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ABSTRAK

Graf fuzzy M-strong adalah graf fuzzy kuat (strong) yang diperkenalkan
oleh Mordeson dan Peng. Pada operasi graf fuzzy, dipelajari bahwa jika terdapat
dua graf fuzzy M-strong G; dan G, maka join G, + G, adalah juga M-strong. Jika
cartesian product G, xG, dan komposisi G,[G, ] adalah M-strong maka G; atau
G, adalah M-strong. Misalkan G° adalah komplemen dari suatu graf fuzzy,
dibuktikan bahwa G =G°* jika G adalah graf fuzzy M-strong. Selanjutnya
dipelajari juga mengenai subgraf fuzzy parsial M-strong, dan diperoleh bahwa
join dari dua subgraf fuzzy parsial M-strong tersebut adalah M-strong. Diperoleh

juga bahwa subgraf fuzzy full spanning dari graf fuzzy M-strong adalah M-strong.

Kata kunci : graf fuzzy M-strong, subgraf fuzzy parsial, subgraf fuzzy full

spanning
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ABSTRACT

M-strong fuzzy graph is a strong fuzzy graph which were introduced by
Mordeson and Peng. In operation of fuzzy graph we study if there are two M-

strong fuzzy graphs G; and G, then join G, +G, is also M-strong. If cartesian
product G, xG, and composition GI[GZ] is M-strong then at least G; or G; is M-
strong. Let G© is complement a fuzzy graph, we get that G =G if G isa M-
strong fuzzy graph. We also study about M-strong partial fuzzy subgraph, and we

get that join from two M-strong partial fuzzy subgraphs is M-strong. And also we

get full spanning fuzzy subgraph from a M-strong fuzzy graph is also M-strong.

Keywords : M-strong fuzzy graph, partial fuzzy subgraph, full spanning fuzzy
subgraph.
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DAFTAR SIMBOL

a(x) : derajat keanggotaan himpunan kabur A dalam pemetaan o
f:S>T : f memetakan S ke T
A . meet
v 2 join
G :(0', y) : graf fuzzy dengan himpunan titik o dan himpunan garis u
G° : komplemen dari graf G
G® : komplemen dari graf G°
G, UG, : gabungan dari graf G, dan G,
G, +G, - join dari graf G, dan G,
G, xG, : cartesian product dari graf G, dan G,
G,[G,] : komposisi dari graf G, dan G,
V1\V, : himpunan titik yang terdapat dalam V; tetapi tidak terdapat dalam
Vs
Vo\Vq : himpunan titik yang terdapat dalam V; tetapi tidak terdapat dalam
Vi
X1\Xz : himpunan garis yang terdapat dalam X; tetapi tidak terdapat
dalam X3
Xo\X1 : himpunan garis yang terdapat dalam X tetapi tidak terdapat
dalam X;
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BAB |

PENDAHULUAN

11 Latar Belakang

Teori graf merupakan salah satu ilmu yang dibahas dalam matematika
yang mempelajari himpunan titik dan himpunan garis. Suatu graf merupakan
diagram yang terdiri dari noktah-noktah tidak kosong yang disebut titik
(vertex) dan dihubungkan oleh garis yang disebut sisi (edge).

Salah satu sub dari graf adalah graf fuzzy. Graf fuzzy diperkenalkan
oleh Rosenfeld. Pada tugas akhir ini dipelajari suatu materi graf fuzzy yang
disebut graf fuzzy M-strong. Untuk menghindari kebingungan dengan busur
kuat yang diperkenalkan oleh Bhutani dan Rosenfeld [4], graf fuzzy kuat
disini dinamakan graf fuzzy M-strong karena graf fuzzy strong atau kuat ini
pertama kali diperkenalkan oleh Mordeson dan Peng [2].

Telah dipelajari sebelumnya pada Tugas Akhir Tina Anggita Novia [7]
mengenai operasi-operasi pada graf, dan juga pada graf fuzzy, disini
dipelajari bagaimana sifat graf fuzzy M-strong Kketika dioperasikan.
Komplemen graf fuzzy yang telah dibahas pada tugas akhir Tina Anggita
Novia dilengkapi dengan definisi dan proposisi yang belum dibahas
sebelumnya.

Subgraf merupakan bagian dari suatu graf. Disini dipelajari mengenai

subgraf fuzzy parsial M-strong dan subgraf fuzzy full spanning M-strong.
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1.2 Permasalahan
Permasalahan yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah mengenai:
1. Operasi join, cartesian product dan komposisi pada graf fuzzy M-
strong.
2. Komplemen graf fuzzy M-strong.
3. Operasi join pada subgraf fuzzy parsial M-strong.

4. Subgraf fuzzy full spanning dari graf fuzzy M-strong.

1.3 Pembatasan Masalah
Graf yang dibahas pada tugas akhir ini hanya pada graf sederhana dan

graf terbatas.

14  Tujuan Penulisan
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah :
1. Mempelajari pengertian graf fuzzy M-strong yang diperkenalkan
oleh Mordeson dan Peng.
2. Mempelajari operasi-operasi pada graf fuzzy M-strong.
3. Mempelajari komplemen graf fuzzy M-strong.

4. Mempelajari subgraf fuzzy parsial dan subgraf fuzzy full spanning.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan penulisan tugas akhir ini adalah:
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1. Bab | adalah Pendahuluan, yang berisi tentang Latar Belakang,
Permasalahan, Pembatasan Masalah, Tujuan Penulisan dan
Sistematika Penulisan.

2. Bab Il adalah Teori Penunjang. Pada bab ini berisi tentang teori-
teori yang mendukung pembahasan pada bab Ill, diantaranya :
Himpunan, Pengertian Fungsi dan Graf.

3. Bab Ill adalah Pembahasan. Pada bab pembahasan ini dibahas
mengenai Pengertian Graf Fuzzy M-strong menurut Mordeson dan
Peng, Operasi join, Cartesian product dan Komposisi pada Graf
Fuzzy M-strong, Komplemen Graf Fuzzy M-strong dan mengenai
subgraf fuzzy parsial dan subgraf fuzzy full spanning.

4. Bab IV adalah Penutup yang berisi kesimpulan dari yang telah

dipelajari pada Bab IlI.
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BAB Il

TEORI PENUNJANG

2.1 Himpunan

Himpunan didefinisikan sebagai suatu kumpulan obyek-obyek yang
mempunyai kesamaan sifat tertentu. Suatu himpunan haruslah terdefinisi secara
tegas, dalam arti bahwa untuk setiap obyek selalu dapat ditentukan secara tegas
apakah obyek tersebut merupakan anggota himpunan tersebut atau tidak. Dengan
kata lain, untuk setiap himpunan terdapat batas yang tegas antara obyek-obyek
yang merupakan anggota dan obyek-obyek yang tidak merupakan anggota dari
himpunan itu. Oleh karenanya himpunan semacam itu seringkali disebut
himpunan tegas (crisp set). Kemudian teori himpunan mulai berkembang, pada
tahun 1965 Profesor Zadeh memperluas teori himpunan tegas (crisp set) menjadi
himpunan kabur (fuzzy set). Himpunan kabur adalah suatu himpunan yang derajat
keanggotaannya menunjukkan suatu variabel tidak hanya bernilai benar atau

salah, tetapi terdapat nilai.

2.1.1 Himpunan Tegas [4]

Himpunan tegas adalah himpunan yang terdefinisi secara tegas, artinya
bahwa untuk setiap elemen dalam semestanya selalu dapat ditentukan secara tegas
apakah elemen tersebut merupakan anggota dari himpunan tersebut atau tidak.

Dengan kata lain, suatu himpunan tegas A dalam semesta X dapat

didefinisikan dengan menggunakan suatu fungsi y:X —>{0,1}, yang disebut

fungsi karakteristik dari himpunan A, dimana untuk setiap x e X
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(x)— 1 untuk xeA
& 0 untuk xegA

Selanjutnya nilai dari y(x) menyatakan derajat keanggotaan dalam

himpunan A.

Contoh 2.1
Misalkan himpunan A= {a,b,c,d,e},

sehingga be A, me A dan y(b)=1 , x(m)=0.

Definisi 2.1 [6]
Jika setiap elemen himpunan A merupakan elemen himpunan B maka A

dikatakan sebagai himpunan bagian (subset) dari B dan dinotasikan A< B.

