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Abstrak. Dalam kehidupan sehari-hari biasanya terjadi berbagai kasus yang rumit, di-
mana kasus-kasus tersebut banyak sekali mengandung unsur ketidakpastian. Zadeh [6]

memperkenalkan suatu teori baru yaitu himpunan kabur (fuzzy set). Kemudian semakin

berkembang ilmu pengetahuan, banyak bentuk umum dari fuzzy set yang diusulkan, di-
antaranya teori himpunan kabur intuitionistic bernilai interval (IvIFS) yang diusulkan

oleh Atanassov, merupakan generalisasi dari teori himpunan kabur bernilai interval
(IvFS) dan himpunan kabur intuitionistic (IFS). Salah satu topik penting dalam teori

himpunan kabur yaitu ukuran kesamaan himpunan kabur intuitionistic (IFS). Pada

tulisan ini akan dibahas mengenai metode untuk menghitung ukuran kesamaan antara
himpunan kabur intuitionistic bernilai interval (IvIFS) berdasarkan metrik Hausdorff

serta aplikasinya.

Kata Kunci : Himpunan kabur, himpunan kabur intuitionistic, himpunan kabur bernilai
interval, himpunan kabur intuitionistic bernilai interval

1. Pendahuluan

Prof.L.A.Zadeh [6] pada tahun 1965 pertama kali memperkenalkan teori baru yaitu

teori himpunan kabur. Zadeh [6] mendefinisikan suatu himpunan fuzzy atas X se-

bagai koleksi dari pasangan terurut (x,µ(x)), ∀x ∈ X dimana derajat keanggotaan

µ(x) ∈ [0, 1].

Kemudian semakin berkembang ilmu pengetahuan, banyak bentuk umum dari

fuzzy set yang diusulkan, diantaranya Konsep himpunan kabur intuitionistic berni-

lai interval (IvIFS) yang diusulkan oleh Atanassov, merupakan generalisasi konsep

himpunan kabur bernilai interval (IvIFS) dan himpunan kabur intuitionistic (IFS)

[1].

Salah satu topik penting dalam teori himpunan kabur yaitu ukuran kesamaan

himpunan kabur intuitionistic (IFS). Ukuran kesamaan IFS digunakan untuk mem-

perkirakan tingkat kesamaan antara dua IFS. Szimidt dan Kacprzyk [5] mendefin-

isikan ukuran kesamaan dengan menggunakan ukuran jarak yang melibatkan ke-

samaan dan ketidaksamaan.

Seperti yang diketahui, ukuran kesamaan cukup penting dalam beberapa bidang

aplikasi. Baru-baru ini, banyak cara untuk menghitung ukuran kesamaan antara

himpunan kabur intuitionistic (IFS) dan himpunan kabur bernilai interval (IvFS)
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seperti yang telah diusulkan dalam [7]. Pada penelitian ini akan mengulas kem-

bali apa yang dibahas pada [8] yaitu menghitung ukuran kesamaan antara IvIFS

berdasarkan metrik Hausdorff.

2. Landasan Teori

2.1. Himpunan Kabur ( Fuzzy Set)

Definisi 2.1. [4] Misalkan U adalah himpunan semesta. Suatu himpunan kabur

(fuzzy set) X atas U dapat didefinisikan sebagai

X = {(u, µx(u))|u ∈ U, µx(u) ∈ [0, 1]} (2.1)

dimana µx : U → [0, 1] disebut fungsi keanggotaan X atas U.

2.2. Himpunan Kabur Intuitionistik ( Intuitionistic Fuzzy Set)

Himpunan kabur intuitionistic merupakan himpunan kabur yang memperhitungkan

nilai keanggotaan dan non keanggotaan dalam proses pengambilan keputusan.

Definisi 2.2. [1] Misalkan X = {x1, x2, · · · , xn} adalah himpunan. Suatu him-

punan kabur intuitionistic A pada X dapat didefinisikan dalam bentuk himpunan

pasangan terurut

A = {(x, µA(x), νA(x))|x ∈ X} (2.2)

dimana µA : X → [0, 1] disebut fungsi keanggotaan A atas X dan νA : X → [0, 1]

disebut fungsi ketidakanggotaan A atas X, dengan kondisi

0 ≤ µA(x) + νA(x) ≤ 1,∀x ∈ X.

Definisi 2.3. [1] Misalkan X = {x1, x2, · · · , xn} suatu himpunan. Himpunan A

dan B adalah himpunan kabur intuitionistic, maka didefinisikan operasi dan hubun-

gan sebagai berikut:

(1) Ac = {(x, νA(x), µA(x))|x ∈ X},
(2) A ∩ B = {(x,min{µA, µB},max{νA, νB})|x ∈ X},
(3) A ∪ B = {(x,max{µA, µB},min{νA, νB})|x ∈ X}.

