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Abstrak

Himpunan fuzzy intuisionistik merupakan perluasan dari himpunan fuzzy. memiliki fungsi keanggotaan dan
nonkeanggotaan. Pada himpunan fuzzy intuisionistik terdapat beberapa operator terkait, Diantaranya adalah
operator kebutuhan dan operator kemungkinan. Operator ini merupakan kemiripan dari logika modal
intuisionistik. Logika modal intuisionistik adalah perkembangan dari logika intuisionistik dan operator
intensional yang menggabungkan dua bentuk logika. Dua operator ini memiliki sifat keterkaitan satu sama
lain. Secara sederhana akan dibahas sifat-sifat operator kebutuhan dan operator kemungkinan pada himpunan
fuzzy intuisionistik.

Kata kunci: Himpunan Fuzzy Intuisionistik, Operator Kebutuhan, Operator Kemungkinan.

Abstract

Intuitionistic fuzzy set is extension of fuzzy set which has membership and non membership functions. In
the intuitionistic fuzzy set there are several related operators, Among them are operator necessity and
possibility. This operator is a resemblance of intuitionistic modal logic. Intuitionistic modal logic is the
development of intuitionistic logic and operator intentional that combines two forms of logic. These two
operators have an interrelated nature. In a simple way, It will discuss the properties of the operator necessity

and operator possibility on intuitionistic fuzzy sets

Keywords : Intuitionistic Fuzzy Sets; Operator Necessity; Operator Possibility

1. PENDAHULUAN

Himpunan fuzzy pertama kali dikemukakan oleh Zadeh
pada tahun 1965. Himpunan fuzzy adalah perkembangan
dari himpunan Kklasik. Karena dalam himpunan Kklasik
memiliki nilai benar atau salah secara tegas dan dalam
kehidupaan nyata sangatlah tidak cocok, Sedangkan dalam
himpunan fuzzy memiliki nilai samar yang dapat
merepresentasikan keadaan dalam dunia nyata. Pada
himpunan klasik fungsi keanggotaan suatu elemen
dinyatakaan dengan nilai nol atau satu, Sedangkan
himpunan fuzzy fungsi keanggotaan suatu elemen pada
himpunan fuzzy dinyatakan dengan selang nilai tertutup
[0,1]. (Ziemmermann, 1996). Himpunan fuzzy dalam
berjalannya waktu mengalami perkembangan. Salah
satunya yaitu himpunan fuzzy intuisionistik.

Himpunan  fuzzy intisionistik  pertama  kali
dikemukakan oleh Krasimir T. Atanassov pada tahun 1986.
Terdapat penambahan satu komponen perluasan yang
terdapat pada satu elemen, Yaitu fungsi nonkeanggotaan.
Fungsi nonkeanggotaan ini dapat disebut nilai keragu-
raguan. Fungsi keanggotaan dan non keanggotaan terdapat
pada selang [0,1]. Pada himpunan fuzzy intuisionistik yang
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telah dikemukakan, Terdapat beberapa operator terkait.
Diantaranya adalah operator Topologi, Level, Indentifikasi
dan unary, Termasuk juga operator kebutuhan dan operator
kemungkinan.

Operator kebutuhan dan operator kemungkinan dibahas
oleh T. Atanassov pada tahun 1986. Operator ini
merupakan kemiripan dari logika modal intuisionistik.
Logika modal intuisionistik merupakan perkembangan dari
logika intuisionistik dengan operator intensional yang
menggabungkan dua bentuk logika. Logika modal
intuisionistik dapat juga di artikan sebagai penalaran
tentang modalitas, Menyimpulkan dari premis modal
bahwa beberapa kesimpulan modal adalah valid
(K.Simpson, 1994). Pada dasarnya untuk dapat
menyimpulkan suatu permasalahan secara valid diperlukan
properti atau bukti. Dalam karya Aristoteles tentang logika
modalitas yang mempertimbangkan secara logis tentang
kebutuhan dan kemungkinan, Oleh karena itu untuk dapat
dibuktikan secara fisik maka ditambahkan bahasa kedalam
bentuk dua operator ‘0’ kebutuhan dan ‘{’ kemungkinan.

