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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 diselesaikan dengan teori himpunan kabur (fuzzy set/FS ). Teori him-

punan kabur telah diperkenalkan oleh Dr. L.A Zadeh pada tahun 1965, kemu-

dian beberapa bentuk umum telah diusulkan dan dipelajari untuk mengatasi

ketidakjelasan. Atanassov mengusulkan konsep himpunan kabur intuisio-nistik

(intuitionistic fuzzy set/IFS ) dan himpunan kabur intuisionistik bernilai inter-

val (interval value intuitionistic fuzzy set/IVIFS ) sebagai dua topik penting

dalam teori himpunan kabur. Salah satu topik kajian di himpunan kabur

adalah ukuran entropi. Entropi dari himpunan kabur menggambarkan tingkat

kekaburan 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 den-

gan 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.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Himpunan tegas (crisp set) adalah himpunan yang keanggotaan elemen-

elemennya memiliki nilai salah atau benar untuk menilai suatu masalah [14].

Dalam kehidupan nyata banyak sekali kasus yang mengandung unsur ketidak-

pastian atau ketidakjelasan. Oleh karena itu, masalah ketidakpastian ini dapat

diselesaikan dengan teori himpunan kabur (FS ).

Teori himpunan kabur telah diperkenalkan oleh Dr. L.A Zadeh [14]

pada tahun 1965, kemudian beberapa bentuk umum telah diusulkan dan dipela-

jari untuk mengatasi ketidakjelasan. Atanassov mengusulkan konsep him-

punan kabur intuisionistik (IFS ) [1] dan himpunan kabur intuisionistik bernilai

interval (IVIFS ) [2] sebagai dua topik penting dalam teori himpunan kabur.

Salah satu topik kajian di himpunan kabur adalah ukuran entropi. Entropi

dari himpunan kabur menggambarkan tingkat kekaburan atau ketidakjelasan

dari himpunan kabur.

De Luca dan Termini [7] memperkenalkan beberapa aksioma yang mem-

berikan pemahaman intuitif untuk menggambarkan tingkat ketidakjelasan dari

suatu himpunan kabur. Chiu dan Wang [5] memberikan perhitungan seder-

hana untuk entropi dari suatu himpunan kabur. Wei dan Zhang [11] memper-



luas ukuran entropi IFS ke IVIFS dengan mendefinisikan ukuran entropi baru

untuk IVIFS.

Untuk pengukuran entropi IVIFS, Vlachos dan Sergiadis [9] mengung-

kapkan hubungan intuitif dan matematis antara gagasan entropi untuk FS

dan IFS dalam hal ketidakjelasan dan intuisi. Mereka menunjukkan bahwa

entropi untuk FS memang merupakan ukuran ketidakjelasan, sedangkan un-

tuk IFS, entropi dapat mengukur ketidakjelasan dan intuisi. Ketidakjelasan

didominasi oleh selisih antara derajat keanggotaan dan derajat ketidakang-

gotaan, dan intuisi didominasi oleh derajat 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 him-

punan kabur intuisionistik bernilai interval sedemikian sehingga fungsi tersebut

merupakan suatu ukuran entropi baru untuk IVIFS, serta bagaimana perbe-

daan antara ukuran entropi baru untuk IVIFS tersebut dengan ukuran entropi

yang didefinisikan oleh Ye [13].

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana mengembang-

kan konsep ukuran entropi IFS pada IVIFS dengan mendefinisikan sebuah

fungsi bernilai rill pada koleksi dari semua himpunan kabur intuisionistik

bernilai interval sedemikian sehingga fungsi tersebut merupakan suatu uku-

ran entropi baru untuk IVIFS, serta bagaimana perbedaan antara ukuran en-

tropi baru untuk IVIFS oleh Wei dan Zhang [11] dengan ukuran entropi yang
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didefinisikan oleh Ye [13].

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan penelitian ini adalah untuk:

1. Mendefinisikan sebuah fungsi bernilai rill pada koleksi dari semua him-

punan kabur intuisionistik bernilai interval.

2. Memeriksa apakah fungsi tersebut merupakan ukuran entropi baru untuk

himpunan kabur intuisionistik bernilai interval.

3. Membandingkan ukuran entropi baru untuk IVIFS oleh Wei dan Zhang

[11] dengan ukuran entropi yang didefinisikan oleh Ye [13].

1.4 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah

sebagai berikut: Bab I Pendahuluan, yang memberikan gambaran singkat ten-

tang: latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, dan sistematika

penulisan. Bab II Landasan teori, yang membahas mengenai teori-teori dasar

sebagai acuan yang digunakan dalam pembahasan. Bab III Pembahasan, yang

berisikan penjelasan mengenai sebuah ukuran entropi baru pada IVIFS dan

perbandingan beberapa ukuran entropi. BAB IV Penutup, yang berisi kesim-

pulan dari hasil pembahasan.
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BAB II

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan disajikan teori-teori yang akan digunakan dalam pem-

bahasan mengenai ukuran entropi pada himpunan kabur intuisionistik bernilai

interval.

2.1 Himpunan Kabur Bernilai Interval (Interval Value

Fuzzy Set)

Himpunan tegas atau himpunan klasik merupakan himpunan yang ke-

anggotaan elemen-elemennya dinyatakan dalam derajat keanggotaan. Derajat

keanggotaan ini bernilai 1 (satu) jika termasuk kedalam anggota himpunan dan

bernilai 0 (nol) jika tidak termasuk kedalam anggota himpunan. Sedangkan

pada himpunan kabur, derajat keanggotaan dari himpunan tersebut berada

pada selang [0,1] dan ditentukan dengan fungsi keanggotaan uA : X → [0, 1].

Suatu elemen dari X tersebut adalah anggota dari himpunan kabur A dengan

derajat keanggotaan sebesar α jika uA(x) = α, dengan 0 6 α 6 1 [14].

Definisi 2.1.1. [14] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta yang tak

kosong. Suatu himpunan kabur A atas X didefinisikan sebagai:

A = {(x, uA(x)) |x ∈ X}, (2.1.1)



dimana uA : X → [0, 1], dan uA(x) disebut derajat keanggotaan atas x pada

himpunan kabur A.

Definisi 2.1.2. [2] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta yang tak kosong

dan int(0, 1) adalah himpunan dari semua subinterval tertutup dari interval

[0, 1]. Suatu himpunan kabur bernilai interval (IVFS) A atas X didefinisikan

sebagai:

A = {(x, uA(x)) |x ∈ X}, (2.1.2)

dimana uA : X → int(0, 1), dan uA(x) disebut derajat keanggotaan atas x ∈ X

pada himpunan kabur bernilai interval A.

2.2 Himpunan Kabur Intuisionistik (Intuitionistic Fuzzy

Set)

Himpunan kabur intuisionistik merupakan himpunan kabur yang mem-

perhitungkan nilai keanggotaan dan nilai ketidakanggotaan.

Definisi 2.2.1. [1] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta yang tak kosong.

Suatu himpunan kabur intuisionistik (IFS) A atas X didefinisikan sebagai:

A = {(x, uA(x), vA(x)) |x ∈ X}, (2.2.3)

dimana uA, vA : X → [0, 1], uA(x) dan vA(x) berturut-turut menyatakan de-

rajat keanggotaan dan derajat ketidakanggotaan atas x ∈ X pada himpunan

kabur intuisionistik A. Selanjutnya untuk setiap x ∈ X berlaku:

0 6 uA(x) + vA(x) 6 1
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dan πA(x) = 1 − uA(x) − vA(x) disebut derajat keragu-raguan keanggotaan

atas x ∈ X pada IFS A, artinya πA(x) menyatakan ketidaktahuan apakah x

mempunyai derajat keanggotaan atau tidak pada IFS dengan πA : X → [0, 1]

untuk setiap x ∈ X.

Definisi 2.2.2. [1] Untuk dua IFS A = {(x, uA(x), vA(x)) |x ∈ X} dan B =

{(x, uB(x), vB(x)) |x ∈ X}, didefinisikan hubungan dan operasinya sebagai

berikut:

1. A ⊆ B jika dan hanya jika uA(x) 6 uB(x) dan vA(x) > vB(x), untuk

setiap x ∈ X;

2. A=B jika dan hanya jika A ⊆ B dan B ⊆ A, artinya A=B jika dan

hanya jika uA(x) = uB(x) dan vA(x) = vB(x);

3. Ac = {(x, vA(x), uA(x)) |x ∈ X};

4. A ∩B = {(x,min{uA(x), uB(x)},max{(vA(x), vB(x)}) |x ∈ X};

5. A ∪B = {(x,max{uA(x), uB(x)},min{vA(x), vB(x)}) |x ∈ X}.

2.3 Himpunan Kabur Intuisionistik Bernilai Interval (In-

terval Value Intuitionistic Fuzzy Set)

Derajat keanggotaan suatu elemen tertentu dari IFS tidak dapat diper-

kirakan secara tepat, namun dapat diberikan rentang nilai. Dalam kasus terse-

but, Atanassov dan Gargov [2] memperkenalkan gagasan berikut tentang him-

punan kabur intuisionistik bernilai interval.
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Definisi 2.3.1. [2] Misalkan X adalah himpunan semesta yang tak kosong dan

int(0,1) menunjukkan himpunan dari semua subinterval tertutup dari interval

[0, 1]. Suatu himpunan kabur intuisionistik bernilai interval (IVIFS) A atas X

didefini-sikan sebagai:

A = {(x, uA(x), vA(x)) |x ∈ X},

dimana

uA : X → int(0, 1) dan vA : X → int(0, 1)

dengan kondisi

0 6 sup(uA(x)) + sup(vA(x)) 6 1.

