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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 G1 dan G2 maka join 21 GG   adalah juga M-strong. Jika 

cartesian product 21 GG   dan komposisi  21 GG  adalah M-strong maka G1 atau 

G2 adalah M-strong. Misalkan GC adalah komplemen dari suatu graf fuzzy, 

dibuktikan bahwa 
CCGG   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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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


 

 

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 G1 and G2, then join 21 GG   is also M-strong. If cartesian 

product 21 GG   and composition  21 GG  is M-strong then at least G1 or G2 is M-

strong. Let GC is complement a fuzzy graph, we get that 
CCGG   if G is a 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 

 

 x  : derajat keanggotaan himpunan kabur A dalam pemetaan   

TSf :  : f  memetakan S ke T 

  : meet  

  : join 

  ,:G  : graf fuzzy dengan himpunan titik   dan himpunan garis   

CG  : komplemen dari graf G  

CCG  : komplemen dari graf  CG  

21 GG   : gabungan dari graf 1G  dan 2G  

21 GG   : join dari graf 1G  dan 2G  

21 GG   : cartesian product dari graf 1G  dan 2G  

 21 GG  : komposisi dari graf 1G  dan 2G  

V1\V2 : himpunan titik yang terdapat dalam V1 tetapi tidak terdapat dalam 

V2 

V2\V1 : himpunan titik yang terdapat dalam V2 tetapi tidak terdapat dalam 

V1 

X1\X2 : himpunan garis yang terdapat dalam X1 tetapi tidak terdapat 

dalam X2 

X2\X1 : himpunan garis yang terdapat dalam X2 tetapi tidak terdapat 

dalam X1 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 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 ketika 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. 

 

1.4  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 I adalah Pendahuluan, yang berisi tentang Latar Belakang, 

Permasalahan, Pembatasan Masalah, Tujuan Penulisan dan 

Sistematika Penulisan. 

2. Bab II adalah Teori Penunjang. Pada bab ini berisi tentang teori-

teori yang mendukung pembahasan pada bab III, diantaranya : 

Himpunan, Pengertian Fungsi dan Graf. 

3. Bab III 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 III. 
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BAB II 

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  1,0: X , yang disebut 

fungsi karakteristik dari himpunan A, dimana untuk setiap Xx  
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 








Axuntuk
Axuntuk

x
0
1

  

Selanjutnya nilai dari  x  menyatakan derajat keanggotaan dalam 

himpunan A. 

 

Contoh 2.1 : 

Misalkan himpunan  edcbaA ,,,, , 

sehingga Ab , Am  dan     0,1  mb  . 

 

Definisi 2.1 [6] 

Jika setiap elemen himpunan A  merupakan elemen himpunan B  maka A  

dikatakan sebagai himpunan bagian (subset) dari B  dan dinotasikan BA  . 

 

Definisi 2.2 [3] 

Gabungan dua buah himpunan A  dan B , dinyatakan dengan BA , 

adalah himpunan semua elemen A atau B :  

 BxatauAxxBA   

Irisan dua buah himpunan A  dan B , dinyatakan dengan BA , adalah 

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

 BxdanAxxBA   

 

Contoh 2.2 : 

Misalkan himpunan  4,3,2,1A  dan himpunan  7,6,5,4,3B , maka 

gabungan 
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dari himpunan A dan B adalah  7,6,5,4,3,2,1 BA  dan irisan dari 

himpunan A dan B adalah  4,3 BA . 

 

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   dari X ke selang [0,1], yaitu ]1,0[: X . Nilai fungsi  x  

menyatakan derajat keanggotaan unsur Xx 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 kaya  dengan grafik 

seperti yang disajikan berikut : 

kaya

 x

 
 

Gambar 2.1 Fungsi keanggotaan himpunan kabur “kaya” 
 

  

Misalnya seseorang yang mempunyai kekayaan 500 juta mempunyai derajat 

keanggotaan 0.5, yaitu kaya (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 , bilangan x disebut batas atas 

himpunan A jika untuk setiap Aa  berlaku xa  . Himpunan A dikatakan 

terbatas keatas jika himpunan tersebut mempunyai batas atas. Bilangan x bukan 

batas atas A jika terdapat Aa  dengan xa  . 

