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Abstrak. Dalam menghadapi masalah yang mengandung ketidakpastian diperkenalkan
konsep himpunan lembut. Jenis-jenis dari operasi himpunan lembut harus didefinisikan
terlebih dahulu. Beberapa peneliti menunjukkan bahwa beberapa definisi dan sifat-sifat
himpunan lembut yang didefinisikan tersebut memiliki kelemahan. Dalam mengatasi
kelemahan tersebut, beberapa peneliti membuat kontribusi dengan melakukan modifikasi
terhadap operasi himpunan lembut. Dalam hal ini, beberapa peneliti mendefinisikan
himpunan lembut dengan menggunakan subhimpunan yang berbeda dari himpunan pa-
rameter untuk setiap himpunan lembut. Pada paper ini digunakan himpunan parameter
tunggal sebagai suatu kontribusi terhadap himpunan lembut.
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1. Pendahuluan

Molodtsov [5] memperkenalkan konsep himpunan lembut sebagai perangkat matem-
atika baru dalam menghadapi masalah yang mengandung ketidakpastian. Akhir-
akhir ini, teori himpunan lembut dan aplikasinya telah mengalami kemajuan yang
sangat pesat. Dalam literatur, jenis-jenis dari operasi himpunan lembut harus
didefinisikan terlebih dahulu dan kemudian baru bisa digunakan dalam teori him-
punan lembut dan aplikasinya.

Operasi dan sifat-sifat himpunan lembut secara detail dikembangkan oleh Maji
dkk. [4]. Namun, beberapa definisi dan sifat-sifat himpunan lembut tersebut memi-
liki kelemahan. Kelemahan tersebut sebagian besar telah ditunjukkan oleh Ali dkk.
[1] dan Yang [8]. Untuk mengatasi kelemahan tersebut, Ali dkk. [1], Neog dan Sut
[6], Sezgin dan Atagun [7], Zhu dan Wen [9], dan Cagman dan Enginoglu [2] mem-
buat kontribusi terhadap himpunan lembut.

Dalam mendefinisikan himpunan lembut, peneliti-peneliti sebelumnya menggu-
nakan subhimpunan-subhimpunan yang berbeda dari himpunan parameter untuk
setiap himpunan lembut. Hal tersebut menimbulkan kelemahan dalam beberapa
operasi dan sifat-sifat himpunan lembut. Untuk itu, Cagman [3] memberikan pen-
dekatan baru terhadap himpunan lembut dengan menggunakan himpunan parame-
ter tunggal untuk setiap himpunan lembut dalam mengatasi kele-mahan-kelemahan
yang terdapat dalam himpunan lembut sebelumnya.

Pada paper ini akan dikaji kembali tentang himpunan lembut dengan meng-
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gunakan himpunan parameter tunggal yang ditulis oleh Cagman [3] sebagai suatu
kontribusi pada teori himpunan lembut dan kemudian membandingkannya.

2. Himpunan Lembut dengan Menggunakan Himpunan Parameter
Tunggal

Definisi 2.1. [5] Misalkan U adalah himpunan semesta dan E adalah himpunan
semesta parameter. Pasangan (Q,E) disebut himpunan lembut (atas U), jika Q
adalah suatu pemetaan dari E ke koleksi dari semua subhimpunan-subhimpunan
dari himpunan U.

Dalam hal ini @ disebut approksimasi fungsi dari himpunan lembut (Q, E).
Untuk setiap x € F, himpunan Q(z) disebut z-aproksimasi elemen dari himpunan
lembut (@, E). Selain itu, himpunan lembut (@, F) atas U dapat ditulis sebagai

(@, E) ={(z,Q(z)) : v € E}.

Elemen-elemen dari himpunan lembut yang memiliki aproksimasi elemen kosong,
biasanya tidak dituliskan. Dalam himpunan lembut dengan menggunakan himpunan
parameter tunggal, penulisan E dalam himpunam lembut (Q, E) bisa dihapus, se-
hingga himpunan lembut (Q, E) dapat ditulis sebagai himpunan lembut Q. Selain
itu, koleksi dari semua himpunan lembut dengan menggunakan himpunan parame-
ter tunggal dinotasikan dengan S.

Contoh 2.2. Misalkan terdapat enam rumah dalam himpunan semesta U =
{h1,ha,h3, ha,hs,he}, E = {e1,ea,e3,¢eq,e5} adalah himpunan parameter. Untuk
setiap 7 = 1,2, 3,4, 5, parameter-parameter e; menyatakan modern, cantik, mahal,
strategis, dan dikelilingi pemandangan hijau. Jika @ adalah himpunan lembut atas
U, dengan

Q(el) = {h27h'37h'4}7 Q(e2) - U7 Q(eS) - U7 Q(€4) - ®7 Q(eS) = {h17h27h57h6}7
maka himpunan lembut @ dapat ditulis sebagai
Q = {(61, {hQ; h3; h4})a (627 U)a (637 U)a (657 {hlv h?a h57 hG})}

Definisi 2.3. [3] Suatu Himpunan lembut Q atas U dikatakan himpunan lembut
Null, ditulis Q, jika Q(x) = 0 untuk setiap x € E.

