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Abstrak. Himpunan kabur diperkenalkan oleh Zadeh [11] pada tahun 1965 untuk me-
ngatasi masalah ketidakpastian. Kemudian diusulkan beberapa bentuk umum dari him-
punan kabur salah satunya yaitu himpunan kabur hesitant bernilai interval yang diperke-
nalkan oleh Chen dkk [3]. Ada beberapa topik kajian pada himpunan kabur, diantaranya
adalah ukuran entropi, ukuran jarak, dan ukuran kesamaan yang ketiganya dinamakan
dengan ukuran informasi. Pada penelitian ini dikaji hubungan antara ukuran-ukuran
informasi pada himpunan kabur hesitant bernilai interval.

Kata Kunci: Himpunan Kabur Hesitant Bernilai Interval, Ukuran Entropi, Ukuran
Jarak, Ukuran Kesamaan, Ukuran Informasi

1. Pendahuluan

Teori himpunan kabur telah diperkenalkan oleh Zadeh pada tahun 1965 [11] untuk
mengatasi masalah ketidakpastian. Seiring berkembangnya pengetahuan, muncul
beberapa bentuk umum baru dari teori himpunan kabur sebelumnya, diantaranya
adalah himpunan kabur bernilai interval dan himpunan kabur hesitant. Himpunan
kabur bernilai interval (IVFS) memiliki karakteristik yaitu nilai keanggotaannya
berupa interval tutup di [0, 1]. Himpunan kabur hesitant (HFS) diperkenalkan oleh
Torra dan Narukawa pada tahun 2009 dengan nilai keanggotaan yang merupakan
himpunan dari beberapa nilai pada interval [0,1] [6]. Setiap anggota pada HFS
memiliki elemen kabur hesitant (HFE) yang dijelaskan oleh Xu dan Xia pada tahun
2011 sebagai nilai keanggotaan dari elemen HFS tersebut [9]. HFS diperluas men-
jadi himpunan kabur hesitant bernilai interval (IVHFS) oleh Chen dkk pada tahun
2013 dengan nilai keanggotaan tiap anggota yaitu elemen kabur hesitant bernilai
interval (IVHFE) [3].

Ada beberapa topik kajian pada himpunan kabur, diantaranya yaitu ukuran
entropi, ukuran jarak, dan ukuran kesamaan. Ketiga topik ini dinamakan dengan
ukuran informasi. Entropi dari himpunan kabur menggambarkan tingkat ketidakje-
lasan dari himpunan kabur. Ukuran kesamaan dan ukuran jarak telah diaplikasikan

165



166 Shafira Raihana, Monika Rianti Helmi

ke dalam berbagai aspek kehidupan salah satunya yaitu pengambilan keputusan
berkelompok yang dijelaskan pada [8]. Penggunaan ukuran jarak yang akan di-
gunakan pada penelitian ini yaitu jarak Hamming hesitant bernilai interval yang
dinormalkan yang telah didefinisikan oleh Farhadinia pada tahun 2013 [4].

Ukuran kesamaan dan ukuran jarak pada HFS telah diperkenalkan oleh Xu dan
Xia pada tahun 2011 [9]. Xu dan Xia juga telah mendefinisikan ukuran entropi
pada HFE pada tahun 2012 [10]. Pada penelitian kali ini akan dibahas mengenai
hubungan antara ukuran jarak, ukuran kesamaan, dan ukuran entropi pada [VHFS
tersebut.

2. Landasan Teori

Misalkan X adalah suatu himpunan semesta.

2.1. Himpunan Kabur Bernilai Interval

Definisi 2.1. [11] Misalkan X suatu himpunan yang tak kosong. Himpunan kabur
A atas X didefinisikan sebagai:

A =A{(z,pa(z))]r € X}, (2.1)

dimana g : X — [0,1], dan pa(x) disebut nilai keanggotaan atas X pada himpunan
kabur A.

Definisi 2.2. [1] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta yang tak kosong dan
I10,1] adalah himpunan dari semua subinterval tertutup dari interval [0,1]. Suatu
himpunan kabur bernilai interval A atas X didefinisikan sebagai:

A={(z,pa(x))x € X}, (2.2)

dimana pa : X — I[0,1], dan pa(z) disebut nilai keanggotaan atas X pada him-
punan kabur bernilai interval A.

2.2. Himpunan Kabur Hesitant Bernilai Interval

Definisi 2.3. [4] Misalkan X merupakan himpunan semesta yang tak kosong dan
1[0, 1] adalah himpunan dari semua subinterval tertutup dari interval [0,1]. Hz(x)
dinotasikan sebagai himpunan beberapa nilai berupa interval pada [0,1] yang dina-
makan dengan elemen kabur hesitant bernilai interval. Himpunan kabur hesitant
bernilai interval A atas X didefinisikan sebagai:

A={(z,Ha(x))|lz € X}, (2.3)
dimana Ha(z) = {~|y € I]0,1]}.

