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Abstrak. Dalam kehidupan nyata banyak sekali kasus yang mengandung unsur keti-
dakpastian atau ketidakjelasan. Oleh karena itu, masalah ketidakpastian ini dapat dise-
lesaikan dengan teori himpunan kabur (fuzzy set/FS). Teori himpunan kabur telah
diperkenalkan oleh Dr. L.A Zadeh pada tahun 1965, kemudian beberapa bentuk umum
telah diusulkan dan dipelajari untuk mengatasi ketidakjelasan. Atanassov mengusulkan
konsep himpunan kabur intuisionistik (intuitionistic fuzzy set/IFS) dan himpunan
kabur intuisionistik bernilai interval (interval value intuitionistic fuzzy set/IVIFS) se-
bagai dua topik penting dalam teori himpunan kabur. Salah satu topik kajian di him-
punan kabur adalah ukuran entropi. Entropi dari himpunan kabur menggambarkan
tingkat ke-kaburan atau ketidakjelasan dari himpunan kabur. Pada tulisan ini akan
diusulkan ukuran entropi baru untuk himpunan kabur intuisionistik bernilai interval,
serta bagaimana perbedaan antara ukuran entropi baru tersebut dengan beberapa
ukuran entropi IVIFS yang pernah diusulkan sebelumnya.

Kata Kunci: Himpunan kabur, Himpunan kabur intuisionistik, Himpunan kabur bernilai
interval, Himpunan kabur intuisionistik bernilai interval, Ukuran entropi

1. Pendahuluan

Salah satu topik kajian di himpunan kabur adalah ukuran entropi pada himpunan
kabur intuisionistik bernilai interval. Ukuran entropi pada himpunan kabur intu-
isionistik bernilai interval (IVIFS) digunakan untuk menggmbarkan tingkat ke-
kaburan dari suatu IVIFS.

Untuk pengukuran entropi [VIFS, Vlachos dan Sergiadis [7] mengungkapkan
hubungan intuitif dan matematis antara gagasan entropi untuk F'S dan IFS dalam
hal ketidakjelasan dan intuisi. Mereka menunjukkan bahwa entropi untuk FS me-
mang merupakan ukuran ketidakjelasan, sedangkan untuk IFS, entropi dapat men-
gukur ketidakjelasan dan intuisi. Ketidakjelasan didominasi oleh selisih antara de-
rajat keanggotaan dan derajat ketidakanggotaan, dan intuisi didominasi oleh de-
rajat keragu-raguan. Oleh karena itu, pada penelitian kali ini akan diperluas konsep
ukuran entropi IFS pada IVIFS dengan mendefinisikan sebuah fungsi bernilai rill
pada koleksi dari semua himpunan kabur intuisionistik bernilai interval sedemikian
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sehingga fungsi tersebut merupakan suatu ukuran entropi baru untuk IVIF'S, serta
bagaimana perbedaan antara ukuran entropi baru untuk IVIFS tersebut dengan
ukuran entropi yang didefinisikan oleh Ye [10].

2. Landasan Teori

Misalkan X adalah suatu himpunan semesta.

2.1. Himpunan Kabur Intuitionistik

Definisi 2.1. [1] Suatu himpunan kabur intuisionistik (IFS) A atas X didefinisikan
sebagai

A= {(z,ua(@), val@))le € X}, (2.1)

dimana uy : X — [0,1] dan v4 : X — [0,1], sehingga us(x) disebut derajat
keanggotaan atas x € X pada himpunan A dan va(z) disebut derajat ketidak-
anggotaan atas x € X pada himpunan A, dan untuk setiap x € X harus memenuhi
0<ua(x)+valz) <1

Selanjutnya Atanassov [1] juga menjelaskan bahwa jika dimisalkan

ma(x) =1—ua(z) —va(x), (2.2)

maka 74 (z) disebut derajat keragu-raguan keanggotaan atas « € X pada himpunan
kabur intuisionistik A.