Definisi 2.4. [5] Suatu Himpunan lembut Q atas U dikatakan himpunan lembut
absolut, ditulis U, jika Q(x) = U untuk setiap x € E.

Definisi 2.5. [5] Misalkan Q,R € S. Himpunan lembut Q adalah subhimpunan
lembut dari himpunan lembut R, ditulis Q C R, jika Q(z) C R(x) untuk setiap
€ FE.

Proposisi 2.6. [3] Jika Q € S, maka
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Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan aproksimasi fungsi, untuk setiap = € E.

(1) Karena () C Q(z) untuk setiap = € F, maka O C Q.
(2) Pembuktian untuk (2) dan (3) dapat dilakukan dengan cara yang sama. O

Definisi 2.7. [3] Misalkan Q, R € S. Himpunan lembut Q sama dengan Himpunan
lembut R, ditulis Q = R, jika Q(x) = R(x) untuk setiap x € E.
Proposisi 2.8. [3] Jika Q,R,T €S, maka

(1) QC R RCQ+ Q=R

(2) QCRRET=QCT.

Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi untuk
setiap z € E.

(1) Qz) € R(x), R(x)
(2) Q(z) € R(z), R(z)

Definisi 2.9. [ Misalkan Q, R € S. Gabungan lembut dari Q dan R, ditulis QUR
adalah suatu himpunan lembut atas U dengan aproksimasi fungsi didefinisikan se-
bagai

NN

Q) < Q(z) = R(z).
T(zx) = Q(x) C T(x). |

QUR: E — P(U), QUR(z) = Q(z) U R(x).

Proposisi 2.10. [3] Jika Q € S, maka

(1) QUQ =Q.
(2) QUO =Q.
(3) QUU =U.

Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi untuk
setiap z € F.

(1) Qx) U Q(z) = Q).
(2) Pembuktian untuk (2) dan (3) dapat dilakukan dengan cara yang sama. O

Definisi 2.11. [ Misalkan Q, R € S. Irisan lembut dari Q dan R, ditulis Q N
R, adalah suatu himpunan lembut atas U dengan aproksimasi fungsi didefinisikan
sebagai

QNR: E — P(U), (QNR)(x) = Q(z) N R(x).

Proposisi 2.12. [3] Jika Q € S, maka

(1) QNQ =Q.
(2) QA0 =0.
(3)QNU=Q.

Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi untuk
setiap ¢ € E.
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(1) Q) N Qz) = Q(x).

(2) Pembuktian untuk (2) dan (3) dapat dilakukan dengan cara yang sama. O

Proposisi 2.13. [3] Jika Q, R € S, maka

(1) QAR =RAQ.
2) QUR=RUQ.

Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi untuk
setiap z € F.

(1) Q(z) N R(z) = R(z) N Q).

(2) Pembuktian untuk (2) dapat dilakukan dengan cara yang sama. |

Proposisi 2.14. [3] Jika Q,R,T € S, maka

(1) QA(RAT) = (QAR)AT.

(2) QU(RUT) = (QUR)UT.

() QA(ROT) = (QARJ(QAT).
(4) QU(RAT) = (QURA(QUT).

Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi untuk
setiap ¢ € F.

(1) Q(z) N (R(z) N T(x)) = (Q(x) N R(z)) NT(x).
(2) Pembuktian untuk (2), (3), dan (4) dapat dilakukan dengan cara yang
sama. 0

Definisi 2.15. [3] Misalkan Q, R € S. Selisih lembut dari Q dan R, ditulis QYR,
adalah suatu himpunan lembut atas U dengan aproksimasi fungsi didefinisikan se-
bagai

Q\R: E — P(U), (Q\R)(z) = Q(z) \ R(x).
Proposisi 2.16. [3] Jika Q € S, maka

(1) Q\Q = 0.

(2) Q\O=Q.

(3) 0\Q = 0.

(4) Q\U = 0.
Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi untuk
setiap ¢ € FE.

(1) Q@) \ Q(z) =

(2) Pembuktian (2), (3), dan (4) dilakukan dengan cara yang sama. O

Definisi 2.17. [3] Misalkan Q € S. Komplemen lembut dari Q, ditulis Q°, adalah
suatu himpunan lembut atas U dengan aproksimasi fungsi didefinisikan sebagai

Q°: E— P(U), (Q°)(x) =U\Q(z)
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Proposisi 2.18. [J] Jika Q € S, maka

(1) (Q°)° = Q.
(2) O° =T.