Definisi 2.2 [3]
Gabungan dua buah himpunan A dan B, dinyatakan dengan AU B,

adalah himpunan semua elemen A atau B :

AUB = {x|xe Aatau x < B

Irisan dua buah himpunan A dan B, dinyatakan dengan AN B, adalah

himpunan yang elemen-elemennya merupakan anggota dari A dan juga B :

AnB={x|xe Adan x e B}
Contoh 2.2

Misalkan himpunan A= {,2,34} dan himpunan B ={34,5,6,7}, maka

gabungan
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dari himpunan A dan B adalah AUB={1,2,3,4,56,7} dan irisan dari

himpunan A dan B adalah AN B = {3,4}.

2.1.2 Himpunan Kabur (Fuzzy Set)

Dalam perkembangan teori himpunan, telah dikembangkan pula mengenai
himpunan kabur. Pada himpunan tegas terdapat batas yang tegas antara unsur-
unsur yang merupakan anggota dan unsur-unsur yang tidak merupakan anggota
dari suatu himpunan. Tetapi dalam kenyataannya tidak semua himpunan yang kita
jumpai dalam kehidupan sehari-hari terdefinisi secara demikian , misalnya
himpunan orang kaya, himpunan mahasiswa pandai, dan sebagainya. Himpunan
orang kaya misalnya, hal ini tidak dapat ditentukan secara pasti ukuran “kaya” itu
seperti apa. Hal itu menunjukkan bahwa kelompok orang kaya dan kelompok
orang tidak kaya tidak dapat ditentukan secara tegas. Untuk mengatasi himpunan
dengan batas tidak tegas itu, Prof. Zadeh mengaitkan himpunan semacam itu
dengan suatu fungsi yang menyatakan derajat kesesuaian unsur-unsur dalam
semestanya dengan konsep yang merupakan syarat keanggotaan himpunan
tersebut. Fungsi itu disebut fungsi keanggotaan dan nilai fungsi itu disebut derajat
keanggotaan suatu unsur dalam himpunan itu, yang selanjutnya himpunan
semacam ini disebut himpunan kabur (fuzzy set). Dengan demikian setiap unsur
dalam wacananya mempunyai derajat keanggotaan tertentu dalam himpunan
tersebut. Derajat keanggotaan dinyatakan dengan suatu bilangan real dalam selang
tertutup [0,1]. Nilai keanggotaan menunjukkan suatu variabel yang tidak hanya

bernilai benar atau salah, tetapi terdapat nilai diantaranya.
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Fungsi keanggotaan dari suatu himpunan kabur A dalam semesta X adalah
pemetaan u dari X ke selang [0,1], yaituu:X —[01]. Nilai fungsi u(x)
menyatakan derajat keanggotaan unsur x € X dalam himpunan kabur A. Nilai

fungsi sama dengan 1 menyatakan keanggotaan penuh, dan nilai fungsi sama

dengan 0 menyatakan sama sekali bukan anggota himpunan kabur tesebut.

Contoh 2.3
Diberikan himpunan orang kaya dengan kekayaan sebesar > 1 M, dengan
semestanya merupakan himpunan orang kaya dengan kekayaan 500 juta sampai 2

M. Himpunan tersebut dapat dinyatakan dengan keanggotaan u,,, dengan grafik

seperti yang disajikan berikut :

u(x)4
1 :ukaya
0.5F———— |
|
|
|
: -
0 500t 1M 15SM  2M X

Gambar 2.1 Fungsi keanggotaan himpunan kabur “kaya”

Misalnya seseorang yang mempunyai kekayaan 500 juta mempunyai derajat

keanggotaan 0.5, yaitu 4, (500) = 0.5, dalam himpunan kabur “kaya” tersebut.
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2.1.3 Supremum dan Infimum suatu Himpunan
Definisi 2.3 [10]
Diberikan himpunan tidak kosong A c ‘R, bilangan x disebut batas atas
himpunan A jika untuk setiap ae A berlaku a < x. Himpunan A dikatakan
terbatas keatas jika himpunan tersebut mempunyai batas atas. Bilangan x bukan

batas atas A jika terdapat a € A dengan a > X.

Contoh 2.4

Diberikan himpunan Az{l,%,

Wk

} maka 1 merupakan batas atas dari

himpunan tersebut karena untuk setiap a € A berlaku a <1.

Definisi 2.4 [10]

Diberikan himpunan tidak kosong A < R, bilangan x disebut batas bawah
himpunan A jika untuk setiap ae A berlaku x<a. Himpunan A dikatakan
terbatas kebawah jika himpunan tersebut mempunyai batas bawah, bilangan x

bukan batas bawah A jika terdapat a € A dengan a < x.

Contoh 2.5

Diberikan himpunan Az{l, } maka 0 merupakan batas bawah

N |-
Wk

dari himpunan tersebut karena untuk setiap a € A berlaku 0 < a.
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Definisi 2.5 [10]

Bilangan x disebut infimum himpunan A < R, ditulis dengan notasi inf A,
jika memenuhi kondisi-kondisi berikut :
(1). X batas bawah himpunan A

(ii). Jika y batas bawah A maka y < x

Contoh 2.6

1. Diberikan himpunan A= {0,1}, maka inf A = 0.

2. Diberikan himpunan A= {1,

N |-

%} maka inf A =0.

Definisi 2.6 [10]

Bilangan x disebut supremum himpunan A < ‘R, ditulis dengan notasi sup
A, jika memenuhi kondisi-kondisi berikut :
(1). X batas atas himpunan A

(ii). Jika y batas atas A maka y > x

Contoh 2.7
1. Diberikan himpunan A= {1,2}, maka sup A = 2.

2. Diberikan himpunan A ={2,3,4,8}, maka sup A = 8.
Definisi 2.7 [13]

Diberikan a,b e R, meet dari dua bilangan tersebut yang dinotasikan

dengan a A b didefinisikan oleh :
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aAb=inf(a,b).

Contoh 2.8

Misalkan 25 %, maka 2A5=inf(2,5)=2

Definisi 2.8 [13]
Diberikan a,b e R, join dari dua bilangan tersebut yang dinotasikan
dengan av b didefinisikan oleh :

avb=sup(a,b).

Contoh 2.9

Misalkan 2,5€ %, maka 2\ 5=sup(2,5)=5

2.2 Pengertian Fungsi (Pemetaan)
Definisi 2.9 [6]
Misalkan A dan B merupakan himpunan tidak kosong, maka cross product

dari A dan B yang dinotasikan dengan Ax B, didefinisikan oleh

A><B={(a,b)| aeAbe B}.

Contoh 2.10
Misalkan A ={1,2,3} dan B = {a,b},

Maka AxB={{a)(2,a)(3,a)(Lb)(2b)(3b)}

BxA={al)(bl)(a2)(b,2)(a3)(b3)}
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dari contoh diatas didapat bahwa Ax B = B x A.

Definisi 2.10 [6]
Jika S dan T merupakan himpunan-himpunan tidak kosong, maka

pemetaan dari S ke T adalah suatu subset dari S xT, sedemikian hingga untuk
setiap s € S terdapat dengan tunggal t € T, sehingga pasangan (s,t)e S xT .
Jika f memetakan S ke T, maka dituliskan f:S —>T. Jika t

adalah bayangan (hasil pemetaan) dari s, maka f :s —t atau f(s)=t.

Contoh 2.11
f I J
A N A
fungsi fungsi bukan fungsi bukan fungsi
Gambar 2.2 Contoh fungsi dan bukan fungsi
2.3 Graf

Definisi 2.11 [11]

Graf adalah himpunan tidak kosong dari elemen-elemen yang disebut titik
dan suatu himpunan pasangan tidak terurut titik-titik tersebut yang disebut garis
(sisi). Himpunan titik dari graf G dinotasikan dengan V(G), dan himpunan garis

dari graf G dinotasikan E(G).
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Contoh 2.12

G

Gambar 2.3 Graf G

Graf G pada Gambar 2.3 dengan himpunan titik V(G)={a,b,c,d,e} dan

himpunan garis E(G)={(a,b),(b,c),(c,d),(d,a),(c,e)}.