 

Contoh 2.4 : 

Diberikan himpunan 






 ,

3
1,

2
1,1A , maka 1 merupakan batas atas dari 

himpunan tersebut karena untuk setiap Aa  berlaku 1a . 

 

Definisi 2.4 [10] 

 Diberikan himpunan tidak kosong A , bilangan x disebut batas bawah 

himpunan A jika untuk setiap Aa  berlaku ax  . Himpunan A dikatakan 

terbatas kebawah jika himpunan tersebut mempunyai batas bawah, bilangan x 

bukan batas bawah A jika terdapat Aa  dengan xa  . 

 

Contoh 2.5 : 

Diberikan himpunan 






 ,

3
1,

2
1,1A , maka 0 merupakan batas bawah 

dari himpunan tersebut karena untuk setiap Aa  berlaku a0 . 
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Definisi 2.5 [10] 

Bilangan x disebut infimum himpunan A , ditulis dengan notasi inf A, 

jika memenuhi kondisi-kondisi berikut : 

( i ).    x batas bawah himpunan A 

( ii ).    Jika y batas bawah A maka xy   

 

Contoh 2.6 : 

1. Diberikan himpunan  1,0A , maka inf A = 0. 

2. Diberikan himpunan 






 ,

3
1,

2
1,1A , maka inf A = 0. 

 

Definisi 2.6 [10] 

Bilangan x disebut supremum himpunan A , ditulis dengan notasi  sup 

A, jika memenuhi kondisi-kondisi berikut : 

( i ).    x batas atas himpunan A 

( ii ).    Jika y batas atas A maka xy             

 

Contoh 2.7 : 

1. Diberikan himpunan  2,1A , maka sup A = 2. 

2. Diberikan himpunan  8,4,3,2A , maka sup A = 8. 

 

Definisi 2.7 [13] 

Diberikan ba, , meet dari dua bilangan tersebut yang dinotasikan 

dengan ba   didefinisikan  oleh : 
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 baba ,inf . 

 

Contoh 2.8 : 

Misalkan 5,2 , maka   25,2inf52   

 

Definisi 2.8 [13] 

Diberikan ba, , join dari dua bilangan tersebut yang dinotasikan 

dengan ba   didefinisikan oleh : 

 baba ,sup . 

 

Contoh 2.9 : 

Misalkan 5,2 , maka   55,2sup52   

 

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 BA , didefinisikan oleh  

  BbAabaBA  ,, . 

 

Contoh 2.10 : 

Misalkan  3,2,1A  dan  baB , ,  

Maka             bbbaaaBA ,3,,2,,1,,3,,2,,1  

            3,,3,,2,,2,,1,,1, bababaAB   

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

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


 

 

dari contoh diatas didapat bahwa ABBA  . 

 

Definisi 2.10 [6] 

Jika S dan T merupakan himpunan-himpunan tidak kosong, maka 

pemetaan dari S ke T adalah suatu subset dari TS  , sedemikian hingga untuk 

setiap Ss  terdapat dengan tunggal Tt , sehingga pasangan   TSts , . 

 Jika f  memetakan S ke T, maka dituliskan TSf : . Jika t 

adalah bayangan (hasil pemetaan) dari s,  maka tsf :  atau tsf )( . 

 

Contoh 2.11 : 

 

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 : 

 

Gambar 2.3 Graf G 
 

Graf G pada Gambar 2.3 dengan himpunan titik    edcbaGV ,,,,  dan 

himpunan garis             ecaddccbbaGE ,,,,,,,,, . 

 

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. 

ii) Contoh graf 1G  dengan garis ganda dan lup 
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Gambar 2.4 Graf 1G  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 G1 dan G2 seperti berikut. 

1G 2G
 

Gambar 2.5 Graf G1 adalah graf berhingga dan graf G2 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 G1 dan G2 seperti berikut. 

1G 2G
 

Gambar 2.6 Graf 1G  adalah graf terhubung dan G2 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. 

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

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


 

 

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 

 der a = 2, der b = 2, der c = 3, der d = 2, der e = 1. 