Dalam hal ini v = [y%,vY] adalah interval, dimana % = inf v dan 4¥ = sup v
berturut-turut menyatakan batas bawah terbesar dan batas atas terkecil dari .

Definisi 2.4. [12] Misalkan a = [al,aY] dan b = [bL,bY] merupakan dua buah
interval, dan A > 0, maka didefinisikan:
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(1) a merupakan bilangan riil, jika a* = aY;

(2) a = b jika dan hanya jika a* = b* dan oV = bY;
(3) a+b=[aF +bl a" +bY];
(4) Aa = [Aal, \aV].

Definisi 2.5. [12] Misalkan a = [a aV] dan b = [b*,bY] merupakan dua buah

interval, dan misalkan k, = a¥ — a® dan ky = bY — bL, maka nilai kemungkinan
a = b didefinisikan sebagai:
YU —a”
>b) = 1-— —F—,0,,0. 2.4
pla = b) max{ max{ka+kb } } (2.4)

Definisi di atas digunakan untuk membandingkan peringkat dari dua interval.

Definisi 2.6. [3] Misalkan Ha(z), Hg(x) merupakan dua buah IVHFE, maka op-
erast berikut berlaku:

(1) Hy(@)={[1 - H3"(2),1 - H{P" (2)]|[H{P (2) € Ha(2)}; |

(2) Ha(x) U Hp(x)={[max(H3D" (), HF" (2)), max(HG D (2), HEDY (2))]
[HY (@) € Ha(x), HFY (2) € Hp(x)}; | |

(3) Ha(x) 0 Hp(z)={[min(H3"" (), HF (2)), min(H3DY (2), HFDY (2))]
13V (z) € Ha(x), HF () € Hp(2)};

(4) Ha(@) = {{(HZP" (@), (HZD (@) HGY (2) € Ha(2)}, ) > 0;

(5) AHa(z) = {[1 = (1= H3O (@)}, 1 = (1 = H{PY @) N[HGY (2) € Ha(2)},
A > 0.

Definisi 2.7. [4] Misalkan A dan B suatu IVHFS atas X, maka susunan berikut
berlaku:

A < B jika dan hanya jika Hg(j)L(:Ei) < Hg(j)L(xi), Hg(j)U(:Ei) < Hg(j)U(xi),

dimana 1< 1< n, 1 <5< Uy,

2.3. Ukuran Informasi Himpunan Kabur Hesitant Bernilai
Interval

Definisi 2.8. [4] Misalkan IVHFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan
kabur hesitant bernilai interval atas X dan misalkan A, B,C € IVHFS(X). Sebuah
fungsi bernilai riil d:IVHFS(X) x IVHFS(X) — [0,1] disebut ukuran jarak untuk
IVHFS jika memenuhi sifat berikut:

(d0) 0 < d(A,B) <1

(d1) d(A, B) =d(B, A);

(d2) d(A, A°) =1 jika dan hanya jika A = {[0,0]} atau A = {[1,1]};
(d3) d(A, B) =0 jika dan hanya jika A = B;

(d4) Jika A < B <C, maka d(A,B) < d(A,C) dan d(B,C) < d(A,C),

dimana A° = {(z, H§(z)|z € X} adalah komplemen dari IVHFS A.
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Definisi 2.9. [4] Misalkan IVHFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan
kabur hesitant bernilai interval atas X dan misalkan A, B,C € IVHFS(X). Sebuah
fungsi bernilai riil S:IVHFS(X) x IVHFS(X) — [0,1] disebut ukuran kesamaan un-
tuk IVHFS jika memenuhi sifat berikut:

(50) 0 < S(A,B)< 1

(S1) S(A,B) = S8(B, A);

(52) S(A, A°) =0, jika A = {[0,0]} atau A = {[1,1]};

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

(S4) Jika A < B < C, maka S(A,C) < S(A,B) dan S(A,C) < S(B,C).
Definisi 2.10. [4] Misalkan IVHFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan
kabur hesitant bernilai interval atas X dan misalkan A,B € IVHFS(X). Sebuah

fungsi bernilai riil E4:IVHES(X) — [0,1] disebut ukuran entropi yang bersesuaian
dengan ukuran jarok untuk IVHFS jika memenuhi sifat berikut:

(E0) 0 < Eq(A) < 1;
(E1) E4(A) =0 jika dan hanya jika A= {[0,

]} atau A= {m},

(E3) Eq(A) = Eq(A°);

o ssas(a L)) 4o {[;,;m e < )

Definisi 2.11. [4] Misalkan A dan B suatu IVHFS atas X dengan
o(j o(j)L o(j)U a(j o(j)L o(j)U
HP (i) = [HI" (), HE (a)), HE P (i) = [HED" (), HEY ().