Jika dimisalkan

uA(x) = [u−A(x), u+A(x)] dan vA(x) = [v−A(x), v+A(x)]

dengan u−A(x) dan u+A(x) masing-masing menunjukkan infimum dan suprimum

dari uA(x), begitu juga dengan v−A(x) dan v+A(x) masing-masing menunjukkan

infimum dan suprimum dari vA(x), maka

A = {(x, [u−A(x), u+A(x)], [v−A(x), v+A(x)]) |x ∈ X} (2.3.4)

dengan kondisi 0 6 u+A(x) + v+A(x) 6 1.

Kemudian interval

[1− u+A(x)− v+A(x), 1− u−A(x)− v−A(x)] (2.3.5)

disingkat dengan [π−A(x), π+
A(x)] dan dilambangkan dengan πA(x) yang meru-

pakan indeks intuisionistik bernilai interval atas X pada A. Jelas bahwa jika
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uA(x) = u−A(x) = u+A(x) dan vA(x) = v−A(x) = v+A(x), maka IVIFS A menjadi

IFS A.

Definisi 2.3.2. [4] Misalkan int(0,1) menunjukkan himpunan dari semua subin-

terval tertutup dari interval [0, 1]. Untuk [a1, b1], [a2, b2] ∈ int(0, 1), didefinisi-

kan sebagai berikut:

1. [a1, b1] 6 [a2, b2] jika dan hanya jika a1 6 a2, b1 6 b2;

2. [a1, b1] > [a2, b2] jika dan hanya jika a1 > a2, b1 > b2;

3. [a1, b1] � [a2, b2] jika dan hanya jika a1 6 a2, b1 > b2;

4. [a1, b1] � [a2, b2] jika dan hanya jika a1 > a2, b1 6 b2;

5. [a1, b1] = [a2, b2] jika dan hanya jika a1 = a2, b1 = b2.

Definisi 2.3.3. [2]Untuk dua IVIFS A = {(x, [u−A(x), u+A(x)], [v−A(x), v+A(x)]) |x

∈ X} dan B = {(x, [u−B(x), u+B(x)], [v−B(x), v+B(x)]) | x ∈ X}, didefinisikan

hubungan dan operasinya sebagai berikut:

1. A ⊆ B jika dan hanya jika [u−A(x), u+A(x)] 6 [u−B(x), u+B(x)] dan [v−A(x),

v+A(x)] > [v−B(x), v+B(x)], untuk setiap x ∈ X;

2. A = B jika dan hanya jika A ⊆ B dan B ⊆ A, artinya A=B jika

dan hanya jika u−A(x) = u−B(x), u+A(x) = u+B(x) dan v−A(x) = v−B(x),

v+A(x) = v+B(x);

3. Ac = {(x, [v−A(x), v+A(x)], [u−A(x), u+A(x)]) |x ∈ X};

4. A∩B = {(x, [min{u−A(x), u−B(x)},min{u+A(x), u+B(x)}], [max{v−A(x), v−B(x)}

,max{(v+A(x), v+B(x)}]) |x ∈ X};
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5. A∪B = {(x, [max{u−A(x), u−B(x)},max{u+A(x), u+B(x)}], [min{v−A(x), v−B(x)}

,min{v+A(x), v+B(x)}]) |x ∈ X}.

Definisi 2.3.4. [12] Misalkan a = [a−, a+] dan b = [b−, b+], maka nilai kemu-

ngkinan dari a > b didefinisikan sebagai:

p(a > b) = max

{
1−max

{
b+ − a−

la + lb
, 0

}
, 0

}
, (2.3.6)

dimana la = a+ − a− dan lb = b+ − b−.

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

sebagai:

p(b > a) = max

{
1−max

{
a+ − b−

la + lb
, 0

}
, 0

}
. (2.3.7)

Definisi di atas digunakan untuk membandingkan dua bilangan interval

dan untuk menentukan peringkatnya.

2.4 Ukuran Entropi Himpunan Kabur Intuisionistik

( Entropy Measures of Intuitionistic Fuzzy Set)

Himpunan kabur biasanya menjelaskan tentang keadaan yang tidak je-

las atau tidak tegas (kabur) pada suatu himpunan. Ketidakjelasan atau ke-

kaburan itu berbeda-beda pada setiap himpunan kabur. Setiap himpunan

kabur memiliki tingkat kekaburan tertentu yang dapat dinyatakan dengan su-

atu bilangan riil dalam selang [0,1]. Menurut De Luca dan Termini [7] ukuran

tingkat ketidakjelasan atau kekaburan tersebut disebut ukuran entropi.

Definisi 2.4.1. [8] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta yang tak kosong,

IFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur intuisionistik atas X,

9



dan A = {(x, [u−A(x), u+A(x)], [v−A(x), v+A(x)]) |x ∈ X} adalah suatu himpunan

kabur intuisionistik A atas X. Sebuah fungsi bernilai rill E : IFS(X)→ [0, 1]

disebut ukuran entropi pada suatu IFS(X), jika E memenuhi sifat berikut:

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

(E2) E(A) = 1 jika dan hanya jika uA(x) = vA(x), untuk setiap x ∈ X;

(E3) E(A) = E(Ac) ( Ac adalah komplemen dari A);

(E4) E(A) 6 E(B) jika uA(x) > uB(x) dan vB(x) > vA(x) untuk uB(x) >

vB(x) atau uA(x) 6 uB(x) dan vB(x) 6 vA(x) untuk uB(x) 6 vB(x),

untuk setiap x ∈ X.
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BAB III

PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dijelaskan bagaimana memperluas konsep ukuran

entropi IFS pada IVIFS dengan mendefinisikan suatu ukuran entropi baru

pada IVIFS [11] dan membandingkan ukuran entropi baru untuk IVIFS oleh

Wei dan Zhang [11] dengan ukuran entropi yang diperkenalkan oleh Ye [13].

3.1 Suatu Ukuran Entropi Baru pada IVIFS

Wei dan Zhang [11] memperluas aksioma dari Szmidt dan Kacprzyk

[8] untuk ukuran entropi IVIFS dengan mendefinisikan suatu ukuran entropi

baru yang dinotasikan dengan E(A) [11] untuk IVIFS.

Definisi 3.1.1. [6] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta, IVIFS(X)

adalah himpunan dari semua himpunan kabur intuisionistik bernilai interval

atas X, dan A = {(xi, [u−A(xi), u
+
A(xi)], [v

−
A(xi), v

+
A(xi)]) |xi ∈ X} adalah suatu

himpunan kabur intuisionistik bernilai interval atas X. Sebuah fungsi bernilai

riil E: IVIFS(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), yaitu u−A(xi) = u+A(xi) = 1 dan v−A(xi) = v+A(xi) = 0 atau u−A(xi) =

u+A(xi) = 0 dan v−A(xi) = v+A(xi) = 1 untuk setiap xi ∈ X;



(E2) E(A)= 1 jika dan hanya jika [u−A(xi), u
+
A(xi)] = [v−A(xi), v

+
A(xi)], untuk

setiap xi ∈ X;

(E3) E(A) = E(Ac) (Ac adalah komplemen dari A);

(E4) E(A) 6 E(B) (A lebih tegas atau kurang kabur dari B) jika:

[u−A(xi), u
+
A(xi)] 6 [u−B(xi), u

+
B(xi)] dan [v−A(xi), v

+
A(xi)] > [v−B(xi), v

+
B(xi)]

untuk [u−B(xi), u
+
B(xi)] 6 [v−B(xi), v

+
B(xi)]

atau

[u−A(xi), u
+
A(xi)] > [u−B(xi), u

+
B(xi)] dan [v−A(xi), v

+
A(xi)] 6 [v−B(xi), v

+
B(xi)]

untuk [u−B(xi), u
+
B(xi)] > [v−B(xi), v

+
B(xi)]

atau

[u−A(xi), u
+
A(xi)] � [u−B(xi), u

+
B(xi)] dan [v−A(xi), v

+
A(xi)] � [v−B(xi), v

+
B(xi)]

untuk [u−B(xi), u
+
B(xi)] � [v−B(xi), v

+
B(xi)]

atau

[u−A(xi), u
+
A(xi)] � [u−B(xi), u

+
B(xi)] dan [v−A(xi), v

+
A(xi)] � [v−B(xi), v

+
B(xi)]

untuk [u−B(xi), u
+
B(xi)] � [v−B(xi), v

+
B(xi)]

untuk setiap xi ∈ X.