Definisi 2.12 [11]

Dua garis atau lebih yang menghubungkan pasangan titik yang sama
disebut garis ganda (multiple edges) dan sebuah garis yang menghubungkan
sebuah titik ke dirinya sendiri disebut lup. Graf tanpa lup dan tanpa garis ganda

disebut graf sederhana (simple graphs).

Contoh 2.13
i) Graf sederhana G
Seperti pada Contoh 2.12.

if) Contoh graf G, dengan garis ganda dan lup
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G

Gambar 2.4 Graf G, dengan garis ganda pada sisi (a,d) dan lup pada titik c

Definisi 2.13 [5]
Suatu graf dikatakan berhingga jika graf tersebut mempunyai jumlah titik
n berhingga, dan graf dikatakan tak berhingga jika graf tersebut mempunyai

jumlah titik tak berhingga.

Contoh 2.14

Diberikan graf G; dan G, seperti berikut.

a d

G G,

Gambar 2.5 Graf G; adalah graf berhingga dan graf G, adalah graf tak

berhingga
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Definisi 2.14 [3]

Misalkan u dan v adalah titik-titik dari suatu graf G, maka graf G
dikatakan terhubung (connected) jika terdapat garis yang menghubungkan titik u
dan v didalam G.

Graf G dikatakan tidak terhubung (disconnected) jika titik u dan v tidak

terdapat garis yang menghubungkan.

Contoh 2.15
Diberikan graf G; dan G, seperti berikut.
a d e a d e
b c C

b
G, G,
Gambar 2.6 Graf G, adalah graf terhubung dan G, adalah graf tidak

terhubung

Definisi 2.15 [11]
Misalkan G suatu graf dengan himpunan titik V(G) dan daftar sisi E(G).

Subgraf dari G adalah graf yang semua titiknya anggota V(G) dan semua sisinya

anggota E(G).

Contoh 2.16

Diberikan graf G seperti pada Contoh 2.12.
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Maka graf-graf dibawah ini adalah subgraf dari G

Gambar 2.7 Subgraf-subgraf dari graf G pada Contoh 2.12

Definisi 2.16 [11]
Misalkan G adalah graf sederhana, dan misalkan v adalah suatu
titik dari G. Derajat v adalah banyaknya sisi yang bertemu pada titik v, dan

dinotasikan oleh der v.

Contoh 2.17
Diberikan graf G seperti pada Contoh 2.12, maka diperoleh

dera=2,derb=2,derc=3,derd =2, dere=1.

Definisi 2.17 [11]

Misalkan G adalah suatu graf sederhana, komplemen G yang dinotasikan
dengan G° didefinisikan oleh :
i.  V(G®)=V(G) dan

i. (xy)eE(G®) < (xy)2E(G)

Contoh 2.18
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Diberikan graf G seperti pada Contoh 2.12.

G

Gambar 2.8 Graf G

Diperolen G® dari graf G adalah seperti berikut

GC

Gambar 2.9 Komplemen graf G©

Definisi 2.18 [11]
Misalkan G adalah suatu komplemen dari graf sederhana G , komplemen
dari G, yang dinotasikan dengan G©° didefinisikan oleh :
ii.  v(6*)=v(c®) dan
iv.  (xy)e E(GCC) e (xy)eEG®)

Dari definisi komplemen graf diatas didapat G =G.

Contoh 2.19
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Diberikan graf G° seperti pada Contoh 2.18.

€
a d
b C
GC
Gambar 2.10 Komplemen graf G©

Diperoleh komplemen dari G adalah seperti berikut

a d €
b C
G™
Gambar 2.11 Komplemen dari graf G©

Dari contoh diatas diperoleh bahwa komplemen dari graf G© atau G®

adalah sama dengan graf G itu sendiri.

Definisi 2.19 [5]

Misalkan diberikan graf G dan graf H, dengan himpunan titik V(G) dan
himpunan titik V(H) saling asing. Gabungan dari graf G dan graf H dinotasikan
dengan G U H dan didefinisikan oleh :

i.  V(GUH)=V(G) U V(H)
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i. E(GUH)=E(G)uU E(H).

Contoh 2.20

Diberikan graf G; dan graf G, seperti berikut :

a
b e 0
G G2
Gambar 2.12 Graf G; dan graf G,

Gabungan dari graf G; dan graf G, adalah :

a
b o 0
GrUG?
Gambar 2.13 Gabungan graf G; dan graf G,

Definisi 2.20 [5]

Misalkan diberikan graf G dan graf H, dengan himpunan titik V(G) dan
himpunan titik V(H) saling asing. Join dari graf G dan graf H yang dinotasikan
dengan G+H didefinisikan oleh :

. V(G+H)=V(G)uV(H)
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i.  EG+H)=EG)UEMH)U{g.h)|geG,heH]

Contoh 2.21
Diberikan graf G; dan graf G, seperti pada Contoh 2.20, maka join dari

graf G, dan graf G, tersebut :

a
b 0
C
G1+ G2
Gambar 2.14 Join dari graf G; dan graf G, pada Contoh 2.20

Definisi 2.21 [5]

Misalkan diberikan graf G dan graf H, dengan himpunan titik V(G) dan
himpunan titik V(H) saling asing. Cartesian product dari graf G dan graf H
adalah suatu graf yang di notasikan dengan GxH yang didefinisikan oleh :

L VG H)= |5 eV (E)danh v ()

ii. (glhllgzhz)e E(G X H)<:> (gll gz)e E(G)dan (hl'hZ)e E(H)

Contoh 2.22
Diberikan graf G; dan graf G, pada Contoh 2.20, maka cartesian product

dari graf G; dan graf G, tersebut :

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

ap aq

bp bq

cp cq
Grx G2

Gambar 2.15 Cartesian product dari graf G; dan graf G, pada Contoh

2.20
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BAB Il

PEMBAHASAN

3.1. Pengertian Graf Fuzzy M-Strong
Graf fuzzy M-strong adalah graf fuzzy kuat yang pertama kali
diperkenalkan oleh Mordeson dan Peng. Berikut akan dipelajari mengenai

pengertian dari graf fuzzy M-strong.

Definisi 3.1 [1]
Misalkan G = (V, E) adalah suatu graf dengan himpunan titik V dan

himpunan sisi E cV xV . Misalkan o dan u adalah berturut-turut dari subset
fuzzy V dan E, maka (o, 1) disebut subgraf fuzzy dari G jika u(x,y) < min

(o(x),o(y)) untuk semua (x,y) < E .

Contoh 3.1
Diberikan subgraf fuzzy (o, u) dengan himpunan titik o ={a,b,c} dan
himpunan garis = {(ab) (ac)(b,c)}. Jadi, digambarkan subgraf fuzzy

tersebut adalah sebagai berikut :

a(0.8)

0.
b (0.4) ¢ (0.7)

(o, 1)

Gambar 3.1  Subgraf fuzzy G
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Definisi 3.2 [1]
Misalkan (o, u) adalah subgraf fuzzy dari G = (V,E). Maka (o, )
disebut subgraf fuzzy M-strong dari G jika u(u,v)=o(u)Ao(v) untuk semua

(uv)eE.

Contoh 3.2

Diberikan subgraf fuzzy G; dan G, seperti berikut

a(0.7) b(0.5) g2 e(0.2) a(0.7) b(0.5) 2 e(0.2)
¢ (0.3) d (0.4) ¢ (0.3) d(0.4)
Gi G2

Gambar 3.2  Subgraf fuzzy G; dan subgraf fuzzy G,

Subgraf fuzzy G; adalah subgraf fuzzy M-strong karena semua derajat
keanggotaan garisnya memenuhi minimal dari derajat keanggotaan dua titik yang
menghubungkan, yaitu

u(a,c)=03

=o(a)ro(c)
=0.7A03
u(b,c)=0.3
=c(b)aa(c)
=0.5A0.3

u(c,d)=0.3
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=o(c)aa(d)
=0.3A0.4
u(d,e)=0.2
=o(d)rcle)
=0410.2
u(e,b)=0.2
=o(e)ra(b)

=02A05

Sedangkan subgraf fuzzy G, bukan subgraf fuzzy M-strong karena
terdapat derajat keanggotaan pada himpunan garisnya tidak sama dengan nilai

minimal dua titik yang menghubungkan garis tersebut, yaitu
ula,c)=0.2
#o(a)ro(c)
=0.7A0.3
u(b,c)=0.1
#o(b)Ao(c)

=0.5A0.3

3.2.  Join, Cartesian Product dan Komposisi Graf Fuzzy M-Strong
Berikut akan dipelajari mengenai operasi join, cartesian product dan

komposisi pada subgraf fuzzy M-strong. Sebagai catatan, subgraf fuzzy
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mempunyai sifat-sifat sebagai graf, sehingga untuk selanjutnya istilah subgraf

fuzzy selama tidak mengaburkan permasalahan disingkat sebagai graf fuzzy.

