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Abstrak. Pada penelitian ini akan dikonstruksi struktur topologi pada himpunan

lembut kabur. Khususnya, konsep tentang basis dan subbasis untuk topologi lembut
kabur dengan memberikan kondisi yang berbeda dalam pendefinisian basis dan subbasis

untuk topologi lembut kabur. Setelah itu, diperkenalkan juga konsep topologi lembut

kabur yang dibangun oleh basis dan subbasis dan beberapa teorema terkait.

Kata Kunci : Basis untuk topologi lembut kabur, subbasis untuk topologi lembut kabur,

topologi lembut kabur

1. Pendahuluan

Gagasan dari teori himpunan kabur pertama kali diperkenalkan oleh Zadeh [10]

pada tahun 1965. Teori himpunan kabur mengkaji tentang fungsi keanggotaan dan

derajat keanggotaan dari suatu anggota dalam suatu himpunan kabur, dimana

derajat keanggotaan tersebut dinyatakan dengan suatu nilai tunggal dalam interval

[0, 1]. Pada tahun 1999, Molodtsov [5] memperkenalkan teori himpunan lembut (soft

set) sebagai generalisasi dari teori himpunan kabur. Kemudian, Maji dkk. (2001)

[3] memperkenalkan suatu ide tentang himpunan lembut kabur yang merupakan

kombinasi dari teori himpunan kabur dan himpunan lembut. Banyak peneliti yang

telah menerapkan konsep himpunan lembut kabur pada beberapa ilmu matematika

salah satunya pada konsep topologi.

Konsep topologi pada himpunan kabur diperkenalkan pertama kali oleh Tanay

dkk. (2011) [8] yang dikenal sebagai topologi lembut kabur (fuzzy soft topology).

Setelah itu, pada tahun 2012 konsep ini dipelajari lebih lanjut oleh Varol dkk. [9],

Roy dkk. [7] dan Mahanta dkk. [2]. Mereka mendefinisikan struktur topologi lembut

kabur seperti himpunan buka lembut kabur, himpunan tutup lembut kabur, basis

dan subbasis untuk topologi lembut kabur. Namun, himpunan buka lembut kabur
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yang telah didefinisikan tidak dikarakteristik dengan menggunakan konsep dasar

dari himpunan buka.

Pada artikel ini akan dikonstruksi struktur topologi lembut kabur dengan

menerapkan konsep dasar dari basis dan subbasis untuk topologi yang terdapat di

Munkres [6]. Pendefinisian ini dimulai dari mendefinisikan kembali konsep dari basis

dan subbasis untuk topologi lembut kabur, himpunan buka lembut kabur, topologi

yang dibangkitkan oleh basis dan topologi yang dibangkitkan oleh subbasis.

2. Landasan Teori

Pada bagian ini akan diberikan beberapa teori yang terkait dengan permasalahan

yang akan dibahas pada bagian selanjutnya, yaitu teori tentang himpunan kabur,

himpunan lembut, himpunan lembut kabur dan ruang topologi lembut kabur.

Definisi 2.1. [10] Misalkan U himpunan tak kosong. Suatu himpunan kabur F atas

U didefinisikan sebagai :

F = {(x, µF (x))|x ∈ U}, (2.1)

dimana µF : U −→ [0, 1] adalah suatu fungsi keanggotaan dan µF (x) menyatakan

derajat keanggotaan dari x ∈ U . Koleksi dari semua himpunan kabur atas U

dinotasikan dengan IU .

Definisi 2.2. [10] Misalkan F1, F2 ∈ IU . Himpunan kabur F1 dikatakan termuat

di F2 ditulis F1⊆̃F2 jika dan hanya jika µF1
(x) ≤ µF2

(x) untuk setiap x ∈ U .

Definisi 2.3. [10] Misalkan F1, F2 ∈ IU dengan µF1
dan µF2

adalah fungsi keang-

gotaan untuk F1 dan F2. Gabungan dari dua himpunan kabur F1 dan F2 adalah

himpunan kabur F3, ditulis F3 = F1 ∨ F2 dengan fungsi keanggotaan µF3
dan

derajat keanggotaan didefinisikan sebagai µF3
(x) = maks{µF1

(x), µF2
(x)} untuk

setiap x ∈ U .