Pada Definisi (3.1.1) (E4), untuk menilai ukuran entropi pada setiap

himpunan kabur intuisionistik bernilai interval bukanlah kondisi yang cukup.

Hal ini dapat dilihat pada Contoh 3.1.1 berikut.

Contoh 3.1.1. MisalkanX adalah suatu himpunan semesta, A = {(x, [0.2, 0.3]

, [0.4, 0.5]) |x ∈ X}, dan B = {(x, [0.3, 0.4], [0.5, 0.6]) |x ∈ X} untuk su-

atu A dan B adalah himpunan kabur intuisionistik bernilai interval (IVIFS )
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atas X. Untuk mengetahui diantara himpunan A dan himpunan B mana yang

lebih kabur, tidak dapat digunakan Definisi 3.1.1 (E4) karena pada IVIFS B

memenuhi 0.3 < 0.5 dan 0.4 < 0.6, tetapi A * B (berdasarkan Definisi 2.3.3

(1)). Pada contoh ini dapat disimpulkan bahwa tidak dapat dibandingkan

ukuran entropi dari himpunan A dan himpunan B. Untuk itu diperlukan per-

hitungan ukuran entropi A dan B dengan menggunakan teorema berikut.

Teorema 3.1.1. [11] Misalkan X = {x1, x2, x3, x4, ..., xn} adalah suatu him-

punan semesta, IVIFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur intui-

sionistik bernilai interval atas X, dan A ∈ IV IFS(X). Sebuah fungsi E(A)

yang didefinisikan sebagai,

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π (3.1.1)

adalah suatu ukuran entropi untuk IVIFS.

Bukti. Misalkan X = {x1, x2, x3, x4, ..., xn} adalah suatu himpunan semesta,

IVIFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur intuisionistik bernilai

interval atas X, dan A = {(xi, [u−A(xi), u
+
A(xi)], [v

−
A(xi), v

+
A(xi)]) |xi ∈ X} adalah

suatu himpunan kabur intuisionistik bernilai interval atas X. Oleh karena

0 6 u−A(xi), u
+
A(xi), v

−
A(xi), v

+
A(xi), π

−
A(xi), π

+
A(xi) 6 1, sehingga diperoleh

0 6 |u−A(xi)− v−A(xi)| 6 1 (3.1.2)

0 6 |u+A(xi)− v+A(xi)| 6 1 (3.1.3)

1 6 1 +
1

2
π+
A(xi) +

1

2
π−A(xi) 6 2. (3.1.4)

Dari persamaan (3.1.2) dan persamaan (3.1.3) diperoleh

0 6 |u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)| 6 2. (3.1.5)
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Dari persamaan (3.1.4) dan persamaan (3.1.5) diperoleh

0 6
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|(

1 +
1

2
π+
A(xi) +

1

2
π−A(xi)

) 6 2

0 6
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

4

(
1 +

1

2
π+
A(xi) +

1

2
π−A(xi)

) 6
2

4

0 6
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π 6
π

2
, (3.1.6)

dengan demikian diperoleh

0 6 cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π 6 1

0 6
n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π 6 n

0 6
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π 6 1

0 6 E(A) 6 1.

Akan ditunjukkan bahwa E(A) pada persamaan (3.1.1) adalah ukuran

entropi pada IVIFS, sehingga E(A) memenuhi syarat (E1) sampai (E4) pada

Definisi 3.1.1.

Selanjutnya akan diperiksa syarat (E1) sampai (E4) sebagai berikut.

(E1) Akan ditunjukkan E(A) = 0 jika dan hanya jika A adalah himpunan

tegas (crisp set).

(⇒) Misalkan E(A) = 0. Akan ditunjukkan A adalah himpunan tegas

(crisp set).

Perhatikan bahwa

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π
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⇐⇒ 0 =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

⇐⇒ 1

n

n∑
i=1

0 =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

⇐⇒ 0 = cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π,

karena 0 = cos
π

2
maka

cos
π

2
= cos

|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|
2(2 + π+

A(xi) + π−A(xi))
π

⇐⇒ π

2
=
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π,

karena π+
A(xi) = 1− u−A(xi)− v

−
A(xi) dan π

−
A(xi) = 1− u+A(xi)− v

+
A(xi)

diperoleh

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+ |u

+
A(xi)−v

+
A(xi)|+(u−A(xi)+v

−
A(xi))+(u+A(xi)+v

+
A(xi)) = 4

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+|u

+
A(xi)−v

+
A(xi)|+|u

−
A(xi)+v

−
A(xi)|+|u

+
A(xi)+v

+
A(xi)| = 4,

dan karena 0 6 u+A(xi) + v+A(xi) 6 1 maka:

|u−A(xi)− v
−
A(xi)| = 1

|u+A(xi)− v
+
A(xi)| = 1

|u−A(xi) + v−A(xi)| = 1

|u+A(xi) + v+A(xi)| = 1,

sehingga diperoleh

u−A(xi) = u+A(xi) = 1 dan v−A(xi) = v+A(xi) = 0

atau

u−A(xi) = u+A(xi) = 0 dan v−A(xi) = v+A(xi) = 1.

Oleh karena itu, A = {(xi, [0, 0], [1, 1]) |xi ∈ X} atau A = {(xi, [1, 1]

, [0, 0]) |xi ∈ X} adalah himpunan tegas (Crisp set).
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(⇐) Misalkan A adalah himpunan tegas (Crisp set). Akan ditunjukkan

E(A) = 0.

Untuk A adalah himpunan tegas, terdapat dua kemungkinan yaitu

A = {(xi, [0, 0], [1, 1]) |xi ∈ X} atau A = {(xi, [1, 1], [0, 0]) |xi ∈ X}.

a. Untuk A = {(xi, [0, 0], [1, 1]) |xi ∈ X} dan πA(xi) = [0, 0].

Perhatikan bahwa

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

=
1

n

n∑
i=1

cos
|0− 1|+ |0− 1|

2(2 + 0 + 0)
π

=
1

n

n∑
i=1

cos
1 + 1

4
π

=
1

n

n∑
i=1

cos
1

2
π

=
1

n

n∑
i=1

0

= 0.

b. Untuk A = {(xi, [1, 1], [0, 0]) |xi ∈ X} dan πA(xi) = [0, 0].

Perhatikan bahwa

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

=
1

n

n∑
i=1

cos
|1− 0|+ |1− 0|

2(2 + 0 + 0)
π

=
1

n

n∑
i=1

cos
1

2
π

=
1

n

n∑
i=1

0

= 0.

Jadi, jika A adalah himpunan tegas (Crisp set) maka E(A) = 0.

Oleh karena E(A) = 0 jika dan hanya jika A adalah himpunan tegas

16



(Crisp set) maka terbukti bahwa E(A) memenuhi syarat (E1).

(E2) Akan ditunjukkan E(A) = 1 jika dan hanya jika [u−A(xi), u
+
A(xi)] =

[v−A(xi), v
+
A(xi)], untuk setiap xi ∈ X.

(⇒) Ambil A ∈ IV IFS(X) sebarang dan misalkan E(A) = 1. Akan

ditunjukkan bahwa [u−A(xi), u
+
A(xi)] = [v−A(xi), v

+
A(xi)], untuk setiap

xi ∈ X.

Perhatikan bahwa

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

⇐⇒ 1 =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

⇐⇒ 1

n

n∑
i=1

1 =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

⇐⇒ 1 = cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π,

karena 1 = cos 0 maka

cos 0 = cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

⇐⇒ 0 =
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

⇐⇒ 0 = |u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|,

sehingga diperoleh

u−A(xi) = v−A(xi) dan u+A(xi) = v+A(xi)

atau

[u−A(xi), u
+
A(xi)] = [v−A(xi), v

+
A(xi)].

Terbukti bahwa jika E(A) = 1 maka [u−A(xi), u
+
A(xi)] = [v−A(xi),

v+A(xi)], untuk setiap xi ∈ X.
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(⇐) Ambil A ∈ IV IFS(X) sebarang dan misalkan [u−A(xi), u
+
A(xi)] =

[v−A(xi), v
+
A(xi)], untuk setiap xi ∈ X. Akan ditunjukkan bahwa

E(A) = 1.

Perhatikan bahwa

u−A(xi) = v−A(xi) dan u+A(xi) = v+A(xi)

atau

[u−A(xi), u
+
A(xi)] = [v−A(xi), v

+
A(xi)]

sehingga

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

=
1

n

n∑
i=1

cos
|v−A(xi)− v−A(xi)|+ |v+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

=
1

n

n∑
i=1

cos
|0|+ |0|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

=
1

n

n∑
i=1

cos 0π

=
1

n

n∑
i=1

1

= 1.

Terbukti bahwa jika [u−A(xi), u
+
A(xi)] = [v−A(xi), v

+
A(xi)] maka E(A)

= 1.

Oleh karena E(A) = 1 jika dan hanya jika [u−A(xi), u
+
A(xi)] = [v−A(xi),

v+A(xi)] untuk setiap xi ∈ X, maka terbukti E(A) memenuhi syarat (E2).

