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Abstrak. Dalam kehidupan tidak semua masalah dapat dinilai salah atau benarnya,
karena ada berbagai jenis masalah yang mengandung unsur ketidakpastian. L.A. Zadeh
memperkenalkan teori himpunan kabur (fuzzy set) yang dapat menjadi alternatif yang

lebih baik dalam mencari solusi permasalahan yang mengandung ketidakpastian. Ke-
mudian banyak bentuk umum dari himpunan kabur (fuzzy set/FS) yang diusulkan
dan dikembangkan, diantaranya ada himpunan kabur intuisionistik (Intuitionistic Fuzzy

Sets/IFS), himpunan kabur bernilai interval (Interval Valued Fuzzy Sets/IVFS), dan
himpunan kabur intuisionistik bernilai interval (Interval Valued Intuitionistic Fuzzy
Sets/IVIFS). Dalam teori himpunan kabur ada dua topik yang telah diteliti oleh banyak

peneliti dari berbagai sudut pandang, yaitu ukuran entropi dan ukuran kesamaan him-
punan kabur intuisionistik (IFS). Pada tulisan ini akan dibahas mengenai hubungan
ukuran entropi dan ukuran kesamaan himpunan kabur intuisionistik bernilai interval
(IVIFS).

Kata Kunci : Himpunan kabur, himpunan kabur intuisionistik, himpunan kabur berni-
lai interval, himpunan kabur intuisionistik bernilai interval, ukuran entropi, ukuran ke-
samaan

1. Pendahuluan

Teori himpunan kabur (fuzzy set) telah diperkenalkan oleh Dr. Lotfi A. Zadeh [13]

pada tahun 1965, dimana teori ini dapat menjadi alternatif yang lebih baik dalam

mencari solusi permasalahan yang mengandung ketidakpastian. Kemudian Dalam

teori himpunan kabur ada dua topik yang telah diteliti oleh banyak peneliti dari

berbagai sudut pandang, yaitu ukuran entropi dan ukuran kesamaan himpunan

kabur intuisionistik (IFS ). Ukuran entropi IFS digunakan untuk memperkirakan

tingkat kekaburan suatu IFS, sehingga banyak peneliti mengusulkan beberapa for-

mula ukuran entropi IFS [4] [9] [3] tetapi menghasilkan nilai ukuran entropi yang

sama. Kemudian ukuran kesamaan IFS digunakan untuk memperkirakan tingkat

kesamaan antara dua IFS.

Dalam beberapa penelitian menunjukkan terdapat hubungan antara ukuran en-

tropi dan ukuran kesamaan IFS. Szmidt dan Kacpryk [8] menunjukkan hubungan

antara ukuran entropi dan ukuran kesamaan IFS. Dengan demikian, penting untuk

mempelajari hubungan ukuran entropi dan ukuran kesamaan IVIFS, karena belum

banyak penelitian yang dilakukan [12]. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan
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dikaji kembali apa yang dibahas pada [12] yaitu teori tentang ukuran entropi dan

ukuran kesamaan himpunan kabur intuisionistik bernilai interval (IVIFS ).

2. Landasan Teori

2.1. Himpunan Kabur Intuitionistik

Definisi 2.1. [1] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta. Suatu himpunan

kabur intuisionistik (IFS) A atas X didefinisikan sebagai

A = {(x, µA(x), νA(x))|x ∈ X}, (2.1)

dimana µA : X → [0, 1] dan νA : X → [0, 1], sehingga µA(x) disebut derajat

keanggotaan atas x ∈ X pada himpunan A dan νA(x) disebut derajat ketidak-

anggotaan atas x ∈ X pada himpunan A, dan untuk setiap x ∈ X harus memenuhi

0 6 µA(x) + νA(x) 6 1.

