(ui), 1− µF (εj)(ui))|εj ∈ E, ui ∈ U} atau

ω ∈ FSS(U).

(⇐=) Misal ω ∈ FSS(U), maka akan dibuktikan I(ω) = 0.

Karena ω = {(ui, µF (εj)(ui), 1− µF (εj)(ui))|εj ∈ E, ui ∈ U},
dimana 1− µF (εj)(ui) = γF (εj)(ui), maka µF (εj)(ui) + γF (εj)(ui) = 1.

Berdasarkan kondisi (a), diperoleh Φ(µF (εj)(ui), γF (εj)(ui)) = 1, sehingga

dieroleh I(ω) = 0.

(b) Akan ditunjukkan I(ω) = mn, jika dan hanya jika µF (εj)(ui) = γF (εj)(ui) =

0, ∀εj ∈ E, ∀ui ∈ U .
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(=⇒) Ambil ω ∈ IFSS(U) dan I(ω) = mn,

maka akan dibuktikan µF (εj)(ui) = γF (εj)(ui) = 0.

I[(µF (εj )(ui)), γF (εj )(ui)] = mn

Berdasarkan kondisi (b), diperoleh µF (εj)(ui)) = γF (εj)(ui) = 0.

(⇐=) Misal µF (εj)(ui) = γF (εj)(ui) = 0, ∀εj ∈ E, ∀ui ∈ U , maka akan dibuk-

tikan I(ω) = 0.

Berdasarkan kondisi (b), diperoleh Φ(µF (εj)(ui), γF (εj)(ui)) = 0.

Selanjutnya,

I(ω) =

n∑
j=1

m∑
i=1

(1− Φ(µF (εj)(ui), γF (εj)(ui)))

I(ω) =

n∑
j=1

m∑
i=1

(1− 0)

I(ω) =

n∑
j=1

m∑
i=1

(1)

I(ω) = mn.

(c) Akan dibuktikan I(ω) = I(ωc).

Ambil ω ∈ IFSS(U).

Misal ωc = 〈F,E〉c = 〈F c, eE〉, dimana

F c(ε) = {(ui, γF (εj)(ui), µF (¬εj)(ui))|ui ∈ U, ∀(¬εj) ∈eE}.

Jika I(ω) =
n∑
j=1

m∑
i=1

(1− Φ(µF (εj)(ui), γF (εj)(ui))),

berdasarkan Definisi 2.5.1(c), maka

I(ωc) =
n∑
j=1

m∑
i=1

(1− Φ(γF (εj)(ui), µF (εj)(ui))).

Selanjutnya, berdasarkan kondisi (c), diperoleh

Φ(µF (εj)(ui), γF (εj)(ui)) = Φ(γF (εj)(ui), µF (εj)(ui)), sehingga I(ω) = I(ωc).
(d) Akan dibuktikan I(ω) ≥ I(σ).

Ambil σ ∈ IFSS(U).
Misal σ = 〈G,E〉 = [bij ]m×n.
∀ui ∈ U, εj ∈ E, berdasarkan kondisi (d),
perhatikan bahwa:

Φ(µF (εj)(ui), γF (εj)(ui)) ≤ Φ(µG(εj)(ui), γG(εj)(ui))

1− Φ(µF (εj)(ui), γF (εj)(ui)) ≥ 1− Φ(µG(εj)(ui), γG(εj)(ui))

n∑
j=1

m∑
i=1

(1− Φ(µF (εj)(ui), γF (εj)(ui))) ≥
n∑
j=1

m∑
i=1

(1− Φ(µG(εj)(ui), γG(εj)(ui)))

I(ω) ≥ I(σ)

Karena Φ memenuhi kondisi (a),(b),(c), dan (d), maka I merupakan sebuah

entropi.
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5. Kesimpulan

Pada jurnal ini telah dijelaskan hubungan antara himpunan lembut kabur

intuisionistik dan himpunan lembut kabur merupakan suatu fungsi dan memenuhi

sifat-sifat terkaitnya. Disamping itu, telah dibahas juga suatu sifat dan contoh en-

tropi pada himpunan lembut kabur intuisionistik.
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