(E3) Akan ditunjukkan E(A) = E(Ac) (Ac adalah komplemen dari A).

Ambil sebarang A ∈ IV IFS(X). Misalkan

A = {(xi, [u−A(xi), u
+
A(xi)], [v

−
A(xi), v

+
A(xi)]) |xi ∈ X} dan
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Ac = {(xi, [u−Ac(xi), u
+
Ac(xi)], [v

−
Ac(xi), v

+
Ac

(xi)]) |xi ∈ X}

= {(xi, [v−A(xi), v
+
A(xi)], [u

−
A(xi), u

+
A(xi)]) |xi ∈ X}.

sehingga [π−A(xi), π
+
A(xi)] = [π−Ac(xi), π

+
Ac(xi)].

Perhatikan bahwa

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

=
1

n

n∑
i=1

cos
|v−A(xi)− u−A(xi)|+ |v+A(xi)− u+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

=
1

n

n∑
i=1

cos
|u−Ac(xi)− v

−
Ac(xi)|+ |u

+
Ac(xi)− v

+
Ac(xi)|

2(2 + π+
Ac(xi) + π−Ac(xi))

π

= E(Ac).

Terbukti bahwa E(A) = E(Ac) dan E(A) memenuhi syarat (E3).

(E4) Akan ditunjukkan E(A) 6 E(B) jika:

u−A(xi) 6 u−B(xi), u
+
A(xi) 6 u+B(xi) dan v−A(xi) > v−B(xi), v

+
A(xi) > v+B(xi)

untuk u−B(xi) 6 v−B(xi), u
+
B(xi) 6 v+B(xi)

atau

u−A(xi) > u−B(xi), u
+
A(xi) > u+B(xi) dan v−A(xi) 6 v−B(xi), v

+
A(xi) 6 v+B(xi)

untuk u−B(xi) > v−B(xi), u
+
B(xi) > v+B(xi)

atau

u−A(xi) 6 u−B(xi), u
+
A(xi) > u+B(xi) dan v−A(xi) > v−B(xi), v

+
A(xi) 6 v+B(xi)

untuk u−B(xi) 6 v−B(xi), u
+
B(xi) > v+B(xi)

atau

u−A(xi) > u−B(xi), u
+
A(xi) 6 u+B(xi) dan v−A(xi) 6 v−B(xi), v

+
A(xi) > v+B(xi)

untuk u−B(xi) > v−B(xi), u
+
B(xi) 6 v+B(xi), untuk setiap xi ∈ X.
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Ambil A,B ∈ IV IFS(X) sebarang. Akan ditunjukkan E(A) 6 E(B)

1. Misalkan u−A(xi) 6 u−B(xi), u
+
A(xi) 6 u+B(xi) dan v−A(xi) > v−B(xi),

v+A(xi) > v+B(xi) untuk u−B(xi) 6 v−B(xi), u
+
B(xi) 6 v+B(xi). Artinya,

u−A(xi) 6 u−B(xi) 6 v−B(xi) 6 v−A(xi) dan u+A(xi) 6 u+B(xi) 6

v+B(xi) 6 v+A(xi), untuk setiap xi ∈ X.

Jika

u−A(xi) 6 u−B(xi)

u−A(xi)− v−A(xi) 6 u−B(xi)− v−B(xi) 6 0

|u−A(xi)− v−A(xi)| > |u−B(xi)− v−B(xi)|

dan

u+A(xi) 6 u+B(xi)

u+A(xi)− v+A(xi) 6 u+B(xi)− v+B(xi) 6 0

|u+A(xi)− v+A(xi)| > |u+B(xi)− v+B(xi)|

maka diperoleh

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+|u

+
A(xi)−v

+
A(xi)| > |u

−
B(xi)−v

−
B(xi)|+|u

+
B(xi)−v

+
B(xi)|,

(3.1.7)

dan

v−A(xi) > v−B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) > v−B(xi) + u−B(xi)

v−A(xi)+u−A(xi)+v+A(xi)+u+A(xi) > v−B(xi)+u−B(xi)+v+B(xi)+u+B(xi).

2 + π+
B(xi) + π−B(xi) > 2 + π+

A(xi) + π−A(xi). (3.1.8)
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Dari persamaan (3.1.7) dan persamaan (3.1.8) diperoleh

|u−A(xi)− v−A (xi)|+ |u+A(xi)− v
+
A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A (xi))

>
|u−B(xi)− v−B (xi)|+ |u+B(xi)− v+B(xi)|

(2 + π+
B(xi) + π−B (xi))

.

Dengan demikian,
1

n

n∑
i=1

cos
π

2

|u−
A
(xi)− v

−
A

(xi)| + |u
+
A
(xi)− v

+
A
(xi)|

(2 + π+
A
(xi) + π−

A
(xi))

6
1

n

n∑
i=1

cos
π

2

|u−
B
(xi)− v

−
B

(xi)| + |u
+
B
(xi)− v

+
B
(xi)|

(2 + π+
B
(xi) + π−

B
(xi))

E(A) 6 E(B).

2. Misalkan u−A(xi) > u−B(xi), u
+
A(xi) > u+B(xi) dan v−A(xi) 6 v−B(xi),

v+A(xi) 6 v+B(xi) untuk u−B(xi) > v−B(xi), u
+
B(xi) > v+B(xi). Artinya,

v−A(xi) 6 v−B(xi) 6 u−B(xi) 6 u−A(xi) dan v+A(xi) 6 v+B(xi) 6 u+B(xi) 6

u+A(xi), untuk setiap xi ∈ X.

Jika

u−A(xi) > u−B(xi)

u−A(xi)− v−A(xi) > u−B(xi)− v−B(xi)

|u−A(xi)− v−A(xi)| > |u−B(xi)− v−B(xi)|

dan

u+A(xi) > u+B(xi)

u+A(xi)− v+A(xi) > u+B(xi)− v+B(xi)

|u+A(xi)− v+A(xi)| > |u+B(xi)− v+B(xi)|

maka diperoleh

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+|u

+
A(xi)−v

+
A(xi)| > |u

−
B(xi)−v

−
B(xi)|+|u

+
B(xi)−v

+
B(xi)|,

(3.1.9)

dan

v−A(xi) 6 v
−
B(xi)
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v−A(xi) + u−A(xi) > v
−
B(xi) + u−B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) + v+A(xi) + u+A(xi) > v
−
B(xi) + u−B(xi) + v+B(xi) + u+B(xi)

2 + π+B(xi) + π−B(xi) > 2 + π+A(xi) + π−A(xi). (3.1.10)

Dari persamaan (3.1.9) dan persamaan (3.1.10) diperoleh

|u−A(xi)− v−A (xi)|+ |u+A(xi)− v
+
A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A (xi))

>
|u−B(xi)− v−B (xi)|+ |u+B(xi)− v+B(xi)|

(2 + π+
B(xi) + π−B (xi))

.

Dengan demikian,
1

n

n∑
i=1

cos
π

2

|u−
A
(xi)− v

−
A

(xi)| + |u
+
A
(xi)− v

+
A
(xi)|

(2 + π+
A
(xi) + π−

A
(xi))

6
1

n

n∑
i=1

cos
π

2

|u−
B
(xi)− v

−
B

(xi)| + |u
+
B
(xi)− v

+
B
(xi)|

(2 + π+
B
(xi) + π−

B
(xi))

E(A) 6 E(B).

3. Misalkan u−A(xi) 6 u−B(xi), u
+
A(xi) > u+B(xi) dan v−A(xi) > v−B(xi),

v+A(xi) 6 v+B(xi) untuk u−B(xi) 6 v−B(xi), u
+
B(xi) > v+B(xi). Artinya,

u−A(xi) 6 u−B(xi) 6 v−B(xi) 6 v−A(xi) dan v+A(xi) 6 v+B(xi) 6 u+B(xi) 6

u+A(xi), untuk setiap xi ∈ X.

Jika

u−A(xi) 6 u
−
B(xi)

u−A(xi)− v
−
A(xi) 6 u

−
B(xi)− v

−
B(xi) 6 0

|u−A(xi)− v
−
A(xi)| > |u

−
B(xi)− v

−
B(xi)|

dan

u+A(xi) > u
+
B(xi)

u+A(xi)− v
+
A(xi) > u

+
B(xi)− v

+
B(xi)

|u+A(xi)− v
+
A(xi)| > |u

+
B(xi)− v

+
B(xi)|

maka diperoleh

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+|u

+
A(xi)−v

+
A(xi)| > |u

−
B(xi)−v

−
B(xi)|+|u

+
B(xi)−v

+
B(xi)|,

(3.1.11)
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dan

v−A(xi) > v
−
B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) > v
−
B(xi) + u−B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) + v+A(xi) + u+A(xi) > v
−
B(xi) + u−B(xi) + v+B(xi) + u+B(xi)

2 + π+B(xi) + π−B(xi) > 2 + π+A(xi) + π−A(xi). (3.1.12)

Dari persamaan (3.1.11) dan persamaan (3.1.12) diperoleh

|u−A(xi)− v−A (xi)|+ |u+A(xi)− v
+
A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A (xi))

>
|u−B(xi)− v−B (xi)|+ |u+B(xi)− v+B(xi)|

(2 + π+
B(xi) + π−B (xi))

.