Pada mei 1983 ditemukan himpunan baru bahwa
operator pada himpunan fuzzy tidak ada artinya karena
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berkurang menjadi nilai identitas. Hal ini menunjukkan
fakta bahwa intuisionistik adalah ekstensi atau peluasan
yang tepat dari himpunan fuzzy (Atanassov, 1999). Oleh
sebab itu manfaat operator kebutuhan dan operator
kemungkinan pada himpunan fuzzy intuisionistik adalah
untuk mengetahui antara apa yang diperlukan dan apa yang
tidak mungkin diperlukan. Operator ini juga dapat diartikan
sebagai bukti atau properti yang diperlukan untuk
membuktikan sesuatu tentang kebenaran.

2. KAJIAN TEORI

2.1 Himpunan Fuzzy

Definisi 1

Misalkan E kumpulan objek dinotasikan secara umum
dengan A, Himpunan fuzzy X di E adalah :

K ={Auz) | 1eE} )
use (1) disebut derajat keanggotaan A di K dengan
ugz(d) : E - [0,1]. Elemen dengan derajat keanggotaan
nol pada K tidak ditulis (Ziemmermann, 1996).

2.2 Himpunan Fuzzy Intuisionistik
Definisi 2
Misalkan E himpunan semesta tak kosong. Himpunan
fuzzy intuisionistik X di E adalah:

K = {0 uz),vzz(A) | 1€ E)} (@)
Dengan pg:E —[0,1] dan wvg:E — [0,1] adalah
tingkat keanggotaan dan non keanggotaan dari E ke K,
Dan memenuhi syarat: 0 < ug(1) + vz(4) < 1. Untuk
semua AeE, nwg(d)=1—uz) —vg) , nzgd)
disebut tingkat ketidakpastian dari 1 ke K (Atanassov,
1999).

2.3 Operasi pada Himpunan Fuzzy Intuisionistik

Definisi 3

Misalkan X dan £ dua himpunan fuzzy intuisionistik di E.
K 0 L = {(2, min(ug (A), 1z (D), max(wge (1),

vz(D))|Ae E} ®)
K u L= {(1max(ugz (), uz(A)), min (v4(2), @
vz(D))| 1 € E}
K+ L= {ang@ + D) = ug D@, o
v (D). vz(D) A € E}
KL= {ug Doy, oD +v:@)

vz (D). vz(D)| A€ E}

K = {4, v3c), uxc(D) | 2 € E)} (7)
(Atanassov, 2012)

2.6 Relasi pada Himpunan Fuzzy Intuisionistik
Definisi 4

Misalkan K dan £ dua himpunan fuzzy intuisionistik di E.
K subset £ didefinisikan sebagai :
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K < Liika (¥ A€ E)(uxc(D) < pe(A) A
vge(A) = v.(D))
(Atanassov, 2012)
Definisi 5
Misalkan E; dan E, himpunan semesta. X dan £
himpunan fuzzy intuisionistik.
K = {4 s (D), v (D) | L € Ey)}
L={G,u)ve(y) |y €E)}
Maka dapat di definisikan sebagai :

Kartesian produk “x,”
(H %1 L) = {{(A ), uacD), ue(), vic(D),

ve(WNA€E &y € Ep}
(Atanassov, 1999)

®)

©)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Operator Kebutuhan dan Operator Kemungkinan
Pada Himpunan Fuzzy Intuisionistik

Definisi 6

Setiap himpunan fuzzy intuitionistik # , Operator

kebutuhan dan kemungkinan didefinisikan sebagai :

O X = {(4 ugc@), 1 — ugc (D) A€ E} (10)
OK = {(4,1 — vy, vge(D)| A € E} (11)
Proposisi 1

Jika I himpunan fuzzy intuitionistik di E, Maka
1) 0K = 0%

2) OX =0%K

3) X cK c OK

4) 00K =0%

5) O0K = 0K
6) OO0K =05
7) 00K = 0K
Bukti :

1) 0K =0 {4, vic (D), use ()| 1 € E}
={(Lvic(D), 1 —vye (D) A € E}
={{4 1 = v (D), vie(D)| L€ E}
=0K