Definisi 2.4. [10] Misalkan F1, F2 ∈ IU dengan µF1 dan µF2 adalah fungsi keang-

gotaan untuk F1 dan F2. Irisan dari dua himpunan kabur F1 dan F2 adalah

himpunan kabur F3, ditulis F3 = F1 ∧ F2 dengan fungsi keanggotaan µF3
dan

derajat keanggotaan didefinisikan sebagai µF3
(x) = min{µF1

(x), µF2
(x)} untuk

setiap x ∈ U .

Definisi 2.5. [5] Misalkan U himpunan tak kosong, PU adalah koleksi dari semua

himpunan bagian dari U , E himpunan parameter, dan A ⊆ E. Himpunan lembut

(soft set) atas U adalah pasangan (L,A), dimana L : A −→ PU .

Himpunan lembut (L,A) juga dapat ditulis sebagai:

(L,A) = {(e, L(e))|e ∈ A,L(e) ∈ PU}, (2.2)

dimana L(e) adalah himpunan bagian dari U [1]. Himpunan lembut kabur

merupakan gabungan dari dua teori yaitu teori himpunan kabur dan teori himpunan

lembut. Teori himpunan lembut kabur diperkenalkan oleh Maji, dkk [3]. Berikut
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adalah definisi dari himpunan lembut kabur dan beberapa operasi dari himpunan

lembut kabur.

Definisi 2.6. [8] Misalkan U himpunan tak kosong, E himpunan parameter dan

A ⊆ E. Himpunan lembut kabur (fuzzy soft set) atas U adalah pasangan (f,A),

dengan f : A −→ IU adalah fungsi. Koleksi dari semua himpunan lembut kabur

atas himpunan U dan parameter E dinotasikan dengan FSU .

Berdasarkan Definisi 2.6, himpunan lembut kabur (f,A) dapat ditulis sebagai :

(f,A) = {(e, f(e))|e ∈ A, f(e) ∈ IU}, (2.3)

dimana untuk setiap e ∈ A, f(e) merupakan himpunan kabur atas U . Fungsi keang-

gotaan dari f(e) dinotasikan sebagai µef , dimana µef : U −→ [0, 1]. Derajat keang-

gotaan µef (x) = 0 jika e ∈ E − A dan µef (x) 6= 0 jika e ∈ A [1]. Selanjutnya (f,A)

dilambangkan dengan fA, himpunan kabur f(e) dilambangkan dengan fA(e) dan

fungsi keanggotaan fA(e) dilambangkan dengan µefA .

Definisi 2.7. [8] Himpunan lembut kabur fE atas U dikatakan absolute fuzzy soft

set, dinotasikan dengan Ĩ jika dan hanya jika untuk setiap e ∈ E, fE = Ĩ dengan

µe
Ĩ
(x) = 1 untuk setiap x ∈ U .

Definisi 2.8. [8] Himpunan lembut kabur fE atas U dikatakan null fuzzy soft set,

dinotasikan dengan Φ jika dan hanya jika untuk setiap e ∈ A , fE = Φ dengan

µeΦ(x) = 0 untuk setiap x ∈ U .

Definisi 2.9. [8] Misalkan U adalah himpunan semesta dan E adalah himpunan

parameter. Misalkan A,B ⊆ E dan fA, gB adalah dua himpunan lembut kabur atas

U . Himpunan lembut kabur fA dikatakan himpunan bagian dari gB, ditulis fA v gB
jika dan hanya jika A ⊆ B dan untuk setiap e ∈ A, µefA(x) ≤ µegB (x), ∀x ∈ U .

Definisi 2.10. [8] Misalkan U adalah himpunan semesta dan E adalah himpunan

parameter. Misalkan A,B ⊆ E dan fA, gB adalah dua himpunan lembut kabur atas

U . Dua himpunan lembut kabur fA dan gB dikatakan sama, ditulis fA = gB, jika

dan hanya jika fA v gB dan gB v fA.

Definisi 2.11. [7] Misalkan U adalah himpunan semesta dan E adalah himpunan

parameter. Misalkan A,B ⊆ E dan fA, gB adalah dua himpunan lembut kabur atas

U . Gabungan dari dua himpunan lembut kabur fA dan gB atas U didefinisikan

sebagai berikut

fA t gB = {(e, fA(e) ∨ gB(e))|e ∈ A ∪B, fA(e) ∨ gB(e) ∈ IU}.

Jika hc = fA t gB, maka hC adalah himpunan lembut kabur atas U dengan

C = A ∪B dan untuk setiap e ∈ C, hC(e) = fA(e) ∨ gB(e).