Dengan demikian,
1

n

n∑
i=1

cos
π

2

|u−
A
(xi)− v

−
A

(xi)| + |u
+
A
(xi)− v

+
A
(xi)|

(2 + π+
A
(xi) + π−

A
(xi))

6
1

n

n∑
i=1

cos
π

2

|u−
B
(xi)− v

−
B

(xi)| + |u
+
B
(xi)− v

+
B
(xi)|

(2 + π+
B
(xi) + π−

B
(xi))

E(A) 6 E(B).

4. Misalkan u−A(xi) > u−B(xi), u
+
A(xi) 6 u+B(xi) dan v−A(xi) 6 v−B(xi),

v+A(xi) > v+B(xi) untuk u−B(xi) > v−B(xi), u
+
B(xi) 6 v+B(xi). Artinya,

v−A(xi) 6 v−B(xi) 6 u−B(xi) 6 u−A(xi) dan u+A(xi) 6 u+B(xi) 6 v+B(xi) 6

v+A(xi), untuk setiap xi ∈ X.

Jika

u−A(xi) > u
−
B(xi)

u−A(xi)− v
−
A(xi) > u

−
B(xi)− v

−
B(xi)

|u−A(xi)− v
−
A(xi)| > |u

−
B(xi)− v

−
B(xi)|

dan

u+A(xi) 6 u
+
B(xi)

u+A(xi)− v
+
A(xi) 6 u

+
B(xi)− v

+
B(xi) 6 0

|u+A(xi)− v
+
A(xi)| > |u

+
B(xi)− v

+
B(xi)|
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maka diperoleh

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+|u

+
A(xi)−v

+
A(xi)| > |u

−
B(xi)−v

−
B(xi)|+|u

+
B(xi)−v

+
B(xi)|,

(3.1.13)

dan

v−A(xi) 6 v
−
B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) > v
−
B(xi) + u−B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) + v+A(xi) + u+A(xi) > v
−
B(xi) + u−B(xi) + v+B(xi) + u+B(xi)

2 + π+B(xi) + π−B(xi) > 2 + π+A(xi) + π−A(xi). (3.1.14)

Dari persamaan (3.1.13) dan persamaan (3.1.14) diperoleh

|u−A(xi)− v−A (xi)|+ |u+A(xi)− v
+
A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A (xi))

>
|u−B(xi)− v−B (xi)|+ |u+B(xi)− v+B(xi)|

(2 + π+
B(xi) + π−B (xi))

.

Dengan demikian,
1

n

n∑
i=1

cos
π

2

|u−
A
(xi)− v

−
A

(xi)| + |u
+
A
(xi)− v

+
A
(xi)|

(2 + π+
A
(xi) + π−

A
(xi))

6
1

n

n∑
i=1

cos
π

2

|u−
B
(xi)− v

−
B

(xi)| + |u
+
B
(xi)− v

+
B
(xi)|

(2 + π+
B
(xi) + π−

B
(xi))

E(A) 6 E(B).

Dari (1),(2),(3) dan (4) terbukti bahwaE(A) 6 E(B). Dengan demikian,

E(A) memenuhi syarat (E4).

Oleh karena itu, E(A) memenuhi syarat (E1) sampai (E4) pada Definisi

3.1.1, sehingga E(A) adalah suatu ukuran entropi pada IVIFS. Kemudian nilai

E(A) berada diantara 0 dan 1, atau 0 6 E(A) 6 1.

�

Berikut ini diberikan bentuk umum dari ukuran entropi yang didefini-

sikan pada persamaan (3.1.1).
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Teorema 3.1.2. [11] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta yang tak

kosong, IVIFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur intuisionistik

bernilai interval atas X, fungsi genap f : [−1, 1] → [0, 1] monoton turun pada

[0, 1], f(−1) = f(1) = 0, f(0) = 1, dan A ∈ IV IFS(X). Sebuah fungsi

Ef (A) yang didefinisikan sebagai,

Ef (A) =
1

n

n∑
i

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
(3.1.15)

adalah suatu ukuran entropi untuk IVIFS.

Bukti. Misalkan X adalah suatu himpunan semesta yang tak kosong, IV-

IFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur intuisionistik berni-

lai interval atas X, fungsi genap f : [−1, 1] → [0, 1] adalah monoton turun

pada [0, 1], f(−1) = f(1) = 0, f(0) = 1 dan A ∈ IV IFS(X). Oleh karena

0 6 u−A(xi), u
+
A(xi), v

−
A(xi), v

+
A(xi), π

−
A(xi), π

+
A(xi) 6 1, sehingga diperoleh

0 6 |u−A(xi)− v−A(xi)| 6 1 (3.1.16)

0 6 |u+A(xi)− v+A(xi)| 6 1 (3.1.17)

1 6 1 +
1

2
π+
A(xi) +

1

2
π−A(xi) 6 2. (3.1.18)

Dari persamaan (3.1.16) dan persamaan (3.1.17) diperoleh

0 6 |u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)| 6 2. (3.1.19)
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Dari persamaan (3.1.18) dan persamaan (3.1.19) diperoleh

0 6
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|(

1 +
1

2
π+
A(xi) +

1

2
π−A(xi)

) 6 2

0 6
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2

(
1 +

1

2
π+
A(xi) +

1

2
π−A(xi)

) 6 1

0 6
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

6 1, (3.1.20)

dengan demikian diperoleh

0 6 f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
6 1

0 6
n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
6 n

0 6
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
6 1

0 6 Ef (A) 6 1.

Akan ditunjukkan bahwa Ef (A) yang didefinisikan pada persamaan

(3.1.15) adalah ukuran entropi untuk IVIFS, sehingga Ef (A) memenuhi syarat

(E1) sampai (E4) pada Definisi 3.1.1.

Selanjutnya akan diperiksa syarat (E1) sampai (E4) sebagai berikut.

(E1) Akan ditunjukkan Ef (A) = 0 jika dan hanya jika A adalah himpunan

tegas (Crisp set).

(⇒) Misalkan Ef (A) = 0. Akan ditunjukkan A adalah himpunan tegas

(crisp set).

Perhatikan bahwa

Ef (A) =
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
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⇐⇒ 0 =
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
⇐⇒ 1

n

n∑
i=1

0 =
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
⇐⇒ 0 = f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
⇐⇒ f(1) = f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
⇐⇒ 1 =

|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|
(2 + π+

A(xi) + π−A(xi))
,

karena π+
A(xi) = 1− u−A(xi)− v

−
A(xi) dan π

−
A(xi) = 1− u+A(xi)− v

+
A(xi)

diperoleh

|u−A(xi)− v
−
A(xi)|+ |u

+
A(xi)− v

+
A(xi)|+ u−A(xi) + v−A(xi) + u+A(xi) + v+A(xi) = 4

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+|u

+
A(xi)−v

+
A(xi)|+|u

−
A(xi)+v

−
A(xi)|+|u

+
A(xi)+v

+
A(xi)| = 4,

karena 0 6 u+A(xi) + v+A(xi) 6 1 maka:

|u−A(xi)− v
−
A(xi)| = 1

|u+A(xi)− v
+
A(xi)| = 1

|u−A(xi) + v−A(xi)| = 1

|u+A(xi) + v+A(xi)| = 1,

sehingga diperoleh

u−A(xi) = u+A(xi) = 1 dan v−A(xi) = v+A(xi) = 0

atau

u−A(xi) = u+A(xi) = 0 dan v−A(xi) = v+A(xi) = 1

Oleh karena itu, A = {(xi, [0, 0], [1, 1]) |xi ∈ X} atau A = {(xi, [1, 1]

, [0, 0]) |xi ∈ X} dan terbukti bahwa A adalah himpunan tegas

(Crisp set).

(⇐) Misalkan A adalah himpunan tegas (Crisp set). Akan ditunjukkan
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Ef (A) = 0.

Untuk A adalah himpunan tegas, terdapat dua kemungkinan yaitu

A = {(xi, [0, 0], [1, 1]) |xi ∈ X} atau A = {(xi, [1, 1], [0, 0]) |xi ∈ X}.

a. Untuk A = {(xi, [0, 0], [1, 1]) |xi ∈ X} dan πA(xi) = [0, 0].

Perhatikan bahwa

Ef (A) =
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
=

1

n

n∑
i=1

f

(
|0− 1|+ |0− 1|

(2 + 0 + 0)

)
=

1

n

n∑
i=1

f

(
1 + 1

2

)
=

1

n

n∑
i=1

f(1)

= 0.

b. Untuk A = {(xi, [1, 1], [0, 0]) |xi ∈ X} dan πA(xi) = [0, 0].

Perhatikan bahwa

Ef (A) =
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
=

1

n

n∑
i=1

f

(
|1− 0|+ |1− 0|

(2 + 0 + 0)

)
=

1

n

n∑
i=1

f(1)

= 0.