Selanjutnya Atanassov [1] juga menjelaskan bahwa jika dimisalkan

πA(x) = 1− µA(x)− νA(x), (2.2)

maka πA(x) disebut derajat keragu-raguan keanggotaan atas x ∈ X pada himpunan

kabur intuisionistik A.

2.2. Himpunan Kabur Intuitionistik Bernilai Interval

Definisi 2.2. [2] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta. Misalkan

INT ([0, 1]) adalah himpunan dari semua subinterval tertutup dari interval [0, 1].

Suatu himpunan kabur intuisionistik bernilai interval (IVIFS) A atas X didefin-

isikan sebagai

A = {(x,MA(x), NA(x))|x ∈ X}, (2.3)

dimana MA : X → INT ([0, 1]) dan NA : X → INT ([0, 1]), sehingga MA(x) d-

isebut derajat keanggotaan atas x ∈ X pada himpunan A dan NA(x) disebut derajat

ketidakanggotaan atas x ∈ X pada himpunan A, dan untuk setiap x ∈ X harus

memenuhi 0 6 sup(MA(x)) + sup(NA(x)) 6 1.

Kemudian Wei, Wang, dan Zhang [12] memisalkan MA(x) = [M−
A (x), M+

A (x)]

dan NA(x) = [N−
A (x), N+

A (x)], dengan M−
A (x) dan M+

A (x) masing-masing meny-

atakan infimum dan supremum dari MA(x), begitu juga dengan N−
A (x) dan N+

A (x),

masing-masing menunjukkan infimum dan supremum dari NA(x), sehingga

A = {(x, [M−
A (x),M+

A (x)], [N−
A (x), N+

A (x)])| x ∈ X}. (2.4)

Selanjutnya jika dimisalkan

ΠA(x) = [Π−
A(x),Π+

A(x)],

= [1−M+
A (x)−N+

A (x), 1−M−
A (x)−N−

A (x)], (2.5)

maka ΠA(x) disebut derajat keragu-raguan keanggotaan dari x ∈ X pada himpunan

kabur intuisionistik bernilai interval A.
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Definisi 2.3. [2] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta. Misalkan IVIFS(X)

adalah himpunan dari semua himpunan kabur intuisionistik bernilai interval atas

X. Untuk suatu A,B ∈ IV IFS(X), dengan

A = {(x, [M−
A (x),M+

A (x)], [N−
A (x), N+

A (x)])| x ∈ X}, dan

B = {(x, [M−
B (x),M+

B (x)], [N−
B (x), N+

B (x)])| x ∈ X},

didefinisikan hubungan dan operasinya sebagai berikut.

(1) A ⊆ B jika dan hanya jika M−
A (x) 6 M−

B (x), M+
A (x) 6 M+

B (x), N−
A (x) >

N−
B (x), dan N+

A (x) > N+
B (x), untuk suatu x ∈ X;

(2) A = B jika dan hanya jika A ⊆ B dan B ⊆ A;

(3) Ac = {(x, [N−
A (x), N+

A (x)], [M−
A (x),M+

A (x)]|x ∈ X}, untuk suatu Ac ∈
IV IFS(X).

2.3. Ukuran Entropi Himpunan Kabur Intuisionistik

Menurut De Luca dan Termini [7] ukuran tingkat ketidakjelasan atau kekaburan

disebut ukuran entropi.

Definisi 2.4. [9] Misalkan IFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur

intuisionistik atas X, dan A = {(x, µA(x), νA(x))|x ∈ X} adalah suatu himpunan

kabur intuisionistik atas X. Sebuah fungsi K : IFS(X) → [0, 1] disebut ukuran

entropi pada IFS(X), jika K memenuhi sifat berikut.