Definisi 2.12. [8] Misalkan U adalah himpunan semesta dan E adalah himpunan

parameter. Misalkan A,B ⊆ E dan fA, gB adalah dua himpunan lembut kabur atas

U . Irisan dari dua himpunan lembut kabur fA dan gB didefinisikan sebagai berikut

fA u gB = {(e, f(e) ∧ g(e))|e ∈ A ∩B, f(e) ∧ g(e) ∈ IU}.
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Jika hc = fA u gB, maka hC adalah himpunan lembut kabur atas U dengan C =

A ∩B dan untuk setiap e ∈ C, hC(e) = fA(e) ∧ gB(e).

Berdasarkan Definisi 2.12, diperoleh bahwa ΦufE = Φ untuk setiap fE ∈ FSU .

Hal ini berlaku karena untuk setiap e ∈ E, µeΦ(x) = min{µeΦ(x), µefE (x)},dimana

µeΦ(x) = 0, ∀x ∈ U . Hal ini berarti bahwa setiap anggota dari koleksi semua

himpunan lembut kabur jika diiris dengan Φ, maka hasilnya adalah Φ itu sendiri.

Definisi 2.13. [2] Misalkan fE ∈ FSU . Misalkan P(fE) adalah himpunan semua

himpunan bagian lembut kabur dari fE dan τ adalah sub keluarga dari P(fE), maka

τ disebut topologi lembut kabur pada fE jika memenuhi sifat-sifat berikut:

(1) Φ, fE ∈ τ ;

(2) Jika fA, gB ∈ τ , maka fA u gB ∈ τ ;

(3) Jika faAa
∈ τ , a ∈ Λ, maka

⊔
a∈Λ f

a
Aa
∈ τ .

Pasangan (fE , τ) disebut ruang topologi lembut kabur pada U . Setiap anggota

τ disebut himpunan buka lembut kabur [2].

Contoh 2.14. Misalkan τ = {Φ, fE}, maka τ merupakan topologi lembut kabur

pada fE . Topologi lembut kabur τ = {Φ, fE} disebut juga topologi lembut indiskrit.

Contoh 2.15. Koleksi dari semua himpunan bagian lembut kabur fE atas U

merupakan topologi lembut kabur pada fE . Topologi τ = P(fE) disebut topologi

diskrit.

3. Pembahasan

Pada bagian ini, akan didefinisikan kembali konsep terkait basis untuk topologi

lembut kabur, subbasis untuk topologi lembut kabur, topologi lembut kabur yang

dibangun oleh basis dan subbasis dengan menggunakan konsep basis dan subbasis

yang dibahas pada Munkres [6].

Definisi 3.1. Misalkan fE ∈ FSU . Basis untuk suatu topologi lembut kabur fE
adalah koleksi dari himpunan bagian lembut kabur dari fE, dilambangkan dengan B
yang memenuhi kondisi sebagai berikut

i. fE =
⊔
β∈B β, yaitu untuk setiap e ∈ E dan x ∈ U , terdapat β ∈ B sedemikian

sehingga µefE (x) = maks{µeβi
(x)}.

ii. Jika β1, β2 ∈ B, maka untuk setiap e ∈ E dan x ∈ U , terdapat β3 ∈ B
sedemikian sehingga β3 v β1 u β2.

Contoh 3.2. Misalkan U = {u1, u2} adalah himpunan semesta dan E = {e1, e2}
adalah himpunan parameter. Misalkan A ⊆ E, dengan A = {e1, e2}. Misalkan fA
adalah himpunan lembut kabur atas U yang didefinisikan sebagai berikut.

fA = {(e1, {(u1, 0.6), (u2, 0.8)}), (e2, {(u1, 0.7), (u2, 0.9)})} (3.1)

maka B = {Φ, {(e1, {(u1, 0.6), (u2, 0.8)}), (e2, {(u1, 0), (u2, 0)})},
{(e1, {(u1, 0), (u2, 0)}), (e2, {(u1, 0.7), (u2, 0.9)})},
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{(e1, {(u1, 0), (u2, 0.4)}), (e2, {(u1, 0), (u2, 0)})}}
adalah basis untuk topologi lembut kabur fA.

Pada Contoh 3.2 dapat diperiksa bahwa B adalah basis untuk topologi lembut

kabur fA dengan membuktikan bahwa B memenuhi syarat pada Definisi 3.1. Mis-

alkan

fA1
= {(e1, {(u1, 0.6), (u2, 0.8)}), (e2, {(u1, 0), (u2, 0)})},

fA2
= {(e1, {(u1, 0), (u2, 0)}), (e2, {(u1, 0.7), (u2, 0.9)})},

fA3
= {(e1, {(u1, 0), (u2, 0.4)}), (e2, {(u1, 0), (u2, 0)})}.