Jarak Hamming hesitant bernilai interval yang dinormalkan didefinisikan sebagai:

(E2) E4(A) =1 jika dan hanya jika A= {

le

1 = o L o(j)L o(j))U o(j)U
diunnn (4, B) ;Z Z(m DE () = HEO )|+ 1HGO (@) = HEOY @)) |
i=1 Ve
dimana 1< 1 < n, 1 <5< 1y,

3. Pembahasan

Pada bagian ini akan dijelaskan hubungan antara ukuran-ukuran informasi pada
himpunan kabur hesitant bernilai interval.

3.1. Transformasi Ukuran Jarak ke Ukuran Kesamaan pada
Himpunan Kabur Hesitant Bernila: Interval

Teorema 3.1. [4] Misalkan Z : [0,1] — [0,1] merupakan fungsi monoton turun

murni dan d adalah ukuran jarak untuk IVHFS. IVHFS(X) adalah himpunan dari

semua himpunan kabur hesitant bernilai interval atas X. Sebuah fungsi Sq yang

didefinisikan sebagai,

Z(d(A, B)) — Z(1)
Z(0)— Z(1)

Si(A,B) = (3.1)
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adalah suatu ukuran kesamaan untuk IVHFS A dan B atas X berdasarkan pada
jarak d yang bersesuaian.

Bukti. Misalkan A, B € IVHFS(X). Akan dibuktikan S;(A, B) memenuhi sifat
ukuran kesamaan pada Definisi 2.9. Jelas bahwa S;(A, B) merupakan suatu ukur-
an kesamaan dengan menggunakan Definisi 2.8 dan sifat monoton turun murni dari
fungsi Z. O

3.2. Transformasi Ukuran Jarak ke Ukuran Entropi pada
Himpunan Kabur Hesitant Bernilai Interval

Teorema 3.2. [4] Misalkan Z : [0,1] — [0,1] merupakan fungsi monoton turun
murni dan diypnk adalah jarak Hamming hesitant bernilai interval yang dinor-
malkan. IVHFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur hesitant bernilai
interval atas X. Sebuah fungsi Eq,,,., yang didefinisikan sebagai,

o () o
Ea,,. . (A) = (3.2)

2(0) - (1)

adalah suatu ukuran entropi untuk IVHFS A atas X berdasarkan pada ukuran jarak
divhnh Yang bersesuaian.

Bukti. Misalkan A € IVHFS(X). Akan ditunjukkan Ey, , , (A) memenuhi sifat
ukuran entropi pada Definisi 2.10.

(E0) 0 < Ey,,,,, (A, B) < 1 dengan menggunakan sifat monoton turun murni dari
fungsi Z.

(E1) Akan ditunjukkan E,
(L] -
(=) Misalkan E,4 A) = 0. Akan ditunjukkan A = {[0,0]} atau A = {[1,1]}.
Dengan menggunakan sifat monoton turun murni dari Z diperoleh,

v (A, {M}) _ % (3.3)

Selanjutnya, subtitusi persamaan (3.3) ke definisi d;,pnn dan diperoleh A =
(1.

(<) Misalkan A = {[0,0]} atau A = {[1,1]}. Akan ditunjukkan Ey4, , ,(A) =0.
(a) Untuk A = {[0,0]}.

Z <2diuhnh ({[0,0]}, { B, ;] })) - Z(1)
(A4) =

Z(0) — Z(1)

A) = 0 jika dan hanya jika A = {[0,0]} atau A =

ivhnh (

ivhnh (

ivhnh

=0.

(b) Untuk A = {[1,1]} cara sama dengan (a).
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(E2) Akan ditunjukkan Eg, , ,(A) =1 jika dan hanya jika A = { {2, 2] .
(=) Misalkan Ey,,, ,(A) = 1. Karena Z fungsi satu-satu, diperoleh A =

T

(<) Misalkan A = [2, 2] . Akan ditunjukkan Fg4 (A) = 1 dengan meng-

ivhnh
gunakan sifat fungsi dari Z, sehinggga diperoleh
Edivhnh (A) =1

(E3) Akan ditunjukkan Fy, , . (A) = Eg,,, ., (A°).
Subtitusi nilai dari ukuran jarak ke Ey (A), sehingga diperoleh Fy
Edivhnh (Ac)