Definisi 2.2. [1] Untuk dua IFS A = {(z,ua(z),va(z)) |z € X} dan B =
{(z,up(x),vp(x)) |z € X}, didefinisikan hubungan dan operasinya sebagai berikut:

(1) A C B jika dan hanya jika ua(z) < up(x) dan va(x) = vp(x), untuk setiap
reX;

(2) A=B jika dan hanya jika A C B dan B C A, artinya A=B jika dan hanya jika
ug(x) =up(z) dan va(x) =vp(x);

(3) A® = {(z,va(2), ua(2)) |z € X};

(4) AN B = {(z,min{u(z),up(x)}, max{(va(z),vp(x)}) |z € X};

(5) AU B = {(z,max{ua(z),up(x)}, min{vs(z),vp(x)}) |z € X}.

2.2. Himpunan Kabur Intuisionistik Bernilai Interval

Definisi 2.3. Misalkan int(0,1) adalah himpunan dari semua subinterval tertutup
dari interval [0,1]. Suatu himpunan kabur intuisionistik bernilai interval (IVIFS)
A atas X didefinisikan sebagai

A= {(z,ua(z),va(z))lr € X},

dimana ua : X — int(0,1) dan va : X — int(0,1), sehingga ua(x) disebut derajat
keanggotaan atas x € X pada himpunan A dan va(x) disebut derajat ketidakang-
gotaan atas r € X pada himpunan A, dan untuk setiap x € X harus memenuhi
0 < sup(ua(z)) +sup(va(z)) < 1.
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Jika dimisalkan ua(z) = [uj(z), u}(z)] dan va(z) = [v;(z),v](x)], dengan
u (z) dan u}(z) masing-masing menyatakan infimum dan supremum dari u4(z),

begitu juga dengan v (z) dan v} (z), masing-masing menunjukkan infimum dan

supremum dari v4(x), sehingga

A= {(=, [ux (@), uj(@)], [vg (), 5 (@)])] = € X} (2.3)

Selanjutnya jika dimisalkan

ma(x) = [14 (2), 7} (2)],
= [1 - uj(2) —uj(@),1 - vy (@) — vy (@),
maka 74 (z) disebut derajat keragu-raguan keanggotaan atas « € X pada himpunan
kabur intuisionistik bernilai interval A.

Definisi 2.4. [2] Misalkan IVIFS(X) adalah himpunan dari semua him-
punan kabur intuisionistik bernilai interval atas X. Untuk suatu A,B €
IVIFS(X), dengan A = {(a, [u; (@), w}(2)], [v5 (@), 05 @))] « € X} dan B =
{(z, [ug(z),uf(2)], [vg(2),v5(2)])|x € X}, didefinisikan hubungan dan operasinya
sebagai berikut.

(1) A C B jika dan hanya jika [uy(x), v} (2)] < [ug(x),uf(2)] dan [v,(z),
vi(z)] > [vg(2),v5 ()], untuk setiap x € X;

(2) A= B jika dan hanya jika A C B dan B C A, artinya A = B jika dan hanya
jika uy(z) = ug(z), uk(z) = uf(z) dan vy(z) = vg(x), vi(z) = vi(z);

(3) 4 = {(2 [0 (2), v} ()], 3 (), s (@)]) | € X

(4) AN B = {(x, [min{us (z), up (o)}, mindu (z), uwf (2)}, mas{os (), 5 (2)}
ma{ (v} (), v (0)}]) o € X};

(5) AU B = {(w, [max{u; (z), up (2)}, max{uy (2), uh (@)}, lmin{v; (2), v5(2)}
min{v};(z), v (2)}) | € X}.

Definisi 2.5. [3] Misalkan int(0, 1) menunjukkan himpunan dari semua subinterval
tertutup dari interval [0,1]. Untuk [a1,b1], [az,b2] € int(0,1), didefinisikan sebagai
berikut.