  

Definisi 2.17 [11] 

Misalkan G adalah suatu graf sederhana, komplemen G yang dinotasikan 

dengan CG  didefinisikan oleh : 

i.    GVGV C   dan  

ii.        GEyxGEyx C  ,,  

 

 

Contoh 2.18 : 
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Diberikan graf G seperti pada Contoh 2.12. 

 

Gambar 2.8 Graf G 

Diperoleh CG  dari graf G adalah seperti berikut 

a

b c

d e

CG  

Gambar 2.9 Komplemen graf  GC 

 

Definisi 2.18 [11] 

Misalkan CG  adalah suatu komplemen dari graf sederhana G , komplemen 

dari CG , yang dinotasikan dengan 
CCG  didefinisikan oleh : 

iii.    CC GVGV
C

  dan  

iv.        CC GEyxGEyx
C

 ,,  

Dari definisi komplemen graf diatas didapat GG
CC  . 

 

Contoh 2.19 : 
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Diberikan graf CG  seperti pada Contoh 2.18.  

a

b c

d e

CG  

Gambar 2.10 Komplemen graf  GC 

Diperoleh komplemen dari CG  adalah seperti berikut 

CCG  

Gambar 2.11 Komplemen dari graf CG  

 

 Dari contoh diatas diperoleh bahwa komplemen dari graf  CG  atau 
CCG  

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 HG  dan didefinisikan oleh : 

i. V( HG ) = V(G)   V(H)   
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ii. E( HG ) = E(G)   E(H). 

 

Contoh 2.20 : 

Diberikan graf G1 dan graf G2 seperti berikut : 

 

Gambar 2.12 Graf G1 dan graf G2 

 

Gabungan dari graf G1 dan graf G2 adalah : 


 

Gambar 2.13 Gabungan  graf G1 dan graf G2 

 

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 : 

i.      HVGVHGV   
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ii.         HhGghgHEGEHGE  ,,  

 

Contoh 2.21 : 

Diberikan graf G1 dan graf G2 seperti pada Contoh 2.20, maka join dari 

graf G1 dan graf G2 tersebut : 

 

Gambar 2.14 Join dari graf G1 dan graf G2 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 G×H yang didefinisikan oleh : 

i.       HVhdanGVgghHGV   

ii.            HEhhdanGEggHGEhghg  21212211 ,,,  

 

Contoh 2.22 : 

Diberikan graf G1 dan graf G2 pada Contoh 2.20, maka cartesian product 

dari graf G1 dan graf G2  tersebut : 
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Gambar 2.15 Cartesian product dari graf  G1 dan graf G2 pada Contoh 

2.20 
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BAB III 

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 VVE  . Misalkan   dan   adalah berturut-turut dari subset 

fuzzy V dan E, maka   ,  disebut subgraf fuzzy dari G jika  yx,    min 

    yx  ,  untuk semua   Eyx , . 

 

Contoh 3.1 : 

Diberikan subgraf fuzzy   ,  dengan himpunan titik  cba ,,  dan  

himpunan  garis        cbcaba ,,,,, . Jadi, digambarkan subgraf fuzzy 

tersebut adalah sebagai berikut : 

  ,  

Gambar 3.1 Subgraf fuzzy G 
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Definisi 3.2 [1] 

Misalkan   ,  adalah subgraf fuzzy dari G =  EV , . Maka   ,  

disebut subgraf fuzzy M-strong dari G jika      vuvu  ,  untuk semua 

  Evu , . 

 

Contoh 3.2 : 

Diberikan subgraf fuzzy G1 dan G2 seperti berikut 

  

Gambar 3.2 Subgraf fuzzy G1 dan subgraf fuzzy G2 

  

Subgraf fuzzy G1 adalah subgraf fuzzy M-strong karena semua derajat 

keanggotaan garisnya memenuhi minimal dari derajat keanggotaan dua titik yang 

menghubungkan, yaitu 

  3.0, ca  

   ca    

3.07.0   

  3.0, cb  

   cb    

3.05.0   

  3.0, dc  
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   dc    

4.03.0   

  2.0, ed  

   ed    

2.04.0   

  2.0, be  

   be    

5.02.0   

 

Sedangkan subgraf fuzzy G2 bukan subgraf fuzzy M-strong karena 

terdapat derajat keanggotaan pada himpunan garisnya tidak sama dengan nilai 

minimal dua titik yang menghubungkan garis tersebut, yaitu 

  2.0, ca  

   ca    

3.07.0   

  1.0, cb  

   cb    

3.05.0   

 