(K1) K(A) = 0 jika dan hanya jika A adalah suatu himpunan tegas ( crisp set);

(K2) K(A) = 1 jika dan hanya jika µA(x) = νA(x), untuk setiap x ∈ X dan A ∈
IFS(X);

(K3) Untuk setiap A,B ∈ IFS(X) dan x ∈ X, K(A) 6 K(B) jika µA(x) 6 µB(x)

dan νA(x) > νB(x) untuk µB(x) 6 νB(x), atau µA(x) > µB(x) dan νA(x) 6
νB(x) untuk µB(x) > νB(x);

(K4) K(A) = K(Ac) dimana Ac adalah komplemen dari A, untuk setiap A,Ac ∈
IFS(X).

Untuk setiap A,B ∈ IFS(X), A dikatakan lebih tegas atau kurang kabur dari

B jika K(A) 6 K(B).

2.4. Ukuran Kesamaan Himpunan Kabur Intuisionistik

Untuk menentukan suatu kesamaan antara himpunan-himpunan kabur intuisionis-

tik maka digunakan ukuran kesamaan yang didefinisikan sebagai berikut.

Definisi 2.5. [5] Misalkan IFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur

intuisionistik atas X, dan A,B ∈ IFS(X). Sebuah fungsi P : IFS(X)×IFS(X)→
[0, 1] disebut ukuran kesamaan pada IFS, jika P memenuhi sifat berikut.

(P1) 0 6 P (A,B) 6 1;

(P2) P (A,B) = P (B,A);

(P3) P (A,B) = 1 jika dan hanya jika A = B;
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(P4) Jika A ⊆ B ⊆ C maka P (A,C) 6 P (A,B) dan P (A,C) 6 P (B,C), untuk

setiap A,B,C ∈ IFS(X).

3. Pembahasan

Sebelumnya diasumsikan bahwa X adalah suatu himpunan berhingga, dengan

X = {x1, x2, x3, · · · , xn} dan n adalah banyaknya elemen pada X. Kemudian

dimisalkan IFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur intuisionistik

atas X dan IVIFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur intuisionistik

bernilai interval atas X.

3.1. Ukuran Entropi Himpunan Kabur Intuitionistik Bernilai

Interval

Pada bagian ini, akan ditentukan formula untuk menghitung ukuran entropi dari

suatu IVIFS. Pertama akan dilihat formula ukuran entropi untuk suatu IFS dan

hubungannya dengan ukuran entropi dari suatu IVIFS.

Szmidt dan Kacprzyk [9] mendefinisikan tentang kardinalitas dari IFS A yang

dilambangkan dengan
∑

Count (A) sebagai berikut.

Definisi 3.1. [9] Misalkan A = {(xi, µA(xi), νA(xi))| xi ∈ X} adalah suatu him-

punan kabur intuisionistik atas X. Kardinalitas dari himpunan kabur intuisionistik

didefinisikan sebagai interval∑
Count(A) = [min

∑
Count(A),max

∑
Count(A)],

dengan min
∑

Count(A) disebut kardinalitas terkecil dari A, yang didefinisikan

sebagai:

min
∑

Count(A) =

n∑
i=1

µA(xi), (3.1)

dan max
∑

Count(A) disebut kardinalitas terbesar dari A, yang didefinisikan seba-

gai:

max
∑

Count(A) =

n∑
i=1

(µA(xi) + πA(xi)). (3.2)

Kemudian Szmidt dan Kacprzyk [9] juga mendefinisikan formula dari ukuran

entropi IFS sebagai berikut.

Definisi 3.2. [9] Misalkan A = {(xi, µA(xi), νA(xi))|xi ∈ X} adalah suatu him-

punan kabur intuisinistik atas X. Sebuah ukuran entropi pada IFS A yang disim-

bolkan dengan ESK(A) didefinisikan sebagai:

ESK(A) =
1

n

n∑
i=1

max Count(Ai ∩Ac
i )

max Count(Ai ∪Ac
i )
, (3.3)

dengan

Ai ∩Ac
i = {(xi,min{µA(xi), νA(xi)},max{νA(xi), µA(xi)})}, (3.4)

Ai ∪Ac
i = {(xi,max{µA(xi), νA(xi)},min{νA(xi), µA(xi)})}, (3.5)
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dimana untuk setiap i = 1, 2, · · · , n, Ai = {(xi, µA(xi), νA(xi))} menunjukkan su-

atu elemen dari himpunan A yang sesuai dengan elemen xi pada X dan Ac
i =

{(xi, νA(xi), µA(xi))}.