(1) la1,b1] < [az,be] jika dan hanya jika a1 < a2, by < bo;
=

(2) la1,b1] = [ag, be] jika dan hanya jika a1 < ag, by = be;
(3) la1,b1] = [ag, bs] jika dan hanya jika a1 = ag, by = bo.
Definisi 2.6. [9] Misalkan a = [a~,a™] dan b= [b~,b"], maka nilai kemungkinan

dari a > b didefinisikan sebagai:

bt —a~
pla >b) =max<1l—max{ — 0,,0¢, (2.4)
la+lb

dimana l, =at —a” danly =bT —b.

Dengan cara yang sama, nilai kemungkinan dari b > a didefinisikan sebagai:

+_ —
p(b}a):max{l—max{al_’_;)b,O},O}. (2.5)

Definisi di atas digunakan untuk membandingkan dua bilangan interval dan untuk
menentukan peringkatnya.
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2.3. Ukuran Entropi Himpunan Kabur Intuisionistik

Menurut De Luca dan Termini [5] ukuran tingkat ketidakjelasan atau kekaburan
disebut ukuran entropi.

Definisi 2.7. [6] Misalkan IFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur
intuisionistik atas X, dan A = {(z,ua(z),va(x))|x € X} adalah suatu himpunan
kabur intuisionistik atas X. Sebuah fungsi E : IFS(X) — [0,1] disebut ukuran
entropi pada IFS(X), jika E memenuhi sifat berikut:

(1) E(A) =0 jika dan hanya jika A adalah suatu himpunan tegas (crisp set);

(2) E(A) =1 jika dan hanya jika ua(z) = va(z), untuk setiap x € X;

(3) E(A) = E(A°) ( A® adalah komplemen dari A);

(4) E(A) < E(B) (A lebih tegas atau kurang kabur dari B) jika ua(x) = up(x) dan
vp(r) 2 va(z) untuk ug(z) = vp(x) ataw ua(x) < up(z) dan vp(x) < va(x)
untuk up(z) < vp(z), untuk setiap x € X.

3. Pembahasan

Sebelumnya, diasumsikan bahwa X adalah suatu himpunan berhingga, dengan X =
{z1, 22,23, -+ ,2,} dan n adalah banyaknya elemen pada X. Himpunan IVIFS(X)

adalah himpunan dari semua himpunan kabur intuisionistik bernilai interval atas
X.

3.1. Sebuah Ukuran Entropi Baru Pada IVIFS

Wei dan Zhang [8] memperluas aksioma dari Szmidt dan Kacprzyk [6] untuk ukuran
entropi IVIFS dengan mendefinisikan suatu ukuran entropi baru yang dinotasikan
dengan E(A) [8] untuk IVIFS.

Definisi 3.1. [/] Suatu IVIFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur
intuisionistik bernilai interval atas X dan A € IVIFS(X). Sebuah fungsi berni-
lai riil E: IVIFS(X) — [0,1] disebut ukuran entropi pada suatu IVIFS(X), jika E
memenuhi syarat berikut:

(1) E(A) =0 jika dan hanya jika A adalah suatu himpunan tegas (crisp set), yaitu
uy(z) = uli(z;) = 1 dan vy (x;) = vi(z;) = 0 atau uy(z;) = uli(z;) =0 dan
vy (z;) = vih(2:) = 1 untuk setiap x; € X;

(2) E(A)= 1 jika dan hanya jika [uy(z;),u}(2:)] = [v5 (z:), v (2:)], untuk setiap
z;, € X;

(3) E(A) = E(A°) (A° adalah komplemen dari A);

(4) E(A) < E(B) (A lebih tegas atau kurang kabur dari B) jika:
fu (1), wh (20)] < (), wh(zo)] dan [og (@:), o5 (20)) > [og (@:), v (o)
wntuk [ (z1), wh(z:)] < [0 (e)> v (1)
atau
fu (w1), wh(zo)] > (i), wh(zo)] dan [o (@:), o5 (20)] < [op (@), v (o)
untuk [up (2:), wh (@) > [vp (@), 5 (2:)
atau
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[wa (), wi (w:)] 2 [up (@), up(@:)] dan [vy (@), vA (20)] = [vp (), vE ()]
untuk [ug(z;), uf(2:)] 2 [vg (@), v (@)

atau

[y (3), uf (20)] = fug (@), uf(2:)] dan [v (), v (2:)] 2 [op(@:), v ()]
untuk [ug (), uh ()] = v (x:), v (x:)]

untuk setiap x; € X.