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 = 21 GG   dari dua graf fuzzy  111 , EVG   dan   222 , EVG   

didefinisikan sebagai suatu graf fuzzy  2121 ,    dari                              

G =  2121 , EEVV  . Himpunan-himpunan fuzzy 21    dan 21    

didefinisikan sebagai berikut :  

(1)   u21    =  u1  jika u 21 \ VV , 

  u21   =  u2  jika u 12 \ VV , dan  

  u21    =  u1   u2  jika  u 21 VV  .  

(2)   vu,21   =  vu,1  jika  vu,  21 \ EE  

  vu,21   =  vu,2  jika  vu,  12 \ EE ,  

  vu,21   =  vu,1   vu,2  jika  vu,  21 EE  . 

 

Contoh 3.3 : 

Diberikan dua graf fuzzy G1 dan G2 seperti dibawah ini 

 

Gambar 3.3 Graf fuzzy G1  dan graf fuzzy G2 
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Dari graf fuzzy G1 dan G2 diatas diperoleh unionnya adalah seperti berikut 

21 GG   

Gambar 3.4 Union dari graf fuzzy G1  dan G2 

 

Definisi 3.4 [1] 

Join dari dua graf fuzzy   111 , EVG   dan   222 , EVG   didefinisikan 

sebagai suatu graf fuzzy  2121 ,    pada G =  EV , , dimana 21 VVV   

dan '21 EEEE  . Dan diasumsikan bahwa 21 VV  =  dan E’ adalah 

himpunan dari semua garis yang menggabungkan titik-titik dari V1 dengan titik-

titik dari V2. Himpunan-himpunan fuzzy 21    dan 21    didefinisikan 

sebagai berikut : 

(1)  21    u  =   u21   , u  21 VV  ; 

(2)  21    vu,  =   vu,21    jika  vu,   21 EE  ; 

 21    vu, =  u1   v2  jika (u,v)  E’. 
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Contoh 3.4 : 

Diberikan dua graf fuzzy G1 dan G2 seperti berikut 

 

Gambar 3.5 Graf fuzzy G1  dan Graf Fuzzy G2 

 

Dari graf fuzzy G1 dan G2 diperoleh join dari dua graf tersebut seperti berikut 

 

Gambar 3.6 Join dari graf fuzzy G1 dan G2 

 

Proposisi 3.5 [1] 

Jika G1 dan G2 adalah graf fuzzy M-strong, maka 21 GG   adalah juga M-

strong. 

 

Bukti  

Misalkan G1  dan G2 adalah graf fuzzy M-strong. 
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Akan dibuktikan bahwa 21 GG   adalah graf fuzzy M-strong. 

Karena G1  dan G2  adalah graf fuzzy M-strong, maka 

i.  vu,1  =  u1   v1  

ii.  vu,2  =  u2   v2  

Diasumsikan  u1  <  v1  dan  u2 <  v2 , 

maka 21 GG   sesuai definisi join dua graf fuzzy 

jika u V1 \ V2, maka 

    uu 121       

jika u V2 \ V1, maka 

  u21    u2    

jika u V1 V2, maka 

  u21      uu 21   . 

Sehingga diperoleh 

jika  vu, E1 \ E2, maka 

  vu,21    =  vu,1     

      =  u1   v1  

   =   u21      v21    

jika  vu, E2 \ E1, maka 

  vu,21    =  vu,2     

      =  u2   v2  

   =   u21      v21    

jika  vu, E1   E2, maka 
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  vu,21    =    vuvu ,, 21     

      =          vuvu 2211    

 =    uu 21    

      =          uuuu 2121    

=   u21      v21    

jika  vu, E’, maka 

  vu,21    =    vu 21      

    =   u21      v21   . 

 

Dari pembuktian diatas diperoleh bahwa 21 GG   adalah graf fuzzy M-

strong. Jadi, jika G1 dan G2 adalah graf fuzzy  M-strong, maka 21 GG   adalah M-

strong.   

