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Abstrak. Sifat semiterbuka dan aemitertutup kahur dikaji un- 
tuk mengisi kekosongan yang belum diliputi oleh pengaji lain 
setakat ini. Selanjutnya titik semitumpukan kabur ditakrifkan 
dan sifatnya dikaji. 
Abstract. The properties of fuzzy semiopen and semiclose sets 
are studied to fill in the gaps not covered by other authors. f ir-  
therrnore, the fuzzy semicluster point is defined and its proper- 
ties are studied. 

lsep set semiterbuka telah diperkenalkan oleh Levine [4] dan 
:rluaskan untuk ruang topologi kabur oleh Azad [I]. Semen- 
itu banyak kajian telah dilakukan termnsuk oleh Ganguly & 
a [3], Yalvac 161 dan lain-lain. Kertas ini akan cuba mengisi 
mongan yang belum diliput,i oleh pengaji-pengaji tersebut dan 
gaji-pengaji lain. Selanjutnya kita akan mentakrifkan pula 
: semitumpukan kabur bagi set kabur dan melihat sifat-sifatnya. 
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2.  P R E L I M I N A ~  

Misalkan X suatu set biasa. Set kabur A dalam X ialah peme- 
taan dari X ke dalam [0,1], A : X -t [O,l], dengan A(x) mewakili 
gred keahlian set kabur A. Justeru itu titik kabur xx ialah set 
kabur di dalam X yang diberikan oleh 

A, untuk y = x 
XA(Y) = 

0, untuk y # x 

dengan X E ( O , 1 ]  dan y E X. Di sini z dinamakan sokongan bagi 
xx. Kita katakan xx E A jika dan hanya jika xx(y) 5 A(y)Vy E 
- 7  

A .  
Bagi tujuan kertas ini kita ambil (X,r) ruang topologi Chang 

[2] yang seringkali ditulis sebagai X sahaja. Unsur r dinamakan 
set terbuka kabur. Set kabur A dalam dinamakan set tertutup 
kabur jika pelengkapnya, AP, merupakan set terbuka kabur. Kita 
takrifkan tutupan kabur dan pendaleman kabur masing- 
masingnya seperti berikut: 

ttp(A) = n{PIP tertutup kabur danA C P) 

= inf{PIP tertutup kabur danA C_ P} 

pdl(A) = U{QJQ terbuka kabur danQ A} 
= sup{&/& terbuka kabur danQ 5 A) 

Perhatikan yang ttp(A) merupakan set tertutup kabur terkecil 
yang mengandungi A dan pdl(A) merupakan set terbuka kabur 
terbesar yang terkandung dalam A. 

3. SEMITERBUKA DAN SEMITERTUTUP KABUR 

Konsep semiterbuka dan semitertutup kabur telah ditakrifkan 
dengan masing-masingnya menggunakm konscp tutupan kabur 
dan pedalaman kabur seperti berikut: 

3.1 TAKRIF. Set kabur A di dalam X dinamakan 

(1) set semiterbuka kabur jika wujud B E r dengan 
B 5 A C ttp(B); 
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(2) ~ e t  semitertutup kabur jika wujud set tertutup kabur V 
dengan pdl(V) c A c V. 

Kita gunakan SBK(?-) untuk melambangi pungutan semua set 
semiterbuka kabur bagi X dan STK(7) untuk pungutan semua set 
tertutup kabur bagi X. 

Perhatikan bahawa langsung daripada takrif, kita dapat hasil 
berikut (Azad 1981): 

3.2 TEOREM. 

(1) Pelengkap bagi set semiterbuka kabur addah set semiter- 
tutup kabur dan sebaliknya. 

(2) Setiap set terbuka (tertutup) kabur adahh set semiterbuka 
(semitertutup) kabur. 

(3) Kesatuan set semiterhuka kabur addah juga semiterbuka 
kabur. 

(4) Persilangan set semitertu tup kabur addah juga semiter- 
tutup kabur. 

(5) Tutupan set terbuka kabur addah set semiterbuka kabur. 
(6) Peddaman set tertutup kabur addah set semitertutup 

kabur 

Sekarang kita lihat sifat berikut: 

3.3 TEOREM. Jika A set semiterbuka kabur dan B suatu set 
kabur dengan sifat A c B c ttp(A), maka B juga addah set 
semiterbuka kabur. 