2) 0K = o{(A, v D), usx M) 1 € E}
={A 1 = pge (D), usc ()| L € E}

= {4 D), 1 = pge (D) A€ E}
=0x

3y 0K cK c 0K
Menurut definisi
K c Llika(VAeE)(ui) < (D) Avge(A) =
ve(A)

Misalkan O X adalah K dan X adalah £, Maka :
Usc(A) < puc (D)
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1= pge() = vge (D)
Maka O K c K

Misalkan X adalah % dan QX adalah £, Maka :
px D) =1 —vge(D)
vy () = vy (D)
Maka X c¢ 0K
Terbuktibahwa O K c K c OK

4) 00K =0%K
=00 {(4, uge (D), v3c (D) 1 € E}
=0 {4 puxc(D), 1 — pye (D) A€ E}
={(A (D), 1 — pge ()| L € E}
=ax

5 00K = 0K

=0 O{{A, (D), v3e (D) A € E}
=0 {41 = v (D), ve(D)| 1€ E}
=41 = v (D), v (D)| A € E}

= Qf]{
6) OO0K =0X
=0 0 {4, ugc (D), ve (D) A € E}
= O, usc (D), 1 — pge(M)| A € E}
= {4 ue (D), 1 — uye(D) A€ E}
=0O0X
7) OOK = OO{A, s (), v3e (D) A € E}

= 0{4 1 = vy (D), vie M) 1 € E}
={{41 = vy, vie D) 1 € E}
= Qf}(

Teorema 1
Jika ¢ adalah himpunan fuzzy intuisionistik di E, maka
1. OnNnLH=0XnNnOL

2. O0KvuL=0O0KXuOL
3. O +L)=0K.0L
4, O(K.L)=0K +OL
5, 0K NnL)= 0K n OL
6. O(KUL)= 0K U OL
7. O(K+LD)=0%x.0L
8. O(K.L)=0K+0OL
Bukti

1) O@NKL

= 0 {(4, min(pyc (D), pc (1)), max
(Wi (D (M) A€ E}

= {{(4, min(ug (), ue (A1), max(1 —pgc (),
1—pu(M)NAeE}

= {{Auxc (D), 1 — e M)A € E} 0 {4 (A),
1—ug) e E}

=O0KXnOL
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2) O UL

=0 {(’1! max(.u']C(/l)! ,HL(A)), min
(Wi (D (M)A € E}

= {{A, max(ugc (1), 1. (A1), min(1 —ug (1),
1—p()AeE}

= {psc (D), 1 — pge (M)A € E} U {{Aus (D),
1—px(M)Ae E}

=OoxvuoZL

3) O(K +L)

=0 {4, (i) + v, (A) — v (D).
v (D), ugc(D). p (D)4 € E}

={{A, e ) + v, (1) —vie(D). v (D),
(1= v (). (1 — v (D)4 € E}

= {4, (1 =vye (). A v, (1)), v3c (D) +
v (D) —vic (D). v (D)|A € E}

=O0X +0CL

4) O (K.L)
=0 {4, x(D)- v (D), pxc (D) + p(A) —
pac(D)- p ()A€ E}

= {4, i@ + v, (1 —ve (D) + A — v, (D)
(1 —vx). A —v, (M)A e E}

={(4 (1 v (D). (1 v (D) — (1 — vy (A)).
A —v (D), vie@). v ()| 1€ E}

=0K + 0L

5) 0 NnL)

= Q{(A, mln(:u?( (/1)1 HL(A))I max
(Wi D (D)2 € E}

= {{A4, min(1 — v4 (1), 1 — v, (1)), max (v (1),
ve (M) € E}

= {(A, L — 177((/1):177((/1)”/1 € E} n {(A,l - UL(A);
v ()A€ E}

=O0K NOL

6) O(K U L)

=0 {{A, max(us (1), u (1)), min
Wi (D v (D)4 € E}

= {(4, max(1 — v¢ (1), 1 — v; (1)), min(vy (1),
v (D)4 e E}

= {(A, 1 _UJC(A)JUJC(A)HA € E} Y {(111 - UL(A);
v (M) A€ E}

=O0K UL

7) O(K+L)=0K.0L
= {4, WD) + v(D) — v (D) v (D), pxc (D).
pe(D)A e E}

={A (1 = pge (D) + (1 — p (D) — (1 — pge (D).
(1 = W), pac (D). uc ()| € E}

= {4 puxe (D). (D), (1 —pge (D)) + (1 —p (D) —
(1 —p3c (D). A —p M)A € E}

=0Xx.0L
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8) O(K.L)y=0X +0OL
= 0{(A (). v (D), pac (D) + p (D) — pgc (D).
pe(D)A e E}