Selanjutnya Wang dan Lei [11] memberikan formula ukuran entropi pada IFS

A yaitu:

EWL(A) =
1

n

n∑
i=1

min{µA(xi), νA(xi)}+ πA(xi)

max{µA(xi), νA(xi)}+ πA(xi)
. (3.6)

Kemudian Wei, Wang, dan Zhang [12] mengubah formula ukuran entropi kabur

untuk sebuah himpunan samar yang diperkenalkan oleh Huang dan Liu [3], menjadi

formula ukuran entropi pada IFS A dengan persamaan berikut.

EHL(A) =
1

n

n∑
i=1

1− |µA(xi)− νA(xi)|+ πA(xi)

1 + |µA(xi)− νA(xi)|+ πA(xi)
. (3.7)

Teorema berikut menunjukkan bahwa formula ukuran entropi pada persamaan

(3.3), (3.6), dan (3.7) menghasilkan nilai entropi yang sama.

Teorema 3.3. [12] Untuk setiap A = {(xi, µA(xi), νA(xi))|xi ∈ X} adalah suatu

himpunan kabur intuisionistik atas X, berlaku

ESK(A) = EWL(A) = EHL(A).

Kemudian diberikan sebuah formula ukuran entropi untuk himpunan kabur in-

tuisionistik bernilai interval.

Definisi 3.4. [6] Misalkan A = {(x, [M−
A (xi),M

+
A (xi)], [N

−
A (xi), N

+
A (xi))|x ∈ X}

adalah suatu himpunan kabur intuisionistik bernilai interval atas X. Sebuah fungsi

bernilai riil E : IV IFS(X) → [0, 1] disebut ukuran entropi pada suatu IVIFS(X),

jika E memenuhi syarat berikut.

(E1) E(A) = 0 jika dan hanya jika A adalah suatu himpunan tegas (crisp set),

(E2) E(A) = 1 jika dan hanya jika [M−
A (xi),M

+
A (xi)] = [N−

A (xi), N
+
A (xi)], untuk

setiap xi ∈ X dan A ∈ IV IFS(X),

(E3) E(A) 6 E(B) jika A ⊆ B, M−
B (xi) 6 N−

B (xi), dan M+
B (xi) 6 N+

B (xi), atau

B ⊆ A, M−
B (xi) > N−

B (xi), dan M+
B (xi) > N+

B (xi) untuk setiap xi ∈ X dan

A,B ∈ IV IFS(X);

(E4) E(A) = E(Ac) dimana Ac adalah komplemen dari A, untuk setiap A,Ac ∈
IV IFS(X).

Wei, Wang, dan Zhang [12] memberikan sebuah formula untuk himpunan kabur

intuisionistik bernilai interval yang didefinisikan sebagai

E(A) =
1

n

n∑
i=1

min{M−
A (xi), N

−
A (xi)}+ min{M+

A (xi), N
+
A (xi)}+ Π−

A(xi) + Π+
A(xi)

max{M−
A (xi), N

−
A (xi)}+ max{M+

A (xi), N
+
A (xi)}+ Π−

A(xi) + Π+
A(xi)

,

(3.8)
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atau

E(A) =
1

n

n∑
i=1

2− |M−
A (xi)−N−

A (xi)| − |M+
A (xi)−N+

A (xi)|+ Π−
A(xi) + Π+

A(xi)

2 + |M−
A (xi)−N−

A (xi)|+ |M+
A (xi)−N+

A (xi)|+ Π−
A(xi) + Π+

A(xi)
.