2.3. Himpunan Kabur Bernilai Interval ( Interval Valued Fuzzy

Set)

Suatu generalisasi dari himpunan kabur yang diajukan oleh beberapa peneliti adalah

himpunan kabur bernilai interval (Interval Valued Fuzzy Set).

Definisi 2.4. [2] Misalkan X adalah himpunan semesta dan int(0,1) menunjukkan

semua subinterval tertutup dari interval [0, 1]. Sebuah himpunan kabur bernilai

interval (IvFS) A atas X didefinisikan sebagai

A = {(x,MA(x))|x ∈ X} (2.3)

dengan MA : X → int(0, 1) menunjukkan derajat keanggotaan bernilai interval A

atas X.
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2.4. Himpunan Kabur Intuitionistik Bernilai Interval ( Interval

Valued Intuitionistic Fuzzy Set)

Terkadang derajat keanggotaan dari himpunan kabur intuitionistic (IFS) tidak da-

pat diperkirakan secara tepat (real), namun dapat diberikan rentang nilai. Dalam

kasus tersebut, Atanassov dan Gargov [2] memperkenalkan tentang himpunan kabur

intuitionistic bernilai interval.

Definisi 2.5. [8] Misalkan X adalah himpunan semesta dan int(0,1) menunjukkan

semua subinterval tertutup dari interval [0, 1]. Sebuah himpunan kabur intuitionistic

bernilai interval (IvIFS) A atas X didefinisikan sebagai

A = {(x,MA(x), NA(x))|x ∈ X} (2.4)

dengan

MA : X → int(0, 1), dan NA : X → int(0, 1),

dimana

MA(x) = [inf MA(x), supMA(x)], dan NA(x) = [inf NA(x), supNA(x)],

masing-masing menunjukkan derajat keanggotaan bernilai interval dan derajat keti-

dakanggotaan bernilai interval A atas X. Dan memenuhi kondisi

0 6 supMA(x) + supNA(x) 6 1.

2.5. Metrik Hausdorff

Untuk menghitung ukuran jarak dan ukuran kesamaan antara himpunan kabur

intuitionistic bernilai interval (IvIFS) akan digunakan metrik Hausdorff.

Definisi 2.6. [8] Misalkan A = [a1, a2]; B = [b1, b2] ∈ int(0, 1), metrik Hausdorff

antara A dan B didefinisikan sebagai:

H(A,B) = |a1− b1| ∨ |a2− b2|
= max{|a1− b1| , |a2− b2|}

3. Pembahasan

3.1. Ukuran Kesamaan Himpunan Kabur Intuitionistik Bernilai

Interval

Berikut akan dijelaskan tentang ukuran jarak antara dua himpunan kabur bernilai

interval (IvFS) dan sifat-sifat dari ukuran jarak dan ukuran kesamaan antara dua

himpunan kabur intuitionistic bernilai interval (IvIFS).

Misalkan IvIFS(X) merupakan kumpulan semua himpunan kabur intuitionistic

bernilai interval di X.

Definisi 3.1. [8] Suatu pemetaan d : IvIFS(X) × IvIFS(X) → [0, 1] dikatakan

sebagai ukuran jarak antara himpunan kabur intuitionistic bernilai interval (IvIFS)

jika memenuhi sifat-sifat berikut.

Untuk A,B,C ∈ IvIFS(X), berlaku
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(1) 0 ≤ d(A,B) ≤ 1

(2) d(A,B) = 0 jika dan hanya jika A = B

(3) d(A,B) = d(B,A)

(4) Jika A ⊆ B ⊆ C, maka d(A,B) ≤ d(A,C) dan d(B,C) ≤ d(A,C)

(5) d(A,B) = 1, jika salah satu, yaitu A = ∅ atau B = ∅ terpenuhi.

Definisi 3.2. [8] Suatu pemetaan S : IvIFS(X) × IvIFS(X)→ [0, 1] dikatakan seba-

gai ukuran kesamaan antara himpunan kabur intuitionistic bernilai interval(IvIFS)

jika memenuhi sifat-sifat berikut.

Untuk A,B,C ∈ IvIFS(X), berlaku

(1) 0 ≤ S(A,B) ≤ 1

(2) S(A,B) = 1 jika dan hanya jika A = B

(3) S(A,B) = S(B,A)

(4) Jika A ⊆ B ⊆ C, maka S(A,C) ≤ S(A,B) dan S(A,C) ≤ S(B,C)

(5) S(A,B) = 0, jika salah satu, yaitu A = ∅ atau B = ∅ terpenuhi.