(3) QUQ°=TU.
(4) QNQ° = 0.

Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi untuk
setiap ¢ € F.

(1) (Q(x))) = Q(x).
(2) Pembuktian untuk (2), (3), dan (4) dapat dilakukan dengan cara yang
sama. .

Proposisi 2.19. [3] Jika Q,R € S, maka QNR® = QKR.

Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi untuk

setiap ¢ € E.
(QNR)(x) = Q(z) N R*(x),
= Qz) N (U\ R(x)),
= Q(z) N (U N (R(x))%),
=Q(z) N (R(x))*,
= Qx) \ R(@),
= (Q\R)(). 0

Proposisi 2.20. [3] Jika Q, R € S, maka berlaku hukum De Morgan.

(1) (QURY = QFAR".
(2) (QORY = QUK

Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi untuk

setiap ¢ € F.
(1) (QUR)*(z) = (Q(x) U R(2))* = Q(x)° N R(x)* = (Q°NR")(x).
(2) Pembuktian untuk (2) dapat dilakukan dengan cara yang sama. |

Contoh 2.21. Misalkan U himpunan semesta dengan U = {hy, ha, hs3, ha, hs, he}
dan E = {ey, ea, €3, 4, 5} adalah himpunan parameter-parameter. Misalkan @ dan
R adalah dua himpunan lembut atas U, dengan

Q(e1) = {h2, hs, ha}, R(er) = {ha},
Q(e2) = U, R(ea) = {ha, hs, ha},
Q(es) = U, R(es) =,

Q(ea) =0, R(es) =0,

Q(

sehingga diperoleh himpunan lembut sebagai berikut:

es) = {h1,ha, hs, he}, Rles) = {h1,ha,hs,he},
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(a) Q {(61,{h2,h3,h4}) (627 ) (637 ) (657{h17h27h57h6})}'

(b) R = {(617{h4}) (627{h27h37h4}) (63, ) (65,{h1,h2,h5,h6})}.

(¢) Q° = {(ex,{h1, s, h}), (e, U), (€5, {h3, ha})}.

(d) R¢ = {(61,{h1,h2,h3,h5,h6}) (62,{h1,h57h6} (64, (65,{h37h4})}.
(e) Q°NR° = {(e1, {1, hs,he}), (ea,U), (e5, {h3, ha})}.

(f) Q°UR® -

{(e1,{h1, ha, h3, hs, he}), (e2, {h1, hs, he}), (ea, U), (€5, {h3, ha})}.

() @NR = {(e1,{ha}), (e2, {ha, h3, ha}), (e3,U), (es, {1, ha, hs, he})}.

(h) (QNR)° =
{(e1,{h1, h2, h3, hs, he}), (e2, {h1, hs5, he}), (ea, U), (€5, {hs, ha})}.

(1) (QUR) - {(61,{h2,h3,h4}) (627 ) (637 )’(657{h17h2)h5)h6})}'

(j) (QUR)® = {(e1,{h1,hs,hs}), (es,U), (es, {hs, ha})}.

Definisi 2.22. [3] Misalkan Q, R € S. DAN-produk dari himpunan lembut Q dan R,
ditulis QN R, adalah operasi biner dari himpunan lembut atas U dengan aproksimasi
fungsi didefinisikan sebagai

QAR:ExE— PU), (QAR)(z,y) =Q(x)NR(y).

Definisi 2.23. [ Misalkan Q,R € S. ATAU-produk dari himpunan lembut Q
dan R, ditulis Q V R, adalah operasi biner dari himpunan lembut atas U dengan
aproksimasi fungsi didefinisikan sebagai

QVR:ExFE—PU), (QVR)(z,y) =Q(z) UR(y).
Proposisi 2.24. [3] Jika Q,R,T € S, maka
(1) QV(RVT)=(QVR)VT.
(2) QA(RAT)=(QAR)NT.

Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi untuk
setiap z,y,z € F.

(1) (Q@V(RVT))(x,y,2) = Qz) U (R(y) UT(2)) = (Qz) U (R(y)) UT(2) =
(QVR)VT)(x,y,2).
(2) Pembuktian untuk (2) dapat dilakukan dengan cara yang sama. O

Proposisi 2.25. [3] Jika Q, R € S, maka berlaku hukum De Morgan sebagai berikut

(1) (QVR)°=Q°AR".
(2) (QAR)*=Q°V R

Bukti. Proposisi ini dibuktikan dengan menggunakan aproksimasi fungsi, untuk
setiap =,y € E,

(1) (QVR)(x,y) = (Q(x) UR(y))® = Q(z)° N R(y)® = (Q° A R*)(, ).