(3.9)

Selanjutnya, dalam [12] dibuktikan bahwa formula tersebut adalah sebuah for-

mula ukuran entropi pada IVIFS.

Teorema 3.5. [12] Untuk setiap A ∈ IV IFS(X). Suatu fungsi pemetaan E(A)

yang didefinisikan pada persamaan (3.8) atau (3.9) adalah suatu ukuran entropi

untuk IVIFS.

3.2. Ukuran Kesamaan Himpunan Kabur intuisionistik Bernilai

Interval

Akan ditentukan formula ukuran kesamaan IVIFS yang baru yang diinduksi dengan

sebuah metode transformasi, yang berdasarkan ukuran entropi IVIFS.

Definisi 3.6. [10] Untuk setiap A,B ∈ IV IFS(X), suatu fungsi S : IV IFS(X)×
IV IFS(X) → [0, 1] disebut sebuah ukuran kesamaan pada IVIFS(X), jika S

memenuhi sifat berikut.

(S1) 0 6 S(A,B) 6 1;

(S2) S(A,B) = 1 jika dan hanya jika A = B;

(S3) S(A,B) = S(B,A);

(S4) Jika A ⊆ B ⊆ C, maka S(A,C) 6 S(A,B) dan S(A,C) 6 S(C,B), untuk

setiap A,B,C ∈ IV IFS(X).

Kemudian diberikan dua buah IVIFS A dan B. Selanjutnya sebuah IVIFS atas

X baru yang dinotasikan dengan I(A,B) didefinisikan sebagai

I(A,B) = {(x, [M−
I(A,B)(x),M+

I(A,B)(x)], [N−
I(A,B)(x), N+

I(A,B)(x)])|x ∈ X},

dimana

M−
I(A,B)(x) = min{IAB1(x), IAB2(x)},M+

I(A,B)(x) = max{IAB1(x), IAB2(x)},

N−
I(A,B)(x) = min{IAB3(x), IAB4(x)}, N+

I(A,B)(x) = max{IAB3(x), IAB4(x)}.

Untuk setiap x ∈ X didefinisikan

IAB1(x) =
1 + min{|M−

A (x)−M−
B (x)|, |N−

A (x)−N−
B (x)|}

2
, (3.10)

IAB2(x) =
1 + min{|M+

A (x)−M+
B (x)|, |N+

A (x)−N+
B (x)|}

2
, (3.11)

IAB3(x) =
1−max{|M−

A (x)−M−
B (x)|, |N−

A (x)−N−
B (x)|}

2
, (3.12)

IAB4(x) =
1−max{|M+

A (x)−M+
B (x)|, |N+

A (x)−N+
B (x)|}

2
. (3.13)

Teorema 3.7. [12] Suatu fungsi E adalah sebuah ukuran entropi pada IVIFS(X).

Kemudian pemetaan S(A,B) yang didefinisikan dengan S(A,B) = E(I(A,B))
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adalah suatu ukuran kesamaan pada IVIFS(X) untuk setiap pasangan A,B ∈
IV IFS(X).

Akibat 3.8. [12] Untuk setiap A ∈ IV IFS (X), suatu fungsi E adalah sebuah

ukuran entropi pada IVIFS(X) seperti persamaan (3.8), yaitu:

E(A) =
1

n

n∑
i=1

min{M−
A (xi), N

−
A (xi)}+ min{M+

A (xi), N
+
A (xi)}+ Π−

A(xi) + Π+
A(xi)

max{M−
A (xi), N

−
A (xi)}+ max{M+

A (xi), N
+
A (xi)}+ Π−

A(xi) + Π+
A(xi)

.