 

Contoh 3.5 : 

Diberikan dua graf fuzzy seperti pada gambar dibawah ini 

 

Gambar 3.7 Graf fuzzy M-strong G1 dan graf fuzzy M-strong G2 
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Join dari graf fuzzy M-strong G1 dan graf fuzzy M-strong G2 diatas adalah 

 

Gambar 3.8 Join dari graf fuzzy M-strong G1 dan G2 

 

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   111 , EVG   dan   222 , EVG   

didefinisikan sebagai suatu graf fuzzy  2121 ,    pada G =  EV , , dimana 

21 VVV   dan 

       222122 ,,,,, EvuVuvuuuE         211111 ,,,,, VwEvuwvwu  . 

Himpunan-himpunan fuzzy 21    dan 21    didefinisikan sebagai  

(1)   2121 ,uu  =    2211 uu    
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(2)  21        22 ,,, vuuu    2221 ,vuu   ,   2221 ,, EvuVu   

 21        wvwu ,,, 11    wvu 2111 ,   ,  11 ,vu .1E  

 

Pada (1),   2121 ,uu   merupakan himpunan titik pada suatu operasi 

cartesian product atau yang seharusnya ditulis     2121 ,uu  , tetapi agar lebih 

singkat dan jelas selanjutnya kita tulis   2121 ,uu  . 

 

Contoh 3.6 : 

Diberikan dua graf fuzzy G1 dan G2 seperti pada Contoh 3.4. Maka 

cartesian product nya adalah 

0.3

0.1

0.2

0.4

ap (0.2) 

bp (0.3) 

aq (0.2) 

cp (0.4) cq (0.4) 

bq (0.3) 

0.1

0.3 0.3

21 GG   

Gambar 3.9 Cartesian product graf fuzzy G1 dan G2 pada Contoh 3.4 

 

Teorema 3.7 [1] 

Jika 21 GG   adalah graf fuzzy M-strong, maka 1G atau 2G  adalah M-

strong. 
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Bukti 

Misalkan G1 dan G2 bukan graf fuzzy M-strong, akan dibuktikan 21 GG    

adalah bukan M-strong. 

Karena G1 dan G2 bukan graf fuzzy M-strong, maka 

i.  111 ,vu <  11 u   11 v  

ii.  222 ,vu <  22 u   22 v      (3.1) 

    

Tanpa menghilangkan sifat umum kita dapat asumsikan bahwa  

 222 ,vu  ≤  111 ,vu  <  11 u   11 v  ≤  11 u  

 

Untuk    2121 ,, vuuu  E, dimana E didefinisikan seperti pada Definisi 3.6, 

yaitu 

       222122 ,,,,, EvuVuvuuuE         211111 ,,,,, VwEvuwvwu  .  

 

Sesuai dengan definisi cartesian product dan pertidaksamaan (3.1) diperoleh 

      212121 ,,, vuuu   =  11 u   222 ,vu  

    <  11 u   22 u   22 v   

dan 

  2121 ,uu   =  11 u   22 u  

  2121 ,vu   =  11 u   22 v  

maka 

  2121 ,uu     2121 ,vu   =  11 u   22 u   11 u   22 v  

             =  11 u   11 u   22 u   22 v  
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         =  11 u   22 u   22 v . 

Sehingga diperoleh 

      212121 ,,, vuuu   <  11 u   22 u   22 v  

     =   2121 ,uu     2121 , vu  . 

 

Dari pembuktian diatas diperoleh bahwa 21 GG   bukan graf fuzzy M-

strong, sehingga diperoleh sebuah kontradiksi.  

Jadi, jika 21 GG   adalah M-strong, maka 1G  atau 2G  adalah M-strong.  

 

Definisi 3.8 [1] 

Misalkan   ,  adalah suatu subgraf fuzzy dari G =  EV , , maka 

*E adalah himpunan semua   Evu ,  dimana sifat M-strong tidak berlaku. 

Dengan kata lain,   *, Evu   jika dan hanya jika  vu, <    vu   . 

 

Contoh 3.7 : 

Diberikan subgraf fuzzy G seperti dibawah ini 

 

Gambar 3.10 Subgraf fuzzy G 
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Graf G adalah suatu subgraf fuzzy dengan *E  adalah himpunan semua 

  Evu ,  dimana sifat M-strong tidak berlaku, atau derajat keanggotaan garisnya 

adalah kurang dari minimal dua titik yang menghubungkan. 