Diketahui bahwa terdapat β1 = fA1
dan β2 = fA2

anggota dari B, sedemikian

sehingga β1 t β2 = fA1 t fA2 . Misalkan fA1 t fA2 = fB dimana B = A1 ∪A2. Mis-

alkan derajat keanggotaan dari fB adalah µefB , maka untuk setiap e ∈ B, derajat

keanggotaan adalah µefB (u) = maks{µefA1
(u), µefA2

(u)} untuk setiap u ∈ U . Aki-

batnya, diperoleh fB = {(e1, {(u1, 0.6), (u2, 0.8)}), (e2, {(u1, 0.7), (u2, 0.9)})}. Jadi,

fA = fB = fA1
t fA2

. Selanjutnya, akan ditunjukkan jika β1, β2 ∈ B, maka untuk

setiap e ∈ E dan x ∈ U , terdapat β3 ∈ B sedemikian sehingga β3 v β1 u β2. Ter-

dapat beberapa kemungkinan, pertama jika β1 = Φ dan β2 = fA1
anggota B, maka

terdapat β3 = Φ ∈ B sedemikian sehingga β3 = Φ v Φ u fA1 . Dengan cara yang

sama untuk Φ u fA2
dan Φ u fA3

, maka terdapat β3 = Φ ∈ B sedemikian sehingga

Φ v Φ u fA2 dan Φ v Φ u fA3 secara berturut-turut. Selanjutnya, jika β1 = fA1

dan β2 = fA3
, maka akan dicari suatu β3 ∈ B sedemikian sehingga β3 v fA1

u fA3
.

Definisi 3.3. Jika B memenuhi kondisi pada Definisi 3.1 , maka didefinisikan suatu

topologi yaitu τB yang dibangkitkan oleh B sebagai berikut : Suatu himpunan lembut

kabur fE dikatakan anggota dari τB jika untuk setiap e ∈ E dan x ∈ U , terdapat

β ∈ B sedemikian sehingga β v fE.

Contoh 3.4. Misalkan fA adalah himpunan lembut kabur atas U yang didefinisikan

oleh persamaan 3.1 dan B adalah basis untuk topologi lembut kabur fA yang telah

dibuktikan pada Contoh 3.2, maka

τB = {Φ, fA, {(e1, {(u1, 0), (u2, 0.4)}), (e2, {(u1, 0), (u2, 0)})}} (3.2)

adalah suatu yang dibangkitkan oleh basis B.

Berdasarkan Definisi 3.3, maka dapat dikatakan bahwa setiap anggota dari basis

adalah anggota dari topologi yang dibangkitkan oleh basis. Hal ini berarti bahwa

jika β ∈ τB, maka untuk setiap e ∈ E dan u ∈ U , terdapat β ∈ B sedemikian

sehingga β v β.

Teorema 3.5. Jika τB adalah topologi yang dibangkitkan oleh B, maka τB adalah

topologi lembut kabur atas U .

Bukti. Misalkan τB adalah topologi lembut kabur yang dibangun oleh B. Akan

dibuktikan bahwa τB adalah topologi lembut kabur atas U . Gunakan Definisi 2.13,

Definisi 3.1 dan Definisi 3.3.

(i) Akan dibuktikan bahwa Φ, fE ∈ τB. Pertama akan dibuktikan bahwa Φ ∈ τB.

Gunakan Definisi 3.3, yaitu untuk setiap e ∈ E dan x ∈ U , terdapat β = Φ ∈ B
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sedemikian sehingga Φ v Φ. Jadi Φ ∈ τB. Begitu juga dengan membuktikan

fE ∈ τB, yaitu untuk setiap e ∈ E dan x ∈ U , terdapat β ∈ B sedemikian

sehingga β v fE .

(ii) Misalkan fA, gB ∈ τB dimana A,B ⊆ E, maka untuk setiap e ∈ E dan u ∈ U ,

terdapat hC ∈ B sedemikian sehingga hC v fA u gB , dimana C = A ∩ B ⊆ E.

Oleh karena itu, fA u gB ∈ τB.