Definisi 3.3 [1]

Union G =G, UG, dari dua graf fuzzy G, =(v,,E,) dan G, =(V,,E,)
didefinisikan ~ sebagai  suatu graf  fuzzy (o, Vo, Uu,)  dari
G = (V,uV,,E,UE,). Himpunan-himpunan fuzzy o,+o, dan u, + u,
didefinisikan sebagai berikut :

(1) (o,v0,)u) = o,(u) jikaueV,\V,,

(6,0, fu)=0,(u) jikaueV, \V,, dan

(6,u0,fu) = 0,(u) v o,(u) jika ueV, NV,.
@ (wuu,)u,v)= V) jika (uv)e E,\E,

(11, U 1, Nu,v)= p,(u,v) jika (u,v) € E, \E,,

(et O 11 U V) = 1, (U V) v 1, (U,v) fika (u,v) € B, NE,.

Contoh 3.3

Diberikan dua graf fuzzy G; dan G, seperti dibawah ini

a(0.3) d(0.7) P02 o q@©9

0.3 04 o1 0.1

b©0.5 95  c©8) b©.7) 0 @4
Gi G2

Gambar 3.3  Graf fuzzy G; dan graf fuzzy G,
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Dari graf fuzzy G; dan G, diatas diperoleh unionnya adalah seperti berikut

P (0.2) 02 q (0.9)
o— 9
0.1 0.1
b (0.7) 5 9° (0.8)

03 0.4

[ ] [ ]
a(0.3) d (0.7)
G, uG,

Gambar 3.4  Union dari graf fuzzy G; dan G

Definisi 3.4 [1]

Join dari dua graf fuzzy G, =(V,,E,) dan G, =(V,,E,) didefinisikan
sebagai suatu graf fuzzy (o, +o,, 1, + u,) pada G = (V,E), dimana V =V, LV,
dan E=E,UE, UE'. Dan diasumsikan bahwa V, nV,=¢ dan E’ adalah
himpunan dari semua garis yang menggabungkan titik-titik dari V; dengan titik-
titik dari V.. Himpunan-himpunan fuzzy o,xo, dan g xu, didefinisikan
sebagai berikut :

1) (6,+0,)(u) = (6,U0,)u), YueV,uV,;
@ (+ ) (Uv) = (O, u,v) fika (u,v) € B, UE,;

(1 +11,) (WV)= 0,() A 0, (v) jika (u) € E.
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Contoh 3.4

Diberikan dua graf fuzzy G; dan G, seperti berikut

a(0.2) p (0.5)

0.1 0.5

b©03) 93 ¢4 q(0.6)
G G2

Gambar 3.5 Graf fuzzy G; dan Graf Fuzzy G,

Dari graf fuzzy G; dan G, diperoleh join dari dua graf tersebut seperti berikut

a(0.2) 0.2 p (0.5)

Gambar 3.6  Join dari graf fuzzy G; dan G,

Proposisi 3.5 [1]
Jika G; dan G, adalah graf fuzzy M-strong, maka G, +G, adalah juga M-

strong.

Bukti

Misalkan G; dan G, adalah graf fuzzy M-strong.
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Akan dibuktikan bahwa G, + G, adalah graf fuzzy M-strong.
Karena G; dan G, adalah graf fuzzy M-strong, maka
I ARIERADINAY
i w,(u,v) =0,(u) A o,(v)
Diasumsikan o,(u) < o,(v) dan o,(u)< o,(v),
maka G, + G, sesuai definisi join dua graf fuzzy
jika ueV;\V,, maka
(0, +0, )u)=0,(u)
jika ueV;,\ Vi, maka

(0'1 +0'2)(U) :O'z(u)

jika ueV; UV, maka
(0, +0,)u) =0,(u)v o, (u).
Sehingga diperoleh
jika (u,v)€E;\ Ez, maka
(1t + 1 Nuv) = g u,v)
AUREAY)
= (o1 +0,Ju) A (0, +0,)V)
jika (u,v)eE2\ E1, maka
(st + 12, Juv) = pyu,v)
= 0,(u) Ao, (V)
= (o + 0, Ju) A oy + 0, V)

jika (u,v)eE; U Ez, maka
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(s + 11, Ju,v) = g (u,v) v oy, v)
= (,u) Ay (V) v (0, (u) A (V)
= 0,(u)vo,(u)
= (0, (u)v o, () A (o, (u)v o, (u))
= (0, + 0, Ju) A (0, + 0, v)
jika (u,v)eE’, maka
(1 + 1, )u,v) = o, (U) A 0, (v)

= (0'1 +O'2)(U)/\ (0'1 +O—2)(V)-

Dari pembuktian diatas diperoleh bahwa G, +G, adalah graf fuzzy M-

strong. Jadi, jika G; dan G, adalah graf fuzzy M-strong, maka G, + G, adalah M-

strong. u

Contoh 3.5

Diberikan dua graf fuzzy seperti pada gambar dibawah ini

a(0.2)
[ ]
0.2
p(0.5)
b (0.3)®
0.3 0.5
[ J
c (0.4) q (0.6)
G G2

Gambar 3.7  Graf fuzzy M-strong G; dan graf fuzzy M-strong G,
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Join dari graf fuzzy M-strong G; dan graf fuzzy M-strong G, diatas adalah

a(0.2)

p (0.5)

0.5

0.4

¢ (0.4) q(0.6)

G+ Ge

Gambar 3.8  Join dari graf fuzzy M-strong G; dan G;

Dari contoh diatas diperoleh bahwa join dari dua graf fuzzy M-strong
adalah graf fuzzy M-strong karena semua derajat keanggotaan garisnya adalah

minimal dari derajat keanggotaan dua titik yang menghubungkan.

Definisi 3.6 [1]

Cartesian product dari dua graf fuzzy G, =(V,,E,) dan G, =(,,E,)
didefinisikan sebagai suatu graf fuzzy (o, xo,, u, x 1, ) pada G = (V,E), dimana
V =V, xV, dan
E={(uu,)(uv,)lueV,(u,v,)eE, }u{(u,w), (v, w)(u,v,)eE,weV,|.
Himpunan-himpunan fuzzy o, xo, dan g, x u, didefinisikan sebagai

1) (O'lxo'z)(ulluz): O-l(ul)/\o-Z(UZ)
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(2) (4 Xﬂz)((u'uz)'(ulvz))z oy (U)A g1 (U;,V, ), YueVy, (u,,v,) e E,

(,le,uz) ((Ulvw)' (Vle))= /‘1(”11\/1)/\62 (W)’ v(ulvvl) S

Pada (1), (o, xo, \u,,u,) merupakan himpunan titik pada suatu operasi
cartesian product atau yang seharusnya ditulis (o, x o, )((u,, U, )), tetapi agar lebih

singkat dan jelas selanjutnya kita tulis (o, x o, \u,,u, ).

Contoh 3.6
Diberikan dua graf fuzzy G; dan G, seperti pada Contoh 3.4. Maka

cartesian product nya adalah

ap(0.2) g2 aq(0.2)
———— o

0.1 0.1

bp (0.3)0Tobq (0.3

0.3 0.3

e
cp (0.4) 0.4 cq (0.4)

G, xG,

Gambar 3.9 Cartesian product graf fuzzy G; dan G, pada Contoh 3.4

Teorema 3.7 [1]

Jika G, xG, adalah graf fuzzy M-strong, maka G, atau G, adalah M-

strong.
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Bukti
Misalkan G; dan G bukan graf fuzzy M-strong, akan dibuktikan G, xG,

adalah bukan M-strong.