= {4 (1 = (D). (1 = p (D), e (D) + (1) —
tac(A). ug (D)4 € E}

= {4 ) + (D) — K. ue (D), (1 —pgc (1))
(1 —u MM e E}

=OK+0L

Definisi 7
Misalkan % dan £ dua himpunan fuzzy intuisionistik di
E , Didefinisikan relasi operator kebutuhan dan
kemungkinan sebagai berikut :
K cg Ljika dan hanya jika (VA €
E)(llyc(/l) < .UL(/U)
K c, Ljikadan hanya jika (VA €
E)(Ux(/l) = VL(/D)

(12)

(13)

Teorema 2

Untuk setiap dua himpunan fuzzy intuisionistik % dan L.
Maka :

1) X cg Ljikadan hanyajika OX c O L

2) X c, L jikadan hanya jika 0K < 0L

3) KX cp LdanX <, £ jika dan hanya jika K c £

Bukti
1) X cy Ljikadanhanyajika OX cOL

Akan dibuktika ke kanan :

Misalkan K cg £. Akan dibuktikan bahwa O X <

OcL

Menurut definisi

a) uxr) < pup(A) untuk setiap A € E
Karena i cg £, maka g (1) < pu, (1) untuk
setiapA €E

b) 1—ue(1) =1 — pu (4) untuk setiap A € E
Karena ps (1) < p(2). Ini menunjukkan bahwa
1— Q) =21 —pu,(4) untuk setiap A € E

Maka dapat dibuktikan O % c O £

Akan dibuktikan ke kiri :

Misalkan OX c O L . Akan dibuktikan bahwa

K cg L. Dengan menujukkan pg (1) < ps(A) untuk

setiap 1 € E.

a) Karena O K c O L. Maka py (1) < us.(1)

untuk setiap A € E.
b) Karena (1) < py (4) untuk setiap A € E
maka X cg L

Karena K dan £ adalah sebarang himpunan fuzzy

intuisionistik. maka berlaku :

K cy LjikadanhanyajikaOX cOL

2) X c, L jika dan hanya jika 0K < OL
Akan dibuktikan ke kanan :

Misalkan KX <, £ akan dibuktikan bahwa 0K c ¢L

Menurut definisi

a) vi(A) =v.(4) untuk setiap A € E
Karena X c,, £, maka vy (1) = v,(4) untuk
setiap A € E.

b) 1—-v4A) <1—v:(1) untuk setiap 1 € E
Karena vy (1) = v, (1). Ini menunjukkan bahwa
1—v3(1) <1—v,(1) untuk setiap A € E

maka dapat dibuktikan 0K < OL

Akan dibuktikan ke Kiri :

Misalkan ¢K < ¢L. Akan dibuktikan bahwa
K c, L. Dengan menunjukkan vy (1) = v (1)
untuk setiap A € E

a) Karena 0K c ¢L. Maka vy (1) = v:(4) untuk
setiap A € E.

b) Karena vy (1) = v, (A1) untuk setiap A € E
maka X <, L.

Karena K dan £ adalah sebarang himpunan fuzzy
intuisionistik. maka berlaku :
K c, Ljikadan hanya jika 0K c OL

3) X cg LdanX c, Ljika dan hanya jika X c £
Berdasarkan definisi 11 dan 12
XK cq L jika dan hanya jika (VA € E)(usc () <
#L(/D)
K <, £ jika dan hanya jika (VA € E)(vy (1) =
UL(A))
Maka dapat dikatakan bahwa
K cp £ dan K <, £ jika dan hanya jika (VA €
E)(psc (1) < pr(D&vye (1) = v.(1)) dapat dikatakan
juga sebagai K c £
Disisi lain, jika X c £ jika dan hanya jika (VA €
EY (s (D) < (D& (A) = v(2)) yaitu K cp £
dan K c, L