(E4) Eg4,,,.,.(A) < Ey (B) dengan menggunakan sifat monoton turun murni dari
fungsi Z. O

ivhnh ivhnh (A) -

ivhnh

3.3. Transformasi Ukuran Entropi ke Ukuran Kesamaan pada
Himpunan Kabur Hesitant Bernilai Interval

Definisi 3.3. [4] Misalkan IVHFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan
kabur hesitant bernilai interval atas X, dan A,B € IVHFS(X). Sebuah fungsi
¢:IVHFS(X) x IVHFS(X) — IVHFS(X) didefinisikan sebagai:

q(A, B) = {(zi, Hy(a,B) (w:))|z: € X},

dimana Hya p)(xi) = {Hg(g?B)(xi)\zq; € X, 1<i<n, 1<j <} merupakan

nilai keanggotaan dari q(A, B) dan H:((i)B)(:ri) memenuhi definisi sebagai berikut:
o(j o(j)L o(7)U . .
HeD g (i) = [H D5 (0), HI DS (@), 1<i<n, 1< < o,
dimana

o)L
o(j)L 1= H U (wy
H oy gy (i) =

o(j3)L
H7" ()|

)

2

) _
o) L— |HZD (@) — HEDY ()]
Hq((ix),B)(ﬂfz‘) = 4 9 B .

Teorema 3.4. [4] Misalkan IVHFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan
kabur hesitant bernilai interval atas X dan misalkan A,B € IVHFS(X). Sebuah
fungsi T :0,1] — [0, 1] merupakan fungsi monoton natk murni dan Eq merupakan
ukuran entropi yang bersesuaian dengan jarak d untuk IVHFS. Sebuah fungsi Sq
yang didefinisikan sebagasi

T(Ea(q(A, B))) = T(0)

T(1) - T(0)
adalah suatu ukuran kesamaan untuk IVHES A dan B atas X.

Si(A,B) = (3.4)

Bukti. Misalkan A, B € IVHFS(X). Akan dibuktikan S;(A, B) memenuhi sifat
ukuran entropi pada Definisi 2.9.
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(S0) 0 < S4(A, B) < 1 dengan menggunakan sifat monoton naik murni dari fungsi
T.

(S1) Akan ditunjukkan S4(A, B) = S4(B, A).
Berdasarkan Definisi 3.3 diperoleh ¢(A, B) = ¢(B, A) dan menggunakan sifat
fungsi dari T sehingga Sq(A, B) = Sq(B, A).

(S2) Akan ditunjukkan Sg(A, A¢) = 0. Subtitusi nilai A = {[0,0]} atau A = {[1, 1]}
ke Definisi 3.3.1, sehingga diperoleh S;(A, A®) = 0.

(S3) Sq(A,B) = 1 jika dan hanya jika A = B dengan menggunakan sifat ukuran
entropi dan sifat fungsi satu-satu dari T

(S4) Misalkan A < B < C. Akan ditunjukkan Sy4(4, C) < S4(A, B) dan S4(A4,C) <
S4(B,C).
Berdasarkan Definsi 2.7, diperoleh bahwa

HY () < HROE (27) < HZV (),
HZ(j)U(xi) < H;(j)U@i) < Hg(j)U(a:i).
Akibatnya,
(i)
0 < |HGD () — HID (2)] < |HTDE (2y) — HEDE (),
0 < [HZO (@) = HEO (20)| < |G (1) = BEYY (o).

o(j)L o(j)L
|H (J)( )7H(J)( )l

a(j)L o(j)L
0< [HDE () — HED (),
0< |HU(J)U( ) - HG(J)U(xZ)‘

HZVY ().

NN
S
&
&

|

Karena T fungsi monoton naik murni, maka S4(A,C) < S4(4,B) dan
Sd(Aa O) < Sd(BaO)

Oleh karena S4(A, B) memenuhi sifat (S0) sampai (S4), maka terbukti S4(A, B)
merupakan suatu ukuran kesamaan. O

4. Kesimpulan

Dari pembahasan dapat disimpulkan bahwa:

(1) Suatu hubungan antara ukuran jarak dengan ukuran kesamaan pada himpunan
kabur hesitant bernilai interval dapat dinyatakan sebagai

Z(d(A, B)) — Z(1)
Z(0)-2z(@1)

Sa(A, B) =

(2) Suatu hubungan antara ukuran jarak dengan ukuran entropi pada himpunan
kabur hesitant bernilai interval dengan menggunakan jarak Hamming hesitant
bernilai interval yang dinormalkan dapat dinyatakan sebagai

o A ()

2(0) - (1)
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(3) Suatu hubungan antara ukuran entropi dengan ukuran kesamaan pada him-
punan kabur hesitant bernilai interval dapat dinyatakan sebagai
T(Ea(q(4, B))) —T(0)

MR =TT 1@
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