 

Proposisi 3.9 [1] 

Misalkan  11,  adalah suatu subgraf fuzzy M-strong dari G1 =  11, EV , 

dan  22 ,  adalah subgraf fuzzy dari G2 =  22 , EV , maka 21 GG   adalah M-

strong jika dan hanya jika syarat berikut dipenuhi  

 11 u ≤  222 ,vu , untuk semua 11 Vu   dan  22 ,vu  *
2E . 

 

Bukti 

   Misalkan 21 GG   adalah M-strong, akan dibuktikan bahwa  11 u  ≤ 

 222 ,vu . 

karena 21 GG   adalah M-strong, dan 11 Vu  , dan  22 ,vu  *
2E , maka 

      212121 ,,, vuuu   =   2121 ,uu     2121 ,vu   

         =  11 u   22 u   11 u   22 v  

        =  11 u   11 u   22 u   22 v  

          =  11 u   22 u   22 v  

Sesuai dengan definisi cartesian product 

     212121 ,, vuuu   =  11 u   222 ,vu  

maka diperoleh 
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 11 u   22 u   22 v  =  11 u   222 ,vu    (3.2) 

Karena  22 ,vu  *
2E  maka dari definisi 3.8 didapat 

 222 ,vu  <  22 u   22 v  (3.3) 

    

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

 11 u  ≤  222 , vu  

 

Sehingga diperoleh bahwa jika 21 GG  adalah M-strong maka  11 u  ≤ 

 222 ,vu . 

 

   Diketahui  11 u ≤  222 ,vu  untuk semua  22 ,vu  *
2E  dan 11 Vu  , dan G1 

adalah M-strong.  

Akan dibuktikan bahwa 21 GG   adalah subgraf fuzzy M-strong. 

Untuk semua  22 ,vu  *
2E , 

maka  222 , vu <  22 u   22 v , dan juga 

 11 u   22 u   22 v  =  11 u   222 , vu . 

Untuk semua  22 ,vu  2E ,  

maka  222 ,vu =  22 u   22 v , dan juga  

     212121 ,, vuuu   =  11 u   22 u   22 v  

       =  11 u   11 u   22 u   22 v  

    =  11 u   22 u   11 u   22 v  

       =      21212121 ,, vuuu    
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Hal ini menunjukkan bahwa 

     212121 ,, vuuu   =      21212121 ,, vuuu    

 

Jika  11 ,vu  E1 dan 22 Vu   maka dari kondisi yang didapat  bahwa G1 adalah 

M-strong menunjukkan bahwa 

     212121 ,, uvuu  =    22111 , uvu     

      =      221111 uvu    

   =        22221111 uuvu    

   =        22112211 uvuu    

   =      21212121 ,, uvuu    

 

Dari pembuktian diatas diperoleh bahwa jika  11 u  ≤  222 , vu  maka 

21 GG   adalah subgraf fuzzy M-strong.   

 

Contoh 3.8 : 

Diberikan subgraf fuzzy G1 dan G2 seperti berikut 

 

Gambar 3.11 G1 adalah M-strong dan  G2 bukan M-strong 
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Diperoleh cartesian product dari subgraf fuzzy G1 dan G2 adalah 

 

Gambar 3.12 Cartesian product dari subgraf fuzzy G1 dan G2 

 

Dari gambar diatas, diperoleh bahwa cartesian product 21 GG   adalah 

subgraf fuzzy M-strong. 

 

Untuk contoh lain diberikan subgraf fuzzy G1 dan G2 seperti berikut 

 

Gambar 3.13 G1 adl M-strong dan  G2 bukan M-strong 

 

Diperoleh cartesian product dari subgraf fuzzy G1 dan G2 adalah 
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Gambar 3.14 Cartesian product dari subgraf fuzzy G1 dan G2 

Dari gambar diatas, diperoleh bahwa cartesian product 21 GG   adalah 

bukan subgraf fuzzy M-strong. 