Jadi, jika A adalah himpunan tegas (Crisp set) maka Ef (A) = 0.

Oleh karena Ef (A) = 0 jika dan hanya jika A adalah himpunan

tegas (Crisp set) maka terbukti bahwa Ef (A) memenuhi syarat (E1).

(E2) Akan ditunjukkan Ef (A) = 1 jika dan hanya jika [u−A(xi), u
+
A(xi)] =

[v−A(xi), v
+
A(xi)], untuk setiap xi ∈ X.
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(⇒) Ambil A ∈ IV IFS(X) sebarang dan misalkan Ef (A) = 1. Akan

ditunjukkan bahwa [u−A(xi), u
+
A(xi)] = [v−A(xi), v

+
A(xi)], untuk setiap

xi ∈ X.

Perhatikan bahwa

Ef (A) =
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
⇐⇒ 1 =

1

n

n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
⇐⇒ 1

n

n∑
i=1

1 =
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
⇐⇒ 1 = f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
⇐⇒ f(0) = f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)
⇐⇒ 0 =

|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|
(2 + π+

A(xi) + π−A(xi))

⇐⇒ 0 = |u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|,

sehingga diperoleh

u−A(xi) = v−A(xi) dan u+A(xi) = v+A(xi)

atau

[u−A(xi), u
+
A(xi)] = [v−A(xi), v

+
A(xi)].

Terbukti bahwa jika [u−A(xi), u
+
A(xi)] = [v−A(xi), v

+
A(xi)] maka Ef (A)

= 1.

Oleh karena Ef (A) = 1 jika dan hanya jika [u−A(xi), u
+
A(xi)] =

[v−A(xi), v
+
A(xi)] untuk setiap xi ∈ X, maka Ef (A) memenuhi syarat

(E2).

(E3) Akan ditunjukkan Ef (A) = Ef (A
c) (Ac adalah komplemen dari A).
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Ambil sebarang A ∈ IV IFS(X) sebarang. Misalkan

A = {(xi, [u−A(xi), u
+
A(xi)], [v

−
A(xi), v

+
A(xi)]) |xi ∈ X}, dan

Ac = {(xi, [u−Ac(xi), u
+
Ac(xi)], [v

−
Ac(xi), v

+
Ac

(xi)]) |xi ∈ X}

= {(xi, [v−A(xi), v
+
A(xi)], [u

−
A(xi), u

+
A(xi)]) |xi ∈ X}.

sehingga [π−A(xi), π
+
A(xi)] = [π−Ac(xi), π

+
Ac(xi)].

Perhatikan bahwa

Ef (A) =
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)

=
1

n

n∑
i=1

f

(
|v−A(xi)− u−A(xi)|+ |v+A(xi)− u+A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

)

=
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−Ac(xi)− v

−
Ac(xi)|+ |u

+
Ac(xi)− v

+
Ac(xi)|

(2 + π+
Ac(xi) + π−Ac(xi))

)
= Ef (A

c).

Terbukti bahwa Ef (A) = Ef (A
c) dan Ef (A) memenuhi syarat (E3).

(E4) Akan ditunjukan Ef (A) 6 Ef (B) jika:

u−A(xi) 6 u−B(xi), u
+
A(xi) 6 u+B(xi) dan v−A(xi) > v−B(xi), v

+
A(xi) > v+B(xi)

untuk u−B(xi) 6 v−B(xi), u
+
B(xi) 6 v+B(xi)

atau

u−A(xi) > u−B(xi), u
+
A(xi) > u+B(xi) dan v−A(xi) 6 v−B(xi), v

+
A(xi) 6 v+B(xi)

untuk u−B(xi) > v−B(xi), u
+
B(xi) > v+B(xi)

atau

u−A(xi) 6 u−B(xi), u
+
A(xi) > u+B(xi) dan v−A(xi) > v−B(xi), v

+
A(xi) 6 v+B(xi)

untuk u−B(xi) 6 v−B(xi), u
+
B(xi) > v+B(xi)

atau
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u−A(xi) > u−B(xi), u
+
A(xi) 6 u+B(xi) dan v−A(xi) 6 v−B(xi), v

+
A(xi) > v+B(xi)

untuk u−B(xi) > v−B(xi), u
+
B(xi) 6 v+B(xi), untuk setiap xi ∈ X.

Ambil A,B ∈ IV IFS(X) sebarang. Akan ditunjukkan Ef (A) 6 Ef (B)

1. Misalkan u−A(xi) 6 u−B(xi), u
+
A(xi) 6 u+B(xi) dan v−A(xi) > v−B(xi),

v+A(xi) > v+B(xi) untuk u−B(xi) 6 v−B(xi), u
+
B(xi) 6 v+B(xi). Artinya,

u−A(xi) 6 u−B(xi) 6 v−B(xi) 6 v−A(xi) dan u+A(xi) 6 u+B(xi) 6

v+B(xi) 6 v+A(xi), untuk setiap xi ∈ X.

Jika

u−A(xi) 6 u−B(xi)

u−A(xi)− v−A(xi) 6 u−B(xi)− v−B(xi) 6 0

|u−A(xi)− v−A(xi)| > |u−B(xi)− v−B(xi)|

dan

u+A(xi) 6 u+B(xi)

u+A(xi)− v+A(xi) 6 u+B(xi)− v+B(xi) 6 0

|u+A(xi)− v+A(xi)| > |u+B(xi)− v+B(xi)|

maka diperoleh

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+|u

+
A(xi)−v

+
A(xi)| > |u

−
B(xi)−v

−
B(xi)|+|u

+
B(xi)−v

+
B(xi)|,

(3.1.21)

dan

v−A(xi) > v−B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) > v−B(xi) + u−B(xi)
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v−A(xi)+u−A(xi)+v+A(xi)+u+A(xi) > v−B(xi)+u−B(xi)+v+B(xi)+u+B(xi)

2 + π+
B(xi) + π−B(xi) > 2 + π+

A(xi) + π−A(xi). (3.1.22)

Dari persamaan (3.1.21) dan persamaan (3.1.22) diperoleh

|u−A(xi)− v−A (xi)|+ |u+A(xi)− v
+
A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A (xi))

>
|u−B(xi)− v−B (xi)|+ |u+B(xi)− v+B(xi)|

(2 + π+
B(xi) + π−B (xi))

.

Dengan demikian,
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−

A
(xi)− v

−
A

(xi)| + |u
+
A
(xi)− v

+
A
(xi)|

(2 + π+
A
(xi) + π−

A
(xi))

)
6

1

n

n∑
i=1

f

(
|u−

B
(xi)− v

−
B

(xi)| + |u
+
B
(xi)− v

+
B
(xi)|

(2 + π+
B
(xi) + π−

B
(xi))

)

Ef (A) 6 Ef (B).

2. Misalkan u−A(xi) > u−B(xi), u
+
A(xi) > u+B(xi) dan v−A(xi) 6 v−B(xi),

v+A(xi) 6 v+B(xi) untuk u−B(xi) > v−B(xi), u
+
B(xi) > v+B(xi). Artinya,

v−A(xi) 6 v−B(xi) 6 u−B(xi) 6 u−A(xi) dan v+A(xi) 6 v+B(xi) 6 u+B(xi) 6

u+A(xi), untuk setiap xi ∈ X

Jika

u−A(xi) > u−B(xi)

u−A(xi)− v−A(xi) > u−B(xi)− v−B(xi)

|u−A(xi)− v−A(xi)| > |u−B(xi)− v−B(xi)|

dan

u+A(xi) > u+B(xi)

u+A(xi)− v+A(xi) > u+B(xi)− v+B(xi)

|u+A(xi)− v+A(xi)| > |u+B(xi)− v+B(xi)|

maka diperoleh

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+|u

+
A(xi)−v

+
A(xi)| > |u

−
B(xi)−v

−
B(xi)|+|u

+
B(xi)−v

+
B(xi)|,

(3.1.23)
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dan

v−A(xi) 6 v−B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) > v−B(xi) + u−B(xi)

v−A(xi)+u−A(xi)+v+A(xi)+u+A(xi) > v−B(xi)+u−B(xi)+v+B(xi)+u+B(xi)

2 + π+
B(xi) + π−B(xi) > 2 + π+

A(xi) + π−A(xi). (3.1.24)

Dari persamaan (3.1.23) dan persamaan (3.1.24) diperoleh

|u−A(xi)− v−A (xi)|+ |u+A(xi)− v
+
A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A (xi))

>
|u−B(xi)− v−B (xi)|+ |u+B(xi)− v+B(xi)|

(2 + π+
B(xi) + π−B (xi))

.

Dengan demikian,
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−

A
(xi)− v

−
A

(xi)| + |u
+
A
(xi)− v

+
A
(xi)|

(2 + π+
A
(xi) + π−

A
(xi))

)
6

1

n

n∑
i=1

f

(
|u−

B
(xi)− v

−
B

(xi)| + |u
+
B
(xi)− v

+
B
(xi)|

(2 + π+
B
(xi) + π−

B
(xi))

)

Ef (A) 6 Ef (B).