(2) Pembuktian untuk (2) dapat dilakukan dengan cara yang sama. O
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3. Perbandingan Definisi-Definisi Himpunan Lembut

(1) Perbandingan definisi himpunan lembut.

rameter tunggal

Menggunakan himpunan para- | Cagman dan Enginoglu [2] Maji dkk [4]

meter tunggal

0=1{(5,00) 7B Fa={@,F@) 7€ 5] FA) = (@ F@) 7 A

dimana dimana dimana

E adalah himpunan semesta | ACFE ACE

dari parameter-parameter

. [ A—- PU) .

Q:E — P(U) F.{AC_){Q} F:A— P(U)
Perbandingan irisan himpunan lembut.

Menggunakan himpunan pa- | Cagman dan Enginoglu [2] Maji dkk [4]

QNR=N FANGp = Hanp (F,A)N(G,B) = (H,C)
dengan C = ANB
N:E— P(U) H: { (AAmmBB; i(l{](g} H:(ANB) = PU)
N(z) = Q(z) N R(x) H(z) = F(z) N G(x) H(z) = F(z)atauG(z) (kedu-

anya aproksimasi elemen yang
sama)

Perbandingan gabungan himpunan lembut.

Menggunakan himpunan pa-
rameter tunggal

Cagman dan Enginoglu [2]

Maji dkk [4]

QUR=M

FaUGp = Haus

(F,A)U(G, B) = (Y, 1)
dengan I = AU B

M : E — P(U)

AUB = P(U)
(AU B)® — {0}

o

Y : (AU B) = P(U)

meter tunggal

F(x) jikax € A-B
M(xz) = Q(x) U R(x) H(z) = F(z) UG(x) Y (z) =< G(x) jikax € B—-A
F(z)UG(z) jikax € ANB
Perbandingan komplemen himpunan lembut.
Menggunakan himpunan para- | Cagman dan Enginoglu [2] Mayji dkk [4]

Q¢ adalah komplemen dari Q

(Fa) = (FR)

(FvA)C = (Fr]A)

Q°¢:E— P(U)

z [A— PU)
F '{AC—>{0}

FC:lA = P(U)

Q%z) =U\ Q(z)

Fé(z) =U — F(x)

Fe(x) =U — F(—x)

dimana —z adalah bukan z, =(—z) = z dan |A = {-x : x € A}
Perbandingan DAN-produk himpunan Lembut.

Menggunakan himpunan pa-
rameter tunggal

Cagman dan Enginoglu [2]

Maji dkk [4]

QAR=K

FaNGp = Hanp

(F,A)N(G,B) = (L, A x B)

K:ExE — P(U)

JAxB— PU)
H'{mxB)w{@}

L:Ax B— P(U)

K(z,y) = Q(z) N R(y)

H(z,y) = F(z) NG(y)

L(z,y) = F(z) NG(y)

Perbandingan ATAU-produk himpunan lembut.

Menggunakan himpunan pa-
rameter tunggal

Cagman dan Enginoglu [2]

Mayji dkk [4]

QVR=W

FaVvGp=Havp

(F,A)V (G, B) = (0, A x B)

W:Ex E— P(U)

JAxB— PU)
H'{mxB)w{@}

O:AxB— P(U)

W(z,y) = Q(z) U R(y)

H(z,y) = F(z) UG(y)

O(z,y) = F(z) UG(y)
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4. Kesimpulan

Teori himpunanan lembut merupakan perangkat matematika baru dalam meng-
hadapi masalah yang mengandung ketidakpastian. Dalam teori dan aplikasinya,
penulis-penulis harus mendefinisikan operasi-operasi himpunan lembut terlebih
dahulu dan kemudian baru bisa digunakan dalam teori himpunan lembut dan ap-
likasinya. Beberapa opersi dan sifat himpunan lembut memiliki kelemahan yang
sebagian besar ditunjukkan oleh Ali [1] dan Yang [8]. Untuk mengatasi kelemahan
tersebut, Ali dkk. [1], Neog dan Sut [6], Sezgin dan Atagun [7], Zhu dan Wen [9], dan
Cagman dan Enginoglu [2] membuat kontribusi terhadap himpunan lembut. Dalam
mendefinisikan himpunan lembut, peneliti-peneliti sebelumnya, diantaranya dalam
[1], [6], [7], [9], dan [2] menggunakan subhimpunan-subhimpunan yang berbeda dari
himpunan parameter untuk setiap himpunan lembut.

Dalam paper ini, dibuat kontribusi terhadap himpunan lembut yaitu hanya den-
gan menggunakan sebuah himpunan parameter tunggal untuk setiap himpunan lem-
but. Pendekatan baru ini membuat operasi dan sifat-sifat himpunan lembut jelas
dan bebas dari kesulitan tanpa adanya kondisi yang diberikan.
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