Definisi 8
Dua himpunan fuzzy intuisionistik & dan £, didefinisikan
relasi sebagai berikut :

¥ & Ljika (VA € E)(mye (M) < () (14)

Proposisi 2

Untuk setiap dua himpunan fuzzy intuisionistik X dan £

berlaku :

1) Jika X cy LdanK = L,makaX c L

2) Jika X c, LdanK = L,makaX c L

Bukti

1) Jika X cg LdanX = L,makaX c L
Berdasarkan definisi
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K cq Ljika (VA € E)(pse(A) < pe(D)

K & Ljika (VA € E)(myc (1) < (1)

Akan dibuktikan jika X cg £dan X = £, Maka
KcLl

K cL jika
v (D)

vV 2 e E) (e D) < (D) Avie () 2

Analisis pendahuluan

=y () < (A) dengan w(d) =1 — u(d) —v(d)
=1—pueD) —veD) < 1= p, (D) — v (D

Karena pusc (1) < p (1)

=1 -y, D) <1-v:(1)

=—vy (D) < —v(A)

=05 (1) = v (1)

Maka terbukti jika X cq £ dan KX = £, maka X c
L

2) Jika X ¢, LdanK = L, MakaX c L

Berdasarkan definisi

K c, Ljika (VA € E)(vxe(A) = v, (D))

K = Ljika (VA € E)(my (1) < (1)) maka

L =X jika (VA € E)(r;(A) < mye (1))

Akan dibuktikan jika X c, £dan £ = K, Maka
Kcl

K cL jika
UL(/D)

(v A€ E) (e (D) < (D) Avge(D) =

Analisis pendahuluan

= (A) < my(A) dengan w(A) = 1 — u(d) — v(d)
=1—pu (D) —v (D) <1 —pyc (D) = vye (D)

Karena vy (1) = v, (1)

=1—pu D) =1 —pye(D)

=—uc() < —uged)

=uxe) < ()

Maka terbukti jika X c, Ldan £ = ¥, makaX c L

,ZYeEE,}cOK x, OL
= {4 Yhusc D). 1 (), (1 = pge (D) (1 — e (¥))) |
AeEyy e By} {4 vhuse (D). ue(y), (1 —

tac (D). (1 — uc (WA € Eyy € B}
Berdasarkan definisi 4. Terbukti bahwa :

O x, L)cOXx, 0L

2) O(K X4 L) D OK %, OL

= 0K X1 OL € O{{{A, Yhtac (D). pue(¥), vac (D).
v(¥)) | A€ Eyy € By}

= {7 A —vie (D). 1 —v.(1), v (D). v.(N) |
AeE&y e E} {4, y),(1— vy (D). (1 -
ve(¥), v (D). v (YA€ Ey, ¥ € Ey}

Berdasarkan definisi 4. Terbukti bahwa :
QK %X, L) D OK X, OL

3) O (K X, £) = 0K x, 0L
=0 {4y ) + pc(¥) — pacD). pu. (),
vic(D).ve(¥)) | A € Ey, v € E,}
= {0 YD) + 1 (v) — g (D). (), |

(1 = pge(D)- (1 = (YA€ Ey,y € Ep}
=0KX Xx,0CL

4) O(K Xy, L) = OK X5 OL
= O, Yhrae D) + e () — s (D). (),
vy (D). v.(¥)) | A€ Ey,y € B}
=)A= vie) + A —v. (1) — (1 — vx (D).
A —v()), vacD. v, (WA € Ey, v € E,}
= 0K X, OL

5) O (K X3 L) =0 K X5 0L
=0 {4 v s D). uc (), v3c (D) + v(¥) — v3c (D).
ve(¥)) | A€ Ey,y € Ep}
= {{L Vs D). 1 ), (1 — puge (D)) + (1 — (1)

—(1 = pge(D)- (A = (NN € Evy € B}
=O0X xz0OL

6) O(K X3 L) = OK X5 OL
=0{{A Vs D). 1 (), v3e (D) + v.(¥) — vie (D).
ve (Y)Y | A€ Ey,y € Ey}
= {7 A —vie D). A —v.(¥), v (D) + v:(¥)