Misalkan A,B adalah dua himpunan kabur intuitionistic bernilai interval (Iv-

IFS) di semesta X = {x1, x2, · · · , xn}. Asumsikan

MA(xi) = [inf MA(xi), supMA(xi)], NA(xi) = [inf NA(xi), supNA(xi)],

MB(xi) = [inf MB(xi), supMB(xi)], NB(xi) = [inf NB(xi), supNB(xi)].

Misalkan

H(MA(xi),MB(xi)) : metrik Hausdorff antara MA(xi) dan MB(xi),

H(NA(xi), NB(xi)) : metrik Hausdorff antara NA(xi) dan NB(xi),

dimana

H(MA(xi),MB(xi)) = |inf MA(xi)− inf MB(xi)| ∨ |supMA(xi)− supMB(xi)|,
H(NA(xi), NB(xi)) = |inf NA(xi)− inf NB(xi)| ∨ |supNA(xi)− supNB(xi)|.

Dengan menggunakan metrik Hausdorff, maka didefinisikan ukuran jarak antara

dua buah IvIFS sebagai berikut:

dpH(MA,MB) = p

√√√√ 1

n

n∑
i=1

[H(MA(xi),MB(xi))]p,

dpH(NA, NB) = p

√√√√ 1

n

n∑
i=1

[H(NA(xi), NB(xi))]p.

Selanjutnya, didefinisikan ukuran kesamaan antara dua buah IvIFS sebagai berikut:

Sp
H(A,B) =

1

2
[Sp

H(MA,MB) + Sp
H(NA, NB)]

= 1− 1

2 p
√
n

{
p

√√√√ n∑
i=1

[H(MA(xi),MB(xi))]p + p

√√√√ n∑
i=1

[H(NA(xi), NB(xi))]p

}
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untuk p ∈ [1,+∞), dimana

Sp
H(MA,MB) = 1− p

√√√√ 1

n

n∑
i=1

[H(MA(xi),MB(xi))]p

menunjukkan tingkat kesamaan dari derajat keanggotaan bernilai interval MA,MB ,

dan

Sp
H(NA, NB) = 1− p

√√√√ 1

n

n∑
i=1

[H(NA(xi), NB(xi))]p

menunjukkan tingkat kesamaan dari derajat ketidakanggotaan bernilai interval

NA, NB .

Teorema 3.3. [8] Sp
H(A,B) adalah ukuran kesamaan antara dua IvIFS A dan B

di X.

Proposisi 3.4. [8] Berdasarkan ukuran kesamaan Sp
H(A,B) antara dua him-

punan kabur intuitionistic bernilai interval (IvIFS) A dan B, dapat diperoleh bahwa

dpH(A,B) = 1 - Sp
H(A,B) adalah ukuran jarak antara himpunan kabur intuitionistic

bernilai interval (IvIFS) A dan B.

Misalkan f : [0, 1] → [0, 1] adalah suatu fungsi monoton turun dan S(A,B) =
f(dpH(A,B))− f(1)

f(0)− f(1)
. Maka S(A,B) adalah ukuran kesamaan yang dibangkitkan

oleh fungsi f dan ukuran jarak dpH(A,B).

(1) Ketika memilih fungsi f , f(x) = 1− x, ukuran kesamaan S(A,B) didefinisikan

sebagai Sp
H(A,B)

S(A,B) = Sp
H(A,B).

(2) Ketika memilih fungsi f , f(x) = e−x, ukuran kesamaan S(A,B) didefinisikan

sebagai

Sp
e (A,B) =

e−dp
H(A,B) − e−1

1− e−1

(3) Ketika memilih fungsi f , f(x) = 1
1+x ,x 6= −1, ukuran kesamaan S(A,B) didefi-

nisikan sebagai

Sp
l (A,B) =

1− dpH(A,B)

1 + dpH(A,B)

4. Aplikasi Ukuran Kesamaan Himpunan Kabur Intuitionistic

Bernilai Interval

Aplikasi dari himpunan kabur intuitionistic bernilai interval sebagai kombinasi dari

himpunan kabur bernilai interval dengan himpunan kabur intuitionistic, telah ter-

bukti banyak diterapkan dalam banyak penelitian seperti pengambilan keputusan,

pengenalan pola [11], dan diagnosis medis. Berikut diberikan satu contoh numerik
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untuk menunjukkan penerapan ukuran kesamaan yang diajukan IvIFS terhadap

pengenalan pola.