Bukti. Misalkan A set semiterbuka kabur, maka aujud set ter- 
buka kabur U sehingga U c A C ttp(U). Oleh kerana A C B c 
ttp(A), maka U E B. Tetapi ttp(A) ttp(U) kerana A ttp(U) 
dan ttp(U) merupakan set tertutup kabur. Jadi B c ttp(U). 
Oleh itu, kita dapat U c B c ttp(U), dan dengan itu B adalah 
set semiterbuka kabur. 

Dengan cara yang serupa, sebagai dualnya kita dapat hail 
berikut: 
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3.4 TEOREM. Jika A set semitertutup kabur dan B suatu set 
kabur dengan sifat pdI(A) B 2 A, maka B juga adalah set 
semitertutup kabur. 

3.5 TEOREM. Misalkan A suatu set kabur d a l m  X. Maka yang 
berikut adalah setara: 

(1) A semiterbuha kabur. 
(2) A G ttp(pdj(A)). 
(3) ttp(A) = ttp(pdl(A)). 

Bukti. (i) + (ii). Misalkan A set semiterbuka kabur. Maka 
wujud set terbuka kabur U E T sehingga U c A 2 ttp(U). Oleh 
kerana U terbuka kabur, maka U 2 pdl(A). Jadi A C ttp(U) 5 
ttp(pdl(A)). 
(ii) + (iii). Misalkan A ttp(pdl(A)). Oleh kerana ttp(pdl(A)) 
merupakan set tertutup kabur, maka ttp(A) C t t ~ ( ~ d l ( A ) ) .  Se- 
baliknya tp(pdl(A)) ttp(A) kerana pdl(A) C A. Jadi ttp(A) = 

.- t tP(~dl(A)) .  
(iii) ( i) .  Misalkan (iii) berlaku. Perhatikan bahawa pdl(A) c 
A c ttp(A) = ttp(pdl(A)) dan pdl(A) merupakan set terbuka 
kabur. Dengan takrif, maka A merupakan set semiterbuka kabur. 

Konsep tutupan kabur dan pedalaman kabur boleh diperlu- 
askan kepada semitutupan kabur dan semipedalaman kabur den- 
gan menggunakan set semitertutup kabur dan set semiterbuka 
kabur seperti berikut (Ganguly & Saha 1986; Yalvac 1988); 

3.6 TAKRIF. Semttutupan kabur bagi set kabur B dalam X 
ialah 

sttp(B) = n{PIPset semitertutup kabur, B c P }  

= inf{PIP set semitertutup kabur, B C P}; 

dan 
semrpedalaman kabur bagi set kabur B dalam X ialah 

spdl(B) = U{QIQ set semiterbuka kabur, Q C B) 
= sup{QJQ set semiterbuka kabur, Q C B);  
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Langsung daripada takrif di atas, kita dapat hasil berikut 
(Yalvac [GI); 

3.7 TEOREM. 
(1) sttp(A)[spdl(A)] adalah set semitertutup [semiterbuka] 

kabur terkecil yang mengandungi [terbesar yang terkan- 
dung dalam] set A. 

(2) set kabur A adalah set semiterbuka [semitertutup] kabur 
jika A=spdl(A) [A=st tp((A)]. 

(3) sttp[sttp(A)] = sttp(A). 

(4) A B + sttp(A) C sttp(B). 

(5) A B + spdl(A) c spdl(B). 

Selanjutnya kita ingat dahulu takrif jiranan kabur 

3.8 TAKRIF. Set kabur M dinamakan jiranan knbur bagi titik 
kabur xo jika wujud set terbuka kabur A dengan xp E A C M. 

seka,ring jika set terbuka digantikan dengan set semiterbuka, 
kita dapat pula konsep semijiranan kabur. 

3.9 TAKRIF. Set kabur N dinamakan semijiranan kabur bagi 
xp jika wujud set semiterbuka kabur B dengan xp E B C_ N. 

Perhatikan yang ~etaap jiranan kabur adalah semijiranan kabur. 
Kita lihat yang set semiterbuka kabur boleh dicirikan dengan 

konsep semijiranan kabur. 