Proposisi 3
Jika K adalah IFS di E; dan £ adalah IFS di E,.
DO x, L)cOK x, 0L
2) O(F X4 L) D OK %X, OL
3O X, L)=0Kx,0L
4) (K %, L) = OK X, OL
5 0@ X3 L)=0K x;0L
6) O(K X3 L) = OK X3 0L
7) 0K X, Ly=0Kx,0CL
8) O(K x4, L) = OK X, OL
9) O(K x5 L)=0Kxs0L
10) O(K x5 L) = OK X5 OL
Bukti
DO x, L)cOX x, 0L
=0 {4 VD). 1), vic(D). v, (), | L € Eq

—vy (D). v, (V)A€ Ey,y € E,}
= 0K X3 0L

7) 0K %X, L)=0Kx,0L
=0 {{(4,y), min(us (D). pc(¥)), max(vy (),
v (¥)|A € E1&y € E}
= {((4, v}, min(pg (D). p (), max(1 — pgc (1)),

A= ucINA€Eyy € Ep}
=0KXx,0L

8) O(K X, L) = OK X, OL
= O{({(A, y)min(ugc (1)) e (¥)), max(vy (D),

v, (¥Y)) | A€ Ey,y € Ep}

= {{((4, y)min(1 — v (1)). (1 — v (¥)), max(vy (1)
v (YA€ Eyy € Ep}
= QK X, OL
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9) O(K X L)=0K X OL
=0 {((4, v), max(ux (D). pc(¥)), min(vy (1),
v (V)A€ Ey,y € By}
= {{{(4, v}, max(uge (D). pe(y)), min(1 — pge (1)),

A —uWNNA € Eyy € Ep}
=OKX xs0OL

10) O(K x5 L) = OK X5 OL
= O{{A, y)max(usc (1)) pe(v)), min(vy (2),
ve(¥))) | A€ Eyy € By}
= {{{4, y)max(1 — vy (). (1 — v(y)), min(vy (D).
v (NI € Eyy € E}
= 0K X5 OL

4. PENUTUP

Simpulan

1. Misalkan E himpunan semesta tak kosong. X adalah
himpunan fuzzy intuisionistik di E. Maka berlaku :

a. OX=0X

b. 0K =0%

cC. OKXcK c oK

d 00X =0%X

e. 00K =90K

f. 00X =0%

g O0K = 0K

hh OEnL)=0KnOL
. OuLH=0XuOoOL
i O(X+L)=0%.0L
k. O(K.L)=0K+0L

L 0 NL=0Kn oL
m OKUL) = 0K UL
n. OK+£L)=o0x.0L

oo O(K.L)=0x+0L

2. Misalkan E himpunan semesta tak kosong. % dan £
himpunan fuzzy intuisionistik di E. Maka berlaku relasi
pada O X & OXK:

a. X cg Ljikadanhanyajika OX cOL

b. X c, L jikadan hanyajika 0K c ¢L

c. X cgLdanX c, £Ljika dan hanya jika % c
L

d. Jika X cgLdanX =L, makaX c L

e. Jika X cyLdanX =L, makaX c L

Misalkan E himpunan semesta tak kosong. X
himpunan fuzzy intuisionistik di E; dan £ himpunan
fuzzy intuisionistik di E,. Maka berlaku kartesian
produk pada O K & OXK :

a O x L)cOXx, 0L
b. O %X, L) D OK X, OL
c. D x, L)=0KXx,0L
d. 0K X, L) = 0K X, OL
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e. O X3 L)=0Kx;0CL

. OH X3 L) = 0K %3 0L

g O x,L)=0KXx,0LCL

h. O X, L) = 0K X, OL

i. O xsL)=0KXKXx;OL

jo 0K xsL) = 0K %5 OL
Saran

Pembahasan dalam penelitian ini merupakan pembahasan
tentang operator kebutuhan dan operator kemungkinan
yang disertai sifat-sifatnya. Kedua operator tersebut
memiliki keterkaitan satu sama lain. Pembahasan dari
penelitian ini masih sederhana dan penulis berharap agar
penelitian berikutnya terkait operator kebutuhan dan
operator kemungkinan dapat lebih disempurnakan serta
dapat mengembangkan penelitian ini.
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