Contoh 4.1. Misal diberikan tiga pola himpunan kabur intuitionistic bernilai in-

terval (IvIFS) di X = {x1, x2, x3} , yaitu:

A1 = {(x1, [0, 8; 0, 9], [0; 0, 1]), (x2, [0, 1; 0, 2], [0, 5; 0, 7]), (x3, [0, 4; 0, 6], [0, 1; 0, 2])|x ∈ X},
A2 = {(x1, [0, 5; 0, 6], [0, 2; 0, 4]), (x2, [0, 8; 0, 9], [0; 0, 1]), (x3, [0, 2; 0, 4], [0, 4; 0, 5])|x ∈ X},
A3 = {(x1, [0, 1; 0, 2], [0, 5; 0, 6]), (x2, [0, 5; 0, 6], [0, 2; 0, 3]), (x3, [0, 7; 0, 9], [0; 0, 1])|x ∈ X},

dan diberikan pola IvIFS lain

B = {(x1, [0, 4; 0, 5], [0, 1; 0, 3]), (x2, [0, 7; 0, 8], [0, 1; 0, 1]), (x3, [0, 3; 0, 4], [0, 5; 0, 6])|x ∈ X}.

Akan ditentukan pola mana dari pola IvIFS A1, A2, A3 yang sama dengan pola Iv-

IFS B.

Berdasarkan Definisi 3.2, akan dihitung ukuran kesamaan antara pola baru B

dengan masing-masing pola Ai yang diketahui, i = 1, 2, 3. Ukuran kesamaan antara

himpunan kabur intuitionistic bernilai interval (IvIFS), dapat dilakukan dengan

mengambil parameter p = 1, 2, 3, 4, 5.

Tabel 1. Tabel Sp
H(B,Ai), i ∈ {1, 2, 3}

Dari tabel di atas, dapat dilihat pengaruh dari nilai p terhadap ukuran ke-

samaan. Berdasarkan Definisi 3.2 bahwa dua himpunan kabur intuitionistic bernilai

interval dikatakan sama apabila nilai ukuran kesamaan antara keduanya mendekati

1, maka dari tabel di atas dapat dilihat bahwa nilai ukuran kesamaan mana yang

mendekati 1. Maka dapat disimpulkan bahwa pola IvIFS B memiliki kesamaan den-

gan pola IvIFS A2, karena nilai ukuran kesamaannya mendekati 1 untuk parameter

p = 1, p = 2, p = 3, p = 4, dan p = 5.

5. Kesimpulan

Himpunan kabur intuitionistic bernilai interval (IvIFS) merupakan penggabungan

teori himpunan kabur bernilai interval dan himpunan kabur intuitionistic (IFS).
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Metode yang digunakan untuk menghitung ukuran jarak dan ukuran kesamaan

antara IvIFS A dan B, yaitu metode metrik Hausdorff.

Dari pembahasan dan aplikasi dapat disimpulkan bahwa :

(1) Misalkan A dan B adalah himpunan kabur intuitionistic bernilai interval, uku-

ran kesamaan antara dua IvIFS A dan B dengan berdasarkan metrik Hausdorff,

yaitu:

Sp
H(A,B) =

1

2
[Sp

H(MA,MB) + Sp
H(NA, NB)]

= 1− 1

2 p
√
n{

p

√√√√ n∑
i=1

[H(MA(xi),MB(xi))]p + p

√√√√ n∑
i=1

[H(NA(xi), NB(xi))]p
}

untuk p ∈ [1,+∞).

(2) Misalkan f : [0, 1] → [0, 1] suatu fungsi monoton turun dan S(A,B) =
f(dpH(A,B))− f(1)

f(0)− f(1)
, maka S(A,B) adalah ukuran kesamaan yang dibangk-

itkan oleh fungsi f dan ukuran jarak dpH(A,B).

(a) Ketika memilih fungsi f , f(x) = 1 − x, ukuran kesamaan S(A,B) didefi-

nisikan sebagai Sp
H(A,B)

S(A,B) = Sp
H(A,B).

(b) Ketika memilih fungsi f , f(x) = e−x, ukuran kesamaan S(A,B) didefinisi-

kan sebagai

Sp
e (A,B) =

e−dp
H(A,B) − e−1

1− e−1

(c) Ketika memilih fungsi f , f(x) = 1
1+x ,x 6= −1, ukuran kesamaan S(A,B)

didefinisikan sebagai

Sp
l (A,B) =

1− dpH(A,B)

1 + dpH(A,B)

(3) Untuk mengetahui dan mengelompokkan suatu pola himpunan kabur intuition-

istic bernilai interval yang baru, dapat diselesaikan dengan menghitung nilai

ukuran kesamaan antara dua himpunan kabur intuitionistic bernilai interval

berdasarkan metrik Hausdorff.
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