3. Misalkan u−A(xi) 6 u−B(xi), u
+
A(xi) > u+B(xi) dan v−A(xi) > v−B(xi),

v+A(xi) 6 v+B(xi) untuk u−B(xi) 6 v−B(xi), u
+
B(xi) > v+B(xi). Artinya,

u−A(xi) 6 u−B(xi) 6 v−B(xi) 6 v−A(xi) dan v+A(xi) 6 v+B(xi) 6 u+B(xi) 6

u+A(xi), untuk setiap xi ∈ X.

Jika

u−A(xi) 6 u−B(xi)

u−A(xi)− v−A(xi) 6 u−B(xi)− v−B(xi) 6 0

|u−A(xi)− v−A(xi)| > |u−B(xi)− v−B(xi)|

dan

u+A(xi) > u+B(xi)

u+A(xi)− v+A(xi) > u+B(xi)− v+B(xi)

|u+A(xi)− v+A(xi)| > |u+B(xi)− v+B(xi)|
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maka diperoleh

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+|u

+
A(xi)−v

+
A(xi)| > |u

−
B(xi)−v

−
B(xi)|+|u

+
B(xi)−v

+
B(xi)|,

(3.1.25)

dan

v−A(xi) > v
−
B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) > v
−
B(xi) + u−B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) + v+A(xi) + u+A(xi) > v
−
B(xi) + u−B(xi) + v+B(xi) + u+B(xi)

2 + π+B(xi) + π−B(xi) > 2 + π+A(xi) + π−A(xi). (3.1.26)

Dari persamaan (3.1.25) dan persamaan (3.1.26) diperoleh

|u−A(xi)− v−A (xi)|+ |u+A(xi)− v
+
A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A (xi))

>
|u−B(xi)− v−B (xi)|+ |u+B(xi)− v+B(xi)|

(2 + π+
B(xi) + π−B (xi))

.

Dengan demikian,
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−

A
(xi)− v

−
A

(xi)| + |u
+
A
(xi)− v

+
A
(xi)|

(2 + π+
A
(xi) + π−

A
(xi))

)
6

1

n

n∑
i=1

f

(
|u−

B
(xi)− v

−
B

(xi)| + |u
+
B
(xi)− v

+
B
(xi)|

(2 + π+
B
(xi) + π−

B
(xi))

)

Ef (A) 6 Ef (B).

4. Misalkan u−A(xi) > u−B(xi), u
+
A(xi) 6 u+B(xi) dan v−A(xi) 6 v−B(xi),

v+A(xi) > v+B(xi) untuk u−B(xi) > v−B(xi), u
+
B(xi) 6 v+B(xi). Artinya,

v−A(xi) 6 v−B(xi) 6 u−B(xi) 6 u−A(xi) dan u+A(xi) 6 u+B(xi) 6 v+B(xi) 6

v+A(xi), untuk setiap xi ∈ X.

Jika

u−A(xi) > u
−
B(xi)

u−A(xi)− v
−
A(xi) > u

−
B(xi)− v

−
B(xi)

|u−A(xi)− v
−
A(xi)| > |u

−
B(xi)− v

−
B(xi)|

dan

u+A(xi) 6 u
+
B(xi)
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u+A(xi)− v
+
A(xi) 6 u

+
B(xi)− v

+
B(xi) 6 0

|u+A(xi)− v
+
A(xi)| > |u

+
B(xi)− v

+
B(xi)|

maka diperoleh

|u−A(xi)−v
−
A(xi)|+|u

+
A(xi)−v

+
A(xi)| > |u

−
B(xi)−v

−
B(xi)|+|u

+
B(xi)−v

+
B(xi)|,

(3.1.27)

dan

v−A(xi) 6 v
−
B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) > v
−
B(xi) + u−B(xi)

v−A(xi) + u−A(xi) + v+A(xi) + u+A(xi) > v
−
B(xi) + u−B(xi) + v+B(xi) + u+B(xi)

2 + π+B(xi) + π−B(xi) > 2 + π+A(xi) + π−A(xi). (3.1.28)

Dari persamaan (3.1.27) dan persamaan (3.1.28) diperoleh

|u−A(xi)− v−A (xi)|+ |u+A(xi)− v
+
A(xi)|

(2 + π+
A(xi) + π−A (xi))

>
|u−B(xi)− v−B (xi)|+ |u+B(xi)− v+B(xi)|

(2 + π+
B(xi) + π−B (xi))

.

Dengan demikian,
1

n

n∑
i=1

f

(
|u−

A
(xi)− v

−
A

(xi)| + |u
+
A
(xi)− v

+
A
(xi)|

(2 + π+
A
(xi) + π−

A
(xi))

)
6

1

n

n∑
i=1

f

(
|u−

B
(xi)− v

−
B

(xi)| + |u
+
B
(xi)− v

+
B
(xi)|

(2 + π+
B
(xi) + π−

B
(xi))

)

Ef (A) 6 Ef (B).

Dari (1),(2),(3) dan (4) terbukti bahwaEf (A) 6 Ef (B). Dengan demikian,

Ef (A) memenuhi syarat (E4).

Oleh karena itu, Ef (A) memenuhi syarat (E1) sampai (E4) pada Defi-

nisi 3.1.1, sehingga Ef (A) adalah suatu ukuran entropi pada IVIFS. Fungsi

yang berbeda memberikan ukuran entropi yang berbeda pula untuk IVIFS.

Fungsi Ef (A) adalah bentuk umum dari fungsi E(A) karena salah satu contoh

fungsi genap yaitu fungsi cos x.

�
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3.2 Perbandingan Beberapa Ukuran Entropi

Untuk A ∈ IV IFS(X), Ye [13] mengusulkan dua ukuran entropi L1(A)

dan L2(A) yaitu:

L1(A) =
1

n

n∑
i=1

([
sin

1 + u−A(xi) + pWu(xi)− v−A(xi)− qWv(xi)

4
π

+ sin
1− u−A(xi)− pWu(xi) + v−A(xi) + qWv(xi)

4
π − 1

]
1√

2− 1

)
(3.2.29)

L2(A) =
1

n

n∑
i=1

([
cos

1 + u−A(xi) + pWu(xi)− v−A(xi)− qWv(xi)

4
π

+ cos
1− u−A(xi)− pWu(xi) + v−A(xi) + qWv(xi)

4
π − 1

]
1√

2− 1

)
(3.2.30)

dimana Wu(xi) = u+A(xi)− u−A(xi), Wv(xi) = v+A(xi)− v−A(xi) dan untuk suatu

p, q ∈ [0, 1].

Teorema berikut menunjukan persamaan (3.2.29) dan persamaan (3.2.30)

adalah sama.

Teorema 3.2.1. [11] Misalkan X adalah suatu himpunan semesta yang tak

kosong, IVIFS(X) adalah himpunan dari semua himpunan kabur intuisionistik

bernilai interval atas X. Untuk suatu A ∈ IV IFS(X), misalkan

L(A) =
1

n

n∑
i=1

([√
2 cos

u−A(xi) + pWu(xi)− v−A(xi)− qWv(xi)

4
π − 1

]
1√
2− 1

)
(3.2.31)

dimana Wu(xi) = u+A(xi)− u−A(xi), Wv(xi) = v+A(xi)− v−A(xi) dan untuk suatu

p, q ∈ [0, 1].

Maka L1(A) = L2(A) = L(A).
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Bukti. Misalkan:

a =
1 + u−A(xi) + pWu(xi)− v−A(xi)− qWv(xi)

4
π

b =
1− u−A(xi)− pWu(xi) + v−A(xi) + qWv(xi)

4
π

maka

L1(A) =
1

n

n∑
i=1

(
[sin a+ sin b− 1]

1√
2− 1

)
L2(A) =

1

n

n∑
i=1

(
[cos a+ cos b− 1]

1√
2− 1

)
.

Perhatikan bahwa

sin a = sin
π

2
sin a+ cos

π

2
cos a

= cos
π

2
cos a+ sin

π

2
sin a

= cos
[π

2
− a
]

sin b = sin
π

2
sin b+ cos

π

2
cos b

= cos
π

2
cos b+ sin

π

2
sin b

= cos
[π

2
− b
]
,

sehingga diperoleh

L1(A) =
1

n

n∑
i=1

(
[sin a+ sin b− 1]

1√
2− 1

)
=

1

n

n∑
i=1

([
cos
[π

2
− a

]
+ cos

[π
2
− b

]
− 1
] 1√

2− 1

)
=

1

n

n∑
i=1

(
[cos b+ cos a − 1]

1√
2− 1

)
=

1

n

n∑
i=1

(
[cos a+ cos b − 1]

1√
2− 1

)
= L2(A).