(iii) Misalkan faAa
∈ τB. Akan ditunjukkan bahwa hD =

⊔
a∈Λ f

a
Aa

adalah anggota

τB. Karena faAa
adalah himpunan buka lembut kabur, maka untuk setiap e ∈ E

dan u ∈ U terdapat βa ∈ B untuk setiap a ∈ Λ sedemikian sehingga fE =⊔
β∈B β sedemikian sehingga βa v

⊔
faAa

. Akibatnya
⊔
faAa
∈ τB.

Jadi terbukti bahwa τB adalah topologi lembut kabur atas U .

Lema 3.6. Misalkan fE adalah himpunan lembut kabur atas U . Misalkan B adalah

basis untuk topologi lembut kabur pada fE, maka topologi lembut kabur τB sama

dengan koleksi dari semua elemen gabungan dari B.

Bukti. Misalkan A dan τB adalah koleksi dari semua elemen gabungan dari B
dan topologi lembut kabur pada fE secara berturut-turut. Karena setiap elemen

dari B adalah elemen dari τB dan τB adalah topologi lembut kabur, maka sebarang

gabungan dari elemen di B juga elemen di τB. Selanjutnya, jika diberikan fA ∈ τB
dengan A ⊂ E maka untuk setiap e ∈ E dan u ∈ U terdapat suatu elemen β ∈ B
sedemikian sehingga β ⊆ fA. Oleh karena itu, fA = tβ. Dengan demikian, τB sama

dengan A.

Selanjutnya, akan didefinisikan subbasis untuk topologi lembut kabur. Dalam

mendefinisikan subbasis pada penelitian ini disesuaikan dengan konsep subbasis

pada Munkres [6]. Berikut definisi dari subbasis topologi lembut kabur dan topologi

yang dibangkitkan oleh subbasis.

Definisi 3.7. Koleksi atas himpunan bagian lembut kabur dari fE dengan gabun-

gannya adalah fE disebut subbasis untuk topologi lembut kabur pada fE dilam-

bangkan dengan S.

Contoh 3.8. Misalkan U = {u1, u2} adalah himpunan semesta dan E = {e1, e2}
adalah himpunan parameter. Misalkan A ⊆ E, dengan A = {e1, e2}. Misalkan fA
adalah himpunan lembut kabur atas U yang didefinisikan sebagai berikut.

fA = {(e1, {(u1, 0.7), (u2, 1)}), (e2, {(u1, 0.6), (u2, 0.8)})} (3.3)

maka S = {Φ, {(e1, {(u1, 0.5), (u2, 0.3)}), (e2, {(u1, 0.2), (u2, 0.1)})},
{(e1, {(u1, 0.7), (u2, 1)}), (e2, {(u1, 0), (u2, 0)})},
{(e1, {(u1, 0), (u2, 0)}), (e2, {(u1, 0.6), (u2, 0.8)})},
{(e1, {(u1, 0.7), (u2, 1)}), (e2, {(u1, 0.3), (u2, 0.5)})},
{(e1, {(u1, 0.4), (u2, 0.6)}), (e2, {(u1, 0.6), (u2, 0.8)})}}

adalah subbasis untuk topologi lembut kabur fA.



Konstruksi Struktur Topologi pada Himpunan Lembut Kabur 193

Definisi 3.9. Misalkan S subbasis topologi pada fE. Topologi τS disebut topologi

yang dibangkitkan oleh subbasis jika

(1) Φ ∈ τS atau Φ adalah irisan dari anggota S, dan

(2) fE adalah semua gabungan dari irisan berhingga anggota S.

Contoh 3.10. Misalkan S adalah subbasis pada Contoh 3.8, maka τS = {Φ, fA}
adalah topologi yang dibangkitkan oleh subbasis S.

4. Kesimpulan

Suatu himpunan lembut kabur fE atas U dikatakan anggota dari suatu topologi

yang dibangkitkan oleh basis jika untuk setiap e ∈ E dan u ∈ U , terdapat suatu β

yaitu anggota dari basis sedemikian sehingga β adalah himpunan bagian dari fE .

Setiap anggota dari basis merupakan anggota dari topologi yang dibangkitkan oleh

basis. Suatu himpunan lembut kabur dikatakan anggota dari suatu topologi yang

dibangkitkan oleh subbasis apabila null fuzzy soft set anggota dari subbasis atau

irisan dari anggota subbasis topologi lembut kabur sama dengan null fuzzy soft set

dan fE adalah semua gabungan dari irisan berhingga anggota dari subbasis topologi

lembut kabur.
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