Karena G; dan G, bukan graf fuzzy M-strong, maka
I Nl(u1’V1)<01(u1)/\ Gl(vl)

. Nz(u21V2)<02(u2)/\ Gz(Vz) (3.1)

Tanpa menghilangkan sifat umum kita dapat asumsikan bahwa

,uz(uzivz) = :u1(u1’V1) < O-l(ul)/\ 0'1(V1) = O-l(ul)

Untuk ((u,,u, Yu,,v,)) € E, dimana E didefinisikan seperti pada Definisi 3.6,
yaitu

E = {((u’uz)’ (U’Vz)lu eV, (U, v,)eE, fuU {((ul’w)’ (Vl’W)l(ul’Vl)e El’WEVZ}'

Sesuai dengan definisi cartesian product dan pertidaksamaan (3.1) diperoleh
(11, My, ) (0 v,)) = 03 (uy) A 11U,V )
< 0(u) A 0, (U;) A 0, (v,)
dan
(0%, Nup,u,) = 0,(uy) £ 0, ()
(0% 0, u,v,) = 01(u) A 0, (v,)
maka
(01 %0, Nuy, u,) & 0, %0, Ny, v, ) = 03 () £ 0, () £ 03 (Uy) 2 0, (v,)

= O-l(ul) A O-l(ul) A O'z(uz) A O'z(Vz)
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= O-l(ul)/\ Gz(uz)/\ 0'2(V2)-

Sehingga diperoleh
(,u1 X:”Z)((UI’UZ)’(UI’VZ)) < O-l(ul) A Gz(uz) A O'z(Vz)

= (01 XGZ)(ul’UZ) A (01 XGZ)(ul’VZ)'

Dari pembuktian diatas diperoleh bahwa G, xG, bukan graf fuzzy M-

strong, sehingga diperoleh sebuah kontradiksi.

Jadi, jika G, xG, adalah M-strong, maka G, atau G, adalah M-strong. ®

Definisi 3.8 [1]
Misalkan (o, ) adalah suatu subgraf fuzzy dari G = (V,E), maka

E adalah himpunan semua (u,v)e E dimana sifat M-strong tidak berlaku.

Dengan kata lain, (u,v)e E” jika dan hanya jika u(u,v)< o(u)Ao(v).

Contoh 3.7
Diberikan subgraf fuzzy G seperti dibawah ini

a(0.6)

b (0.5)

¢ (0.8) d (0.3)

G

Gambar 3.10 Subgraf fuzzy G
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Graf G adalah suatu subgraf fuzzy dengan E* adalah himpunan semua
(u,v)e E dimana sifat M-strong tidak berlaku, atau derajat keanggotaan garisnya

adalah kurang dari minimal dua titik yang menghubungkan.

Proposisi 3.9 [1]
Misalkan (o, 1, ) adalah suatu subgraf fuzzy M-strong dari G; =(V,,E,),
dan (o,,u,) adalah subgraf fuzzy dari G, =(V,,E,), maka G,xG, adalah M-

strong jika dan hanya jika syarat berikut dipenuhi

*

o, (u,)< u,(u,,v,), untuk semua u, €V, dan (u,,v,)e E;.

Bukti
(=) Misalkan G, xG, adalah M-strong, akan dibuktikan bahwa o,(u,) <
1, (U, V).
karena G, x G, adalah M-strong, dan u, €V,, dan (u,,v,) € E,, maka
(11, My, ) (us%,)) = (03 0 N, ) A (0 x 0, M, v,)
= 01(u) A 0, (U,) A 0y (U) A 0y (V)
= 01(u) A 0y (U) A 0, (u;) A 0, (v,)
= 0,(U) A 0,(U,) A o, (v,)
Sesuai dengan definisi cartesian product

(/11 Xluz)((uliuz)(ulivz)) :O-l(ul) A ,uz(uzivz)

maka diperoleh
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O-l(ul)/\o-Z(UZ)/\O-Z(VZ) = O-l(ul)/\:uZ(UZ’VZ) (3:2)
Karena (u,,V, )€ E, maka dari definisi 3.8 didapat

,uz(uzivz) <o, (uz) A O'z(Vz) (3.3)

Dari (3.2), (3.3) dan dari sifat meet ( A) diperoleh bahwa

01(“1) = NZ(UZ’VZ)

Sehingga diperoleh bahwa jika G, xG,adalah M-strong maka al(ul) <

,uz(uzivz)-

(<) Diketahui o, (u,)< u,(u,,Vv,) untuk semua (u,,v,) € E; dan u, €V,, dan G
adalah M-strong.
Akan dibuktikan bahwa G, xG, adalah subgraf fuzzy M-strong.
Untuk semua (u,,v, ) € E;,
maka 1,(u,,v,)<o,(u,) A o,(v,), dan juga
o,(u) A o, (U,) A o,(v,) = oy (u) A w,(uy,v,).
Untuk semua (u,,V, )€ E,,
maka 1,(u,,v,)= o,(u,) A o,(v,), dan juga
(11 MUy, MUy v, )) = 0,(01) A 0, () A 0, (v,)
= 0y(u) A 6, (U) A 0, (U,) A 0, (v,)
= 0,(U) A 0, u,) A 0, () A 0y (v,)

= (01 XGZ)(ul’UZ)/\(Gl XGZ)(ul’VZ)
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Hal ini menunjukkan bahwa

(/11 Xluz)((uliuz)(ulivz)) = (0'1 ><0'2)(U1, uz)/\ (0'1 XO'Z)(Ul,Vz)

Jika (u,,v,) € E; dan u, €V, maka dari kondisi yang didapat bahwa G; adalah
M-strong menunjukkan bahwa
(i 1, N 0, 0,0 ))= (U, V) A 0, ()
= 0y(u)noy () Ao, (u,)
= () r o) Aoy(u,) A oy(uy)
= 0,(W)no,(u,) A0y () Aoy (u,)

= (0'1 XO—Z)(UI’UZ)/\(O-I XO'Z)(Vl,Uz)

Dari pembuktian diatas diperoleh bahwa jika o,(u,) < u,(u,,v,) maka

G, xG, adalah subgraf fuzzy M-strong. [ |

Contoh 3.8

Diberikan subgraf fuzzy G; dan G, seperti berikut

a(0.4) p (0.7)

0.4 0.6

b (0.5) q(0.8)
Gi G2

Gambar 3.11 G; adalah M-strong dan G; bukan M-strong
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Diperoleh cartesian product dari subgraf fuzzy G; dan G, adalah

ap (0.4) aq (0.4)
04
04 0.

05
bp (0.5) bq (0.5)

Gix G2

Gambar 3.12 Cartesian product dari subgraf fuzzy G; dan G

Dari gambar diatas, diperoleh bahwa cartesian product G, xG, adalah

subgraf fuzzy M-strong.

Untuk contoh lain diberikan subgraf fuzzy G; dan G, seperti berikut

a(0.4) p (0.7)

04 0.3

b (0.5) q(0.8)
G G»

Gambar 3.13 G; adl M-strong dan G, bukan M-strong

Diperoleh cartesian product dari subgraf fuzzy G; dan G, adalah
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ap (0.4) aq (0.4)
03
04 04

03
bp (0.5) bq (0.5)
GixG:
Gambar 3.14 Cartesian product dari subgraf fuzzy G; dan G;
Dari gambar diatas, diperoleh bahwa cartesian product G, xG, adalah

bukan subgraf fuzzy M-strong.

Dari dua contoh diatas diketahui bahwa subgraf fuzzy G, adalah M-strong
dan subgraf fuzzy G, bukan M-strong tetapi diperoleh hasil yang berbeda, yaitu
pada contoh yang pertama diperoleh subgraf fuzzy M-strong sedangkan yang

kedua bukan subgraf fuzzy M-strong. Hal ini dapat dilihat bahwa jika al(ul) <
uz(uz,vz), maka G, xG, yang diperoleh adalah subgraf fuzzy M-strong. Begitu
juga sebaliknya, jika o,(u,) >u,(u,,v,) maka G,xG, yang diperoleh bukan

subgraf fuzzy M-strong.

Definisi 3.10 [1]
Komposisi G =G,[G,] dari dua graf fuzzy G,=(V,,E,) dan
G, =(v,,E,) didefinisikan sebagai sebuah graf fuzzy (o,[o,} s [u,]) dalam

G= (V EO) dimana V =V, xV,, E® =E UE', dengan
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E {((u’uz)’ (U’Vz)lu Evl’(UZ’VZ)E E, }U {((ul’w)’ (Vl’W)l(ul’Vl)e El’WEVZ}’

E'= {((ul’wl)’ (Vl’WZ))Kul’Vl)E E,w # Wz}-
Himpunan-himpunan fuzzy o,[o,] dan u,[u,] didefinisikan sebagai o,[o,]=
(o,x0,) pada V,xV, dan g fu,]=p xu, pada E, dan pada E’,

/11[/12] ((uy, W), (v, W, )= 1y Uy, V) A oy (W) A 0, ().