3.10 TEOREM. Jika xp E sttp(A), maka setiap semijiranan 
kabur bagi xg mempunyai persilangan tak kosong dengan A. 

Bukti:. Misalkan xp E sttp(A) dan wujud semijiranan kabur N 
bagi xq dengan N n A = d. Misalkan Bx set serniterbuka kabur 
dengan sifat xp E Bx c N. Maka Bx n A = 4. Jadi A C 
(X \ B x )  Oleh kerana X \ Bx meru~akan set semitertutup kabur, 
maka sttp(A) C (X \ Bx). Ini tidak mungkin kerana xp E sttp(A) 
dan xp E Bx- Dengan itu setiap semijiranan kabur N bagi xp 
mempunyai sifat N n A # 4. 
3.11 TEOREM. A semiterbuka kabur jika dan hanya jika A 
adalah semijiranan kabur bagi setiap xq E A. 
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Bukti. Misalkan A semiterbuka kabur dan x p  E A. Maka A 
sendiri adalah semijiranan kabur bagi xp. Sebaliknya misalkan 
A adalah semijiranan kabur bagi setiap x p  E A. Maka untuk 
xg, wujud set semiterbuka kabur Bx dengan xp E Bx C_ A. 
Oleh itu A = UXEA xg UXEA BX A. Jadi A = UxEA Bx 
semiterbuka kabur. 

Saha [5] telah mentakrifkan titik tumpuan kabur sebagai berikut: 

3.12 TAKRIF. Suatu titik kabur x p  dalam X adalah titik 
tumpukan kabur bagi set kabur A jika setiap jiranan kabur yang 
mengandungi titik kabur dengan sokongan yang sama seperti x p  
mempunyai persilangan tak kosong dengan A. 

Sekarang kita akan takrifkan pula titik semitumpdmn kabur 

3.13 TAKRIF. Titik kabur x p  dalam X adalah titik 
~emitum-pukan kabur bagi set kabur A jika setiap semijiranan 
kabur yang mengandungi titik kabur dengan sokongan yang sama 
seperti xg mempunyai persilangan tak kosong dengan A .  

Perhatikan yang setiap titik tumpukan kabur bagi set kabur A 
adalah juga titik semitumpukan kabur bagi A. 

3.14 TEOREM. Set kabur A adalah semitertutup jika dan 
hanya jika A mengandungi semua titik semitumpukan kabur. 

Bukti:. Perhatikan yang A semitertutup kabur jika X\A semiter- 
buka kabur. Mengikut teorem 3.11, ini setara dengan menyatakan 
yang setiap titik kabur bagi X \ A mempunyai semijiranan kabur 
yang terkandung dalam X \ A. Ini pula setara dengan pernyataan 
bahawa tidak ada titik kabur dalam X \ A yang merupakan titik 
semitumpukan kabur bagi A. Ini bermaksud bahawa A mengan- 
dungi semua titik semitumpukan kabur. 

3.15 TAKRIF. Set semua titik semitun~pukan kabur bagi set 
kabur A dinamakan sebagai set semiditerbitkan bagi A dan dilam- 
bangkan dengan A',. 

3.16 TEOREM. Misalkan A set kabur dalam X. Maka 
sttp(A) = A U A',. 
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~ u k t i .  Jelas dengan takrif bahawa A c sttp(A). Oleh kerana 
,ttp(A) adalah set semitertutup kabur, maka mengikut Teorem 
3.14 kita dapat A's c sttp(A). Oleh itu (A U A',) c sttp(A). 

Sebaliknya misalkan xp E sttp(A). Maka menurut Teorem 3.10 
samaada xp E A atau setiap jiranan kabur bagi titik kabur dengan 
sokongan yang sama seperti zp mempunyai titik persilangan tak 
kosong dengan A. Oleh itu xp E A;. Jadi, sttp(A) C (A U A',). 

Sebagai natijah kepada Teorem 3.16 kita dapat hasil herikut: 

3.17 KOROLARI. Jika A semitertutup kabor, rnaka 
stp(A) = A. 

Bukti. Langsung daripada Teorem 3.14 dan Teorem 3.1 6. 
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