Perhatikan bahwa

cos b = sin
π

2
cos b− cos π

2
sin b

= sin
π

2
cos b− cos π

2
sin b
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= sin
[π

2
− b
]
,

karena L1(A) = L2(A) maka dapat disederhanakan sebagai berikut:

L1(A) = L2(A)

=
1

n

n∑
i=1

(
[cos a+ cos b− 1]

1√
2− 1

)
=

1

n

n∑
i=1

([
cos a+ sin

[π
2
− b
]
− 1
] 1√

2− 1

)
=

1

n

n∑
i=1

(
[cos a+ sin a− 1]

1√
2− 1

]
=

1

n

n∑
i=1

(
[sin a+ cos a− 1]

1√
2− 1

]
=

1

n

n∑
i=1

(
√

2

[√
2

2
sin a+

√
2

2
cos a−

√
2

2

]
1√

2− 1

)

=
1

n

n∑
i=1

(
√

2

[
cos

π

4
sin a+ sin

π

4
cos a−

√
2

2

]
1√

2− 1

)

=
1

n

n∑
i=1

(
√

2

[
sin a cos

π

4
+ cos a sin

π

4
−
√

2

2

]
1√

2− 1

)

=
1

n

n∑
i=1

(
√

2

[
sin

[π
4

+ a
]
−
√

2

2

]
1√

2− 1

)

=
1

n

n∑
i=1

(
√

2

[
sin c−

√
2

2

]
1√

2− 1

)

=
1

n

n∑
i=1

(
√

2

[
sin

[π
2

+ d
]
−
√

2

2

]
1√

2− 1

)

=
1

n

n∑
i=1

(
√

2

[
sin

π

2
cos d+ cos

π

2
sin d−

√
2

2

]
1√

2− 1

)

=
1

n

n∑
i=1

([√
2 cos d− 1

] 1√
2− 1

)
= L(A)

dimana c =
2 + u−A(xi) + pWu(xi)− v−A(xi)− qWv(xi)

4
π dan

d =
u−A(xi) + pWu(xi)− v−A(xi)− qWv(xi)

4
π

Jadi terbukti L1(A) = L2(A) = L(A).

�
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Contoh berikut menunjukan bahwa ukuran entropi L(A) dapat menghasilkan

beberapa kasus berlawanan.

Contoh 3.2.2. Misalkan

A1 = {(xi, [0.1, 0.2], [0.1, 0.2]) |xi ∈ X}

A2 = {(xi, [0.3, 0.3], [0.1, 0.5]) |xi ∈ X}

A3 = {(xi, [0.1, 0.2], [0.3, 0.4]) |xi ∈ X}

A4 = {(xi, [0.2, 0.3], [0.4, 0.5]) |xi ∈ X}

A5 = {(xi, [0.3, 0.4], [0.5, 0.6]) |xi ∈ X}

A6 = {(xi, [0.2, 0.3], [0.5, 0.6]) |xi ∈ X}

A7 = {(xi, [0.1, 0.2], [0.5, 0.6]) |xi ∈ X}

A8 = {(xi, [0.1, 0.2], [0.7, 0.8]) |xi ∈ X}

Tabel 3.2.1 memuat ukuran entropi dari Ai oleh E(A) dan L(A).

Andaikan p = q = 0.5 di persamaan (3.2.31) sehingga menjadi,

L(A) =
1

n

n∑
i=1

([√
2 cos

u−A(xi) + u+A(xi)− v
−
A(xi)− v

+
A(xi)

8
π − 1

]
1√
2− 1

)
(3.2.32)

Tabel 3.2.1: Perbandingan ukuran entropi oleh E(A) dan L(A)

from A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

E(A) 1 0.9749 0.9781 0.9709 0.9595 0.9239 0.8855 0.6547

L(A) 1 1 0.9580 0.9580 0.9580 0.9057 0.8329 0.6279

Dari Tabel 3.2.1, dapat dilihat bahwa E(Ai) untuk i = 1, 2, .., 8, se-

makin dekat derajat keanggotaan dan derajat ketidakanggotaan suatu xi atau
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semakin besar derajat keragu-raguan suatu xi, semakin besar pula ukuran en-

tropinya. Terutama ketika derajat keanggotaan dan derajat ketidakanggotaan

sama, ukuran entropi mencapai nilai maksimum yaitu 1. Hasil yang diperoleh

dengan menggunakan E(A) sesuai secara intuisi.

Dapat dilihat juga bahwa L(A2) = 1, sehingga L(A2) tidak memenuhi

kondisi (E2) pada Definisi 3.1.1, karena derajat keanggotaan dan derajat keti-

dakanggotaan suatu xi tidak sama. Nilai mutlak selisih antara derajat keang-

gotaan dan derajat ketidakanggotaan suatu xi untuk A3, A4, dan A5 adalah

sama. Dengan menggunakan persamaan (3.2.32) diperoleh L(A3) = L(A4) =

L(A5) = 0.9580, tetapi dapat dilihat bahwa derajat keragu-raguan (hesitancy)

dari elemen xi untuk A3, A4, dan A5 adalah berbeda. Secara intuitif, tingkat

kekaburan dari A3 lebih dari A4, dan tingkat kekaburan dari A5 adalah yang

paling rendah. Jelas, hasil yang diperoleh dari menggunakan ukuran entropi

oleh Ye [13] tidak masuk akal.

Oleh karena itu, dibandingkan dengan ukuran entropi L(A), ukuran

entropi E(A) yang didefinisikan oleh persamaan (3.1.1) lebih efektif dan logis

(sesuai secara intuisi) untuk mengukur tingkat kekaburan dari IVIFS.

Contoh 3.2.3. Misalkan X = {x1, x2, ..., xn} adalah suatu himpunan semesta

yang tak kosong. Misalkan A = {(xi, [0.2, 0.3], [0.4, 0.6]) |xi ∈ X} dan B =

{(xi, [0.2, 0.4], [0.3, 0.4]) |xi ∈ X} dengan A dan B adalah IVIFS atas X. Akan

dibandingkan ukuran entropi pada himpunan A dan himpunan B.

Berdasarkan Definisi (3.1.1) dapat dilihat bahwa E(A) 6 E(B), karena

u−A(xi) 6 u−B(xi), u
+
A(xi) 6 u+B(xi) dan v−A(xi) > v−B(xi), v

+
A(xi) > v+B(xi)
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untuk u−B(xi) 6 v−B(xi), u
+
B(xi) 6 v+B(xi). Selanjutnya akan ditunjukan bahwa

E(A) 6 E(B), sehingga akan dihitung E(A) dan E(B) berdasarkan persamaan

(3.1.1). Jika

[π−A(xi), π
+
A(xi)] = [1− u+A(xi)− v+A(xi), 1− u−A(xi)− v−A(xi)]

= [1− 0.3− 0.6, 1− 0.2− 0.4]

= [0.1,0.4]

dan

[π−B(xi), π
+
B(xi)] = [1− u+B(xi)− v+B(xi), 1− u−B(xi)− v−B(xi)]

= [1− 0.4− 0.4, 1− 0.2− 0.3]

= [0.2,0.5],

maka diperoleh E(A) dan E(B) sebagai berikut:

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π

=
1

n

n∑
i=1

cos
|0.2− 0.4|+ |0.3− 0.6|

2(2 + 0.4 + 0.1)
π

=
1

n

n∑
i=1

cos
|0.2|+ |0.3|

2(2.5)
π

=
1

n

n∑
i=1

cos
0.5

5
π

=
1

n
(n cos

0.5

5
π) = cos

0.5

5
π ≈ 0.9510

dan

E(B) =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−B(xi)− v−B(xi)|+ |u+B(xi)− v+B(xi)|

2(2 + π+
B(xi) + π−B(xi))

π

=
1

n

n∑
i=1

cos
|0.2− 0.3|+ |0.4− 0.4|

2(2 + 0.5 + 0.2)
π

=
1

n

n∑
i=1

cos
|0.1|+ |0|

2(2.7)
π

=
1

n

n∑
i=1

cos
0.1

5.4
π

=
1

n
(n cos

0.1

5.4
π) = cos

0.1

5.4
π ≈ 0.9983.

41



Dengan demikian, dapat ditunjukan bahwa E(A) < E(B) maka IVIFS A

kurang kabur atau lebih tegas dari IVIFS B.
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BAB IV

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada BAB III dapat disimpulkan

bahwa :

1. Ukuran entropi pada himpunan kabur intuisionistik bernilai interval ada-

lah suatu ukuran untuk mengukur tingkat kekaburan atau tingkat keti-

dakjelasan dari suatu himpunan kabur intuisionistik bernilai interval.

2. Misalkan suatu IVIFS A= {(xi, [u−A(xi), u
+
A(xi)], [v

−
A(xi), v

+
A(xi)])|xi ∈ X}

dan terbukti bahwa suatu ukuran entropi baru untuk IVIFS adalah

E(A) =
1

n

n∑
i=1

cos
|u−A(xi)− v−A(xi)|+ |u+A(xi)− v+A(xi)|

2(2 + π+
A(xi) + π−A(xi))

π.

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

kekaburan atau ketidakjelasan dari suatu himpunan kabur intuisionistik

bernilai interval (IVIFS ) dibandingkan dengan ukuran entropi yang yang

diperkenalkan oleh Ye [13].
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