Contoh 3.9

Diberikan dua graf fuzzy seperti pada Contoh 3.4. Komposisi graf fuzzy

G; dan G, adalah

ap (0.2) 2 aq(0.2)

0.1

bp (0.3)

0.3 03

cp(04) 04 cq0.4)
Gi|G2]

Gambar 3.15 Komposisi dari graf fuzzy G; dan G, pada Contoh 3.4

Proposisi 3.11 [1]

Jika G,[G, ] adalah M-strong maka G, atau G adalah M-strong.
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Bukti

Misalkan G; dan G, bukan graf fuzzy M-strong, akan dibuktikan bahwa
G,[G, ] adalah bukan M-strong.
Karena G; dan G, bukan graf fuzzy M-strong, maka
(U, v)<oy(uy) A oy(v,)

. Nz(u21V2)<02(u2)/\ Gz(Vz) (3.4)

Untuk ((u,,u,lu,,v,)) €E dan w,w, eV, maka G,[G,] sesuai definisi

komposisi dan pertidaksamaan (3.4), diperoleh

,ul[nuZK(UI’UZ)’(ul’VZ)) = O-l(ul)/\ ,uz(uzivz)

< 0,(u) A 0,(u,) A 0, (v,) (3.5)

dan
ay[o,Ju,u,)= 0, ()~ o, (U,) (3.6)
arfo, Jupv,) = 0, () A 0y (v,) (37)
arfo, Ju w) =0, (u) A oy (w) (38)
o, Jvi W, ) = 0, () A 5, (W, ) (3.9)

Dari persamaan (3.6) dan (3.7) diperoleh
01[02 ](up uz)/\ 01[02 ](up Vz) = Gl(ul)/\ Gz(uz)/\ Gl(ul)/\ 0, (Vz)
= Gl(ul) A Gl(ul) A Gz(uz) A GZ(VZ)

= Gl(ul) N O, (uz) A Gz(Vz) (3.10)

Maka dari (3.5) dan (3.10)
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,ul[nuZK(UI’UZ)’(ul’VZ)) = O-l(ul) A O'z(uz) A O'z(Vz)

= O'1[0'2 ](up uz)/\ O'1[0'2 ](up Vz)

Untuk  ((u,,w, \v,,w,))€E’, maka G,[G,] sesuai definisi komposisi dan
pertidaksamaan (3.4), diperoleh
10, 0y W, ), (v W) = 1y (U, ;) A 0, (W) A 0y (W)

< O-l(ul) A O'1(V1) A O-Z(Wl) A O'z(Wz) (3.11)

Dari persamaan (3.8) dan (3.9) diperoleh
O'1[0'2 ](up Wl)/\ O'1[0'2 ](Vp Wz) = O-l(ul)/\ 0, (Wl)/\ 0'1(V1)/\ 0, (Wz)

=a(u)roy(v)ro,(W)Aoy(w,) (3.12)

Sehingga dari (3.11) dan (3.12) diperoleh
,Ul[,uz]((ul’wz)’(vliwz)) < Gl(ul) A Gl(vl) A GZ(Wl)A Gz(Wz)

=0 [0'2 ](up Wl)/\ O'1[0'2 ](Vp Wz)
Dari pembuktian diatas, graf fuzzy yang diperoleh adalah bukan graf fuzzy

M-strong, sehingga diperoleh kontradiksi.

Jadi, jika GI[GZ] M-strong, maka sedikitnya G; atau G, adalah M-strong.
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3.3. Komplemen Graf Fuzzy M-strong
Selain operasi join, cartesian product dan komposisi, akan dipelajari juga

mengenai komplemen graf fuzzy M-strong.

Definisi 3.12 [1]

Komplemen dari sebuah subgraf fuzzy (o,u) dari G =(,E)
didefinisikan sebagai sebuah subgraf fuzzy (ac,yc) pada G® =(V,VxV)
dimana ¢ dan u° diberikan oleh
(1)  o°(v)=o(v) untuk semua v eV

0 if  u(u,v)0
ou)ra(v) if pu,v)=0

@ (U,V)={

Contoh 3.10
Diberikan subgraf fuzzy G seperti pada gambar dibawah ini

a(0.3) d (0.9)
0.2 0.3

b©.6) 94 ¢
G

Gambar 3.16 Subgraf fuzzy G

Komplemen dari subgraf fuzzy G diatas adalah
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a(03) 45 d(0.9)

03 0.6

b (0.6) ¢ (0.5)
GC

Gambar 3.17 Komplemen subgraf fuzzy G

Proposisi 3.13 [1]

Graf fuzzy G adalah M-strong jika dan hanya jika G = G,

Bukti
(<) Diketahui bahwa G =G°" .
Akan dibuktikan G adalah graf fuzzy M-strong.

Misalkan G = (o, 1), sesuai definisi 3.12, maka

i.  o(u)=0°(u)e o°(u)=0° (u), sehingga diperoleh
o(u)=0(u)

i u(u,v)=uC(u,v) < uC(u,v)= 1 (u,v), sehingga diperoleh

u(u,v)= 1 (u,v)

Untuk u© (u,v) =0, maka sesuai definisi komplemen graf fuzzy diperoleh

1 (uv)=0C(u)rcc(v)

_o(W)no(v)
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Sehingga
p(u,v)= 1 (u,v)
=o(u)ac(v) (graf fuzzy M-strong)
Untuk 4© (u,v) > 0, maka sesuai definisi komplemen graf fuzzy diperoleh
e (uv)=0)ac®(v)
0 =0%u)acc(v)
0 =o()rc(v)
Dan diketahui bahwa s(u,v)= 1 (u,v), maka

ulu,v)=0

Sehingga diperoleh

u(u,v)=c(u)arc(v) (graf fuzzy M-strong)

Dari pembuktian diatas terbukti bahwa jika G =G maka G adalah graf

fuzzy M-strong.

(=) untuk pembuktian jika G adalah graf fuzzy M-strong maka G =G

telah dibuktikan pada Tugas Akhir Tina Anggita Novia [7]. [ |

Proposisi 3.14 [1]
Misalkan (o, 4 ) adalah subgraf fuzzy dari Gi = (V,,E,), i = 1, 2, maka

berikut ini adalah benar :
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(i) Gic G,
(i)  GE=(G)S,

(i) JikaG; < Gy, maka GS < GE°.

Bukti

0] Gi c GiCC , sudah dibuktikan pada tugas akhir Tina Anggita Novia [7].
iy GC= (Gf°)C

Sudah dibuktikan bahwa G = G, maka G; = G

Akan dibuktikan bahwa GE = (Gf°)C

o= o f
@ ue= (S

(uicc )C(u,v)z 0, jika 1 (u,v)>0

(1)

(1 f 0 v) =" () 0" (1), fika 1 0,v) =0

= o,(u)ra; (v)

Oleh karena itu, sesuai dengan definisi komplemen diperoleh
uC(u,v)=0, jika u(u,v) >0

#i (uv)=0; () Aoy (v), jika pu(u,v)=0
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Sehingga diperoleh
(8 f ()= e (uv)

Jadi, terbukti bahwa G° = (GiCC )C

(iii)  Jika G; < Gy, maka GS <GS .
Karena G; < G,, maka
OREEADELA®
@ V)< ()
Diketahui bahwa G, = G dan G, = G¢*, maka G; dan G adalah
graf fuzzy M-strong, sehingga
(U v)=0y(u)noy(v)
#(uv)=0,(u) A0, (v)
dan
o, (u)= o (u) dan o, (u)= o (u)
(W)= w7 (u,v) dan p, (uv)= pf (U, v)

Dari (1) dan (2) diperoleh

Jadi, terbukti bahwa jika G; — G, maka GS* < G . u
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Proposisi 3.15 [1]

I
=
z

Misalkan G©* adalah graf fuzzy M-strong yang memuat G
Dengan kata lain, jika (o', ') adalah subgraf fuzzy M-strong dari H = (V',E’)

sedemikian sehingga G < H, maka G c H.