Teorema 3.2. [§] Himpunan IVIFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan
kabur intui-sionistik bernilai interval atas X, dan A € IVIFS(X). Sebuah fungsi
E(A) yang didefinisikan sebagai
n (N = (. ) ot (o
E(A) = 1 Zcos [uy(z:) — vy (xi)‘ + |UA(iUz) VA ($Z)|7r (3.1)
22+ my (@) + 7y (24))

i=1

adalah suatu ukuran entropi untuk IVIFS.

Teorema 3.3. [8] Fungsi genap f : [-1,1] — [0,1] monoton turun pada
[0,1], f(-1) = f(1) =0, f(0) =1, dan A € IVIFS(X). Sebuah fungsi E;(A)
yang didefinisikan sebagas,

RS lug () — v ()] + |uf (@) — v} (27)]
B =221 ( @+ 7 (00) + 75 (27)) ) 3.2)

adalah suatu ukuran entropi untuk IVIFS.

3.2. Perbandingan Beberapa Ukuran Entropi

Untuk A € IVIFS(X), Ye [10] mengusulkan dua ukuran entropi L;(A) dan Ly(A)
yaitu:

Ly(A) =2 Zn: <[szn L+ ua(@) +qu(f”i4) —va (@) = aWi(ws)

1 —uy(2;) — pWali) + vy (2:) + W (25)

4 T 1] ﬂl— 1)
(3.3)

+ sin

Ly(A) =

%Z": <{cos 14wy (z;) +qu(x2 — v, () — qu(xi)W

=

) 1—uy (@) — pWalwi) + vy (i) + gWo (i) 1
+ cos A 1 A T — 1} \ﬁ—l)

dimana W, (z;) = u’(z:) — uy (@), We(z;) = vh(z;) — v (x;) dan untuk suatu
p.q € [0, 1].

Teorema berikut menunjukkan persamaan (3.3) dan persamaan (3.4) adalah
sama.
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Teorema 3.4. [8/ Himpunan IVIFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan
kabur intuisionistik bernilai interval atas X. Untuk suatu A € IVIFS(X), misalkan

zn: ({\/5 oy Walm) + PWaes) — 5 () — aWlar) 1] . )

Li4) = 4 V2-1

(3.4)
dimana W, (z;) = u}(z;) — uj(z:), Wolz;) = vh(z;) — vy (i) dan untuk suatu
p,q € [0,1]. Maka L1(A) = L2(A) = L(A).

S|

4. Kesimpulan
Dari pembahasan dapat disimpulkan bahwa :

(1) Ukuran entropi pada himpunan kabur intuisionistik bernilai interval adalah
suatu ukuran untuk mengukur tingkat kekaburan atau tingkat ketidakjelasan
dari suatu himpunan kabur intuisionistik bernilai interval.

(2) Misalkan suatu IVIFS A= {(z;, [uy (z;), u}i(z;)], [va (2:),v} (z:)])|z; € X} dan
terbukti bahwa suatu ukuran entropi baru untuk IVIFS adalah
By = L5 s 14200 ~ 03 @)+ i) — (e

n 22+ 74 (@) + 74 (27))

(3) Ukuran entropi E(A) lebih efektif dan logis untuk mengukur tingkat kekaburan

atau ketidakjelasan dari himpunan kabur intuisionis-tik bernilai interval (IV-

IFS) dibandingkan dengan ukuran entropi yang yang diperkenalkan oleh Ye

7).
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