Kemudian fungsi S yang didefinisikan sebagai

S(A,B) =
1

n

n∑
i=1

2−min{M−
i , N

−
i } −min{M+

i , N
+
i }

2 + max{M−
i , N

−
i }+ max{M+

i , N
+
i }

, (3.14)

untuk A,B ∈ IV IFS(X) adalah suatu ukuran kesamaan pada IV IFS(X), dengan

M−
i = |M−

A (xi)−M−
B (xi)|, M+

i = |M+
A (xi)−M+

B (xi)|, N−
i = |N−

A (xi)−N−
B (xi)|,

dan N+
i = |N+

A (xi)−N+
B (xi)|, untuk setiap i = 1, 2, · · · , n dan xi ∈ X.

Akibat 3.9. [12] Untuk setiap A,B ∈ X, sebuah pemetaan S(A,B) yang didefin-

isikan sebagai

SIFS(A,B) =
1

n

n∑
i=1

1−min{µi, νi}
1 + max{µi, νi}

, (3.15)

dengan A = {(xi, µA(xi), νA(xi)|xi ∈ X}, B = {(xi, µB(xi), νB(xi)|xi ∈ X}, µi =

|µA(xi) − µB(xi)| dan νi = |νA(xi) − νB(xi)| untuk setiap i = 1, 2, · · · , n, adalah

suatu ukuran kesamaan pada IFS(X).

4. Kesimpulan

Himpunan kabur intuisionistik bernilai interval (IVIFS ) merupakan penggabungan

teori himpunan kabur bernilai interval (IVFS ) dan himpunan kabur intuisionistik

(IFS ). Dari pembahasan dapat disimpulkan bahwa :

(1) Formula ukuran entropi untuk suatu IFS A = {(x, µA(x), νA(x))|x ∈ X} di-

antaranya adalah

ESK(A) =
1

n

n∑
i=1

max Count(Ai ∩Ac
i )

max Count(Ai ∪Ac
i )
,

EWL(A) =
1

n

n∑
i=1

min{µA(xi), νA(xi)}+ πA(xi)

max{µA(xi), νA(xi)}+ πA(xi)
,

EHL(A) =
1

n

n∑
i=1

πA(xi) + νA(xi) + νA(xi) + πA(xi)

πA(xi) + µA(xi) + µA(xi) + πA(xi)
.

Telah dibuktikan bahwa ESK(A) = EWL(A) = EHL(A), dengan

πA(xi) = 1− µA(xi)− νA(xi),

max Count(Ai ∩Ac
i ) = min{µA(xi), νA(xi)}+ πA(xi),

max Count(Ai ∪Ac
i ) = max{µA(xi), νA(xi)}+ πA(xi),

Ai = {(xi, µA(xi), νA(xi))},
Ac

i = {(xi, νA(xi), µA(xi))}.
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(2) Misalkan suatu IV IFS A = {(x, [M−
A (x),M+

A (x)], [N−
A (x), N+

A (x)])| x ∈ X}
dan formula untuk menghitung ukuran entropi dari suatu IVIFS adalah

E(A) =
1

n

n∑
i=1

min{M−
A (xi), N

−
A (xi)}+ min{M+

A (xi), N
+
A (xi)}+ Π−

A(xi) + Π+
A(xi)

max{M−
A (xi), N

−
A (xi)}+ max{M+

A (xi), N
+
A (xi)}+ Π−

A(xi) + Π+
A(xi)

,

atau

E(A) =
1

n

n∑
i=1

2− |M−
A (xi)−N−

A (xi)| − |M+
A (xi)−N+

A (xi)|+ Π−
A(xi) + Π+

A(xi)

2 + |M−
A (xi)−N−

A (xi)|+ |M+
A (xi)−N+

A (xi)|+ Π−
A(xi) + Π+

A(xi)
.

(3) Misalkan A,B, I(A,B) ∈ IV IFS(X). Didefinisikan bahwa S(A,B) =

E(I(A,B)), dengan S(A,B) adalah suatu ukuran kesamaan pada IV IFS(X)

dan suatu fungsi E adalah sebuah ukuran entropi pada IV IFS(X).
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