Bukti
Misalkan (o, i') subgraf fuzzy M-strong dari H = (V',E') dimana V<V’

dan Xc E’.

Karena G < H, maka
(1) o(v) < o'(v) untuk semua ve V
(2) u(v,u) < u'(v,u) untuk semua (v,u)e E
Karena H adalah graf fuzzy M-strong, maka
1'(u,v)=c'(u) A o'(v) untuk semua (u,v) € E’.

Karena o(v) < o'(v) untuk semua ve V, maka

<o'(u) A o'(v)

= p'(u,v)

Dari pembuktian diatas diperoleh jika G < H maka G c H. u
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3.4. Subgraf Fuzzy Parsial M-Strong
Definisi 3.16 [8]
Graf fuzzy H :(v,r) disebut subgraf fuzzy parsial dari graf fuzzy

G=(o,u)jikavco dan rcpu.

Contoh 3.11

Diberikan graf G =(o,u) dengan himpunan titik o ={a,b,c,d},
himpunan garisnya u={(a,b),(b,c),(c,d),(d,a),(a,c)}, derajat keanggotaan
titiknya o(a)=0.3, o(b)=0.4, o(c)=0.9, o(d)=0.1, dan derajat keanggotaan

garisnya u(a,b)=0.1, u(b,c)=0.2, u(c,d)=0.1, u(d,a)=0.1, u(a,d)=0.3.

a(0.3) 0.1 d(0.1)

b (0.4) ' ¢ (0.9)
G

Gambar 3.18 Graf fuzzy G

Subgraf fuzzy parsial dari graf G diatas adalah :
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b (0.2) | ¢ (0.7)
H

Gambar 3.19 Subgraf fuzzy parsial H dari graf fuzzy G

Proposisi 3.17 [8]
Misalkan G adalah union dari graf G; dan G, (o, z,) dan (o, u,) adalah

berturut-turut subgraf fuzzy parsial dari G; dan G,, maka (o, Uy, Uu,)

adalah suatu subgraf fuzzy parsial dari G .

Bukti
Misalkan (u,v) e E, \E,,
I.  jika u,veV,\V,, maka
(O 2 MU, V)= 1 (u,v)

< O'l(u)/\o'l(v)

Sesuai  dengan  definisi  union, untuk  u,veV,\V,, maka

o,(u)= (o, U, Nu) dan o,(v)= (o, Ua, v).
Sehingga diperoleh

(1, 1, Nu,v) < (0, U, Nu) A o Lo, JV).
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ii. JikaueV,\V,danveV,nV,, maka
(yluyz)(u’v)zul(u’v)
= al(u)/\al(v)

< 0y(u)A(oy(v)v o, (v)

Sesuai dengan definisi union, untuk u eV, \V,, maka o, (u)= (o, uo, fu)
dan untuk v eV, NV, , maka o,(v)v o,(v)= (o, U o, JV).
Sehingga diperoleh

(1, 1, Nu,v) < (0, U, Nu) Aoy Lo, JV).

iii.  Jika u,veV, nV,, maka

(/11 Uuz)(U'V)= ul(u'v)

= O'l(u)/\o'l(v)

SCAOMADINCAUNETA)

= (o, Uo'z)(u)/\(o'l Uo'z)(v)

Misalkan (u,v)eE, \ E,,

I. jika u,veV,\V,, maka

(/11 U/lz)(ulv)z uZ(U,V)

= O'z(u)/\o'z(v)
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Sesuai  dengan  definisi  union, untuk u,veV,\V,, maka
0,(u)=(0, V0o, fu) dan o,(v) = (o, Lo, JV).
Sehingga diperoleh

(e, 1, Nu,v) < (0, U, Nu) Aoy Lo, JV).

ii. JikaueV,\V,danveV,nV,, maka
(,Ululuz)(u'v)zluz(ulv)
< 0,(u)ra,(v)

= O'z(u)/\ (O'l(V)Vo'z(V))

Sesuai dengan definisi union, untuk u eV, \V,, maka o,(u) = (o, U o, u)
dan untuk v eV, NV, , maka o,(v)v o,(v)= (o, U o, JVv).
Sehingga diperoleh

(1, U 1, Nu,v)< (0, U, Nu) Aoy U, NV).

iii.  Jika u,veV, nV,, maka

(/11 U/lz)(ulv)z uZ(U,V)

= O'z(u)/\o'z(v)
= (O'l(u)v O'z(u))/\ (O'l(V)V O'z(V))

= (o, Uo'z)(u)/\(o'l Uo'z)(v)

Misalkan (u,v)e E, N E,, maka
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(0 11, ) V) = (0, V) v 1, (u,V)
SCAO AN CANINAY)

i CAOMAM)NCANNMEAV) N (CAOMEAMNINCADZAD)
< (o4(u)v o, (W) Aoy (v)v o, (v))

= (o,u0,)u)a(o,uo, Nv).

Sehingga diperoleh bahwa jika (u,,p,) dan (u,,p,) adalah berturut-turut
subgraf fuzzy parsial dari G; dan Gp, maka (u, U u,,p, U p,) adalah suatu

subgraf fuzzy parsial dari G . u

Contoh 3.12
Diberikan graf fuzzy Gi dan G, seperti pada Contoh 3.3. Subgraf fuzzy parsial

dari G; dan G, adalah

a(0.3) d(0.5) p(02) (1 q(08)

0.2 0.4 0.1 0.1

b2 93  ¢(08) b0.7) 02 ¢(0.2)
Hi H>

Gambar 3.20 Subgraf fuzzy parsial Hi dan H; dari graf fuzzy G; dan G; pada

Contoh 3.3

Union dari kedua subgraf fuzzy parsial tersebut adalah
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p (0.2) 0.1 q (0.8)
Q9

0.1 0.1

b (0.7) +—5 9 0.8)

0.2 0.4

[ ) ®
a(0.3) d (0.5)
H, UH,

Gambar 3.21 Union dari subgraf fuzzy parsial H; dan H,

Dari contoh diatas diperoleh bahwa union dari dua subgraf fuzzy parsial

G, dan G, adalah subgraf fuzzy parsial dari G1UGs.

Teorema 3.18 [8]
Jika G adalah suatu union dari dua subgraf fuzzy G; dan G, maka setiap

subgraf fuzzy parsial (o, u) dari G adalah union dari suatu subgraf fuzzy parsial

dari G; dan subgraf fuzzy parsial G,.

Bukti

Akan dibuktikan bahwa (o, 1, ) dan (o, i, ) adalah berturut-turut subgraf
fuzzy parsial dari G; dan G..

Didefinisikan himpunan fuzzy o,, o,, w, dan wu, dari Vi, Vo, Ei, E>
sebagai berikut :

jika ueV,, maka o,(u)=o(u)
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jika ueV,, maka o,(u)=oc(u)
jika (u,v)e E,, maka (u,v)= u(u,v)
jika (u,v)e E,, maka u,(u,v)= u(u,v)
sehingga diperoleh,
jika (u,,v,) e E,, maka
(v ) = gl )
<olu)rolv,)
EATNCAY
jika (u,,v,)eE,, maka
12 (U5,V, )= Uy, V)
< o(u,)rolv,)

= 0,(u,) A0, (v,)

Oleh karena itu, diperoleh bahwa (o,,x,) dan (o, z,) masing-masing

adalah subgraf fuzzy parsial dari G; dan G,.

Akan dibuktikan bahwa o =0, U0, dan u= g U pu,. Sesuai definisi
union diperoleh
jika u eV, \V,, maka o(u)=o,(u)
= (o, v 0, u)

jika ueV, \V,, maka o(u)=0,(u)

= (0'1 Uo'z)(u)

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

jika ueV,nV,, maka o(u)=o,(u)vo,(u)
N CAEA 1)
jika (u,v)e E,\E,, maka u(u,v)=(u,v)
= (1, Nu,v)
jika (u,v)e E,\E,, maka u(u,v)=u,(u,v)
= (1, Nu,v)
jika (u,v)e E, ~E,, maka u(u,v)= s (u,v)v s, (u,v)

= (1, U 11, Yu,v)

Jadi terbukti bahwa o =0, Uo, dan u=pu, U u,. u

Teorema 3.19 [8]
Jika G adalah join dari dua subgraf G; dan G, maka setiap subgraf fuzzy

parsial M-strong (O',/l) dari G adalah suatu join dari subgraf fuzzy parsial

M-strong dari G; dan suatu subgraf fuzzy parsial M-strong dari Go.

Bukti

Akan dibuktikan bahwa (o, 4, ) dan (o, 11, ) adalah subgraf fuzzy parsial
M-strong dari G; dan G,.

Didefinisikan himpunan fuzzy o,, o,, u, dan u, dari V4, V,, E; dan E;
sebagai berikut :

jika ueV,, maka o,(u)=o(u)

jika ueV,, maka o,(u)=o(u)
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jika (u,v)e E,, maka ,(u,v)= u(u,v)
jika (u,v)eE,, maka u,(u,v)= u(u,v)
Sehingga diperoleh
jika (u,,v,) € E,, maka
() = uluy,vy)
= o(u)ro(v)
= 0,(u)n oy (v)
jika (u,,v,)e E,, maka
12 (U5,V, )= Uy, V)
= o(u,)nalv,)

= 0,(u,) A0, (v,)

Sehingga diperoleh bahwa (o,,4,) dan (o,,u,) masing-masing adalah

subgraf fuzzy parsial M-strong dari G; dan G,.

jika (u,v)e E,, maka
pu(u,v) = (g + g1, Nu,v)
= 1 (u,v)
= 0,(u)noy(v)
jika (u,v)e E,, maka
1(u,v) = (py + 2, u,v)

= yZ(U,V)
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= 0,(u)n 0, (v)
jika (u,v)e E, UE,, maka
p(u,v)= (ot + 25 Yu,v)
= 0,(u)na,(v)
jika (u,v)e E', dimana u eV, dan ueV,, maka
w(u,v) = (g + 1 Yu,v)

= O'l(u)/\o'z(v)

Jadi, terbukti bahwa (o, 1) adalah M-strong dan (o, 1) adalah join dari

dua subgraf fuzzy parsial M-strong (o, 1, ) dan (o, 11, ). |

Contoh 3.13

Diberikan graf fuzzy G; dan G, seperti pada Contoh 3.4. Subgraf fuzzy

parsial M-strong dari G; dan G, adalah

a (0.1) p (0.4)

0.1 0.4

b(©2) 02 ¢(0.4) q(0.6)
Hi H

Gambar 3.22 Subgraf fuzzy parsial M-strong H; dan H, dari graf fuzzy G; dan
G, pada Contoh 3.4

Join dari kedua subgraf fuzzy parsial M-strong tersebut adalah

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

a(0.1) 0.1 p(0.4)
0.1

0.1 0.4

b(02) 53 = q(0.6)
c(0.4)

Hi+H>

Gambar 3.23 Join dari subgraf fuzzy parsial M-strong H; dan H;

Dari contoh diatas diperoleh bahwa join dari dua subgraf fuzzy parsial M-

strong G; dan G, adalah M-strong.

Definisi 3.20 [8]
Subgraf fuzzy parsial H = (v, z') disebut subgraf fuzzy spanning dari

G=(o,u)jikav=c.

Contoh 3.14
Diberikan graf fuzzy G seperti pada Contoh 3.11. Maka subgraf fuzzy
spanning H dari G adalah

a(03) o1 d(.1

b4 ¢ (0.9)
H

Gambar 3.24 Subgraf fuzzy spanning H dari graf fuzzy G pada Contoh 3.11
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Subgraf fuzzy H disebut subgraf fuzzy spanning dari G karena mempunyai
himpunan titik, himpunan garis dan derajat keanggotaan titiknya sama. Sedangkan

yang membedakan adalah terdapat derajat keanggotaan garis yang berbeda

(r(a,c)= u(a,c)).

Definisi 3.21 [1]
Suatu subgraf fuzzy H = (o, 7) adalah sebuah subgraf fuzzy full spanning
dari G = (o, ) pada (V,E) jika H adalah sebuah subgraf fuzzy spanning dari G

dan Yu,veV, z(u,v)=0atau z(u,v)= u(u,v).

Contoh 3.15
Diberikan graf fuzzy G seperti pada Contoh 3.11. Diperoleh subgraf fuzzy
full spanning H dari G sebagai berikut :

o(u)=o(w) dengan u eV pada G dan weV pada H

Sehingga H digambarkan seperti dibawah ini :
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a(0.3) 0.1 d(.1)
®

- @
b (0.4) c(0.9)
big

Gambar 3.25 Subgraf fuzzy Full spanning H dari graf fuzzy G pada Contoh 3.11

Proposisi 3.22 [1]
Suatu subgraf fuzzy full spanning dari graf fuzzy M-strong adalah juga M-

strong.

Bukti
Misalkan H = (o, 7) adalah subgraf fuzzy full spanning dari graf fuzzy M-
strong G = (o, ). Maka p(u,v)=o(u) A o(v).
Diketahui H adalah subgraf fuzzy full spanning dari G, maka
i.  H adalah subgraf fuzzy spanning dari G, maka v=yu. Artinya
banyaknya himpunan titik pada H sama dengan himpunan titik
pada G

ii. 7(u,v)=0 atau

7(uv)=p(u.v)
Akan dibuktikan bahwa jika G adalah graf fuzzy M-strong maka subgraf

fuzzy full spanning H dari G adalah juga M-strong.

a. Jika z(u,v)=0, maka tidak terdapat garis
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b. Jika z(u,v)= u(u,v), maka
7(uv)=p(uv)

= o(u)no(v)

Sehingga diperoleh z(u,v)= o (u) A o(v).

Jadi, terbukti bahwa subgraf fuzzy full spanning dari graf fuzzy M-strong

adalah M-strong. [ |

Contoh 3.16

Diberikan graf fuzzy M-strong G, sebagai berikut

2103 03 bOO o5 W9

Gambar 3.26 Graf fuzzy M-strong G

Berikut akan digambarkan subgraf fuzzy full spanning H dari graf fuzzy
M-strong diatas, dengan

o(u)=c(w), ueV padaGdan weV padaH

(a,b)=u(a,b)=03

z(b,c)= u(b,c)=0.6

T(C,d)Z y(c,d): 0.2
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z(d,e)=u(d,e)=0

T(e, b)= ,u(e, b) =0.5

a (0.3) 03 b (0.6) 05 e (0.5)
® ®

L J
d(0.2)

¢ (0.9) 0.2
H

Gambar 3.27 Subgraf fuzzy full spanning H dari G

H adalah M-strong karena semua derajat keanggotaan garisnya memenuhi

definisi subgraf fuzzy M-strong, yaitu u(u,v)=oc(u) Ac(v).
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BAB IV

PENUTUP

Berdasarkan pembahasan yang telah dijelaskan dalam Tugas Akhir dengan
judul “Graf Fuzzy M-Strong” ini diperoleh bahwa jika terdapat dua graf fuzzy M-
strong maka join dari kedua graf fuzzy tersebut adalah M-strong. Untuk operasi
cartesian product dan komposisi dari dua graf fuzzy akan diperoleh graf fuzzy M-
strong jika sedikitnya satu dari graf fuzzy tersebut adalah M-strong. Jika
komplemen dari komplemen suatu graf fuzzy sama dengan graf fuzzy tersebut,
maka graf fuzzy tersebut adalah M-strong.

Dari definisi subgraf fuzzy parsial dan union graf fuzzy diperoleh bahwa
subgraf fuzzy parsial dari union dua graf fuzzy adalah union dari subgraf fuzzy
parsial dua graf fuzzy tersebut. Sesuai dengan definisi join, maka setiap subgraf
fuzzy parsial M-strong dari join dua graf fuzzy adalah suatu join dari subgraf
fuzzy parsial M-strong dua graf fuzzy tersebut.

Subgraf fuzzy parsial yang mempunyai himpunan titik sama dari suatu
graf fuzzy disebut subgraf fuzzy spanning, dan subgraf fuzzy spanning yang
mempunyai derajat keanggotaan sama dengan suatu graf fuzzy tersebut atau sama
dengan nol disebut subgraf fuzzy full spanning. Jika suatu subgraf fuzzy adalah
M-strong maka full spanning fuzzy subgraf dari graf fuzzy tersebut adalah juga

M-strong.
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