 

Dari dua contoh diatas diketahui bahwa subgraf fuzzy G1 adalah M-strong 

dan subgraf fuzzy G2 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  11 u  ≤ 

 222 ,vu , maka 21 GG   yang diperoleh adalah subgraf fuzzy M-strong. Begitu 

juga sebaliknya, jika  11 u  >  222 ,vu  maka 21 GG   yang diperoleh bukan 

subgraf fuzzy M-strong. 

  

Definisi 3.10 [1] 

Komposisi  21 GGG   dari dua graf fuzzy  111 , EVG   dan  

 222 , EVG   didefinisikan sebagai sebuah graf fuzzy     2121 ,   dalam 

 0, EVG   dimana ,21 VVV  '0 EEE  , dengan 
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       222122 ,,,,, EvuVuvuuuE         211111 ,,,,, VwEvuwvwu  , 

'E       211112111 ,,,,, wwEvuwvwu  .  

Himpunan-himpunan fuzzy  21   dan  21   didefinisikan sebagai  21  = 

( 21   ) pada 21 VV   dan  21  = 21    pada E, dan pada E’, 

 21      2111 ,,, wvwu =  111 ,vu   12 w   22 w . 

 

Contoh 3.9 : 

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

G1 dan G2  adalah 

 

Gambar 3.15 Komposisi dari graf fuzzy G1 dan G2 pada Contoh 3.4 

 

Proposisi 3.11 [1] 

Jika  21 GG  adalah M-strong maka G1 atau G2 adalah M-strong. 
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Bukti  

Misalkan G1 dan G2 bukan graf fuzzy M-strong, akan dibuktikan bahwa 

 21 GG  adalah bukan M-strong. 

Karena G1 dan G2 bukan graf fuzzy M-strong, maka 

i.  111 ,vu <  11 u   11 v  

ii.  222 ,vu <  22 u   22 v        (3.4) 

 

Untuk    2121 ,, vuuu E dan 21, ww V2, maka  21 GG  sesuai definisi 

komposisi dan pertidaksamaan (3.4), diperoleh 

      212121 ,,, vuuu  =  11 u   222 ,vu  

       ≤  11 u   22 u   22 v      (3.5) 

dan 

      22112121 , uuuu           (3.6) 

      22112121 , vuvu           (3.7) 

      12111121 , wuwu           (3.8) 

      22112121 , wvwv          (3.9) 

 

Dari persamaan (3.6) dan (3.7) diperoleh  

             2211221121212121 ,, vuuuvuuu    

    =  11 u   11 u   22 u   22 v  

    =  11 u   22 u   22 v     (3.10) 

 

Maka dari (3.5) dan (3.10) 
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      212121 ,,, vuuu  ≤  11 u   22 u   22 v  

  =      21212121 ,, vuuu    

 

Untuk    2121 ,, wvwu E’, maka  21 GG  sesuai definisi komposisi dan 

pertidaksamaan (3.4), diperoleh 

      212121 ,,, wvwu =  111 ,vu   12 w   22 w  

     <  11 u   11 v   12 w   22 w   (3.11) 

 

Dari persamaan (3.8) dan (3.9) diperoleh  

             2211121121211121 ,, wvwuwvwu    

           22121111 wwvu     (3.12) 

 

Sehingga dari (3.11) dan (3.12) diperoleh  

      212121 ,,, wvwu  <  11 u   11 v   12 w   22 w  

      =      21211121 ,, wvwu    

  

Dari pembuktian diatas, graf fuzzy yang diperoleh adalah bukan graf fuzzy 

M-strong, sehingga diperoleh kontradiksi.  

Jadi, jika  21 GG  M-strong, maka sedikitnya G1 atau G2 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   ,  dari G =  EV ,  

didefinisikan sebagai sebuah subgraf fuzzy  CC  ,  pada  VVVGC  ,  

dimana C  dan C  diberikan oleh  

(1)    vvC    untuk semua Vv  

(2) C   vu,    



 vu 
0

  
if
if  

  0,
0,



vu
vu




 

 

Contoh 3.10 : 

Diberikan subgraf fuzzy G seperti pada gambar dibawah ini 

 

Gambar 3.16 Subgraf fuzzy G 

 

Komplemen dari subgraf fuzzy G diatas adalah 
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CG  

Gambar 3.17 Komplemen subgraf fuzzy GC 

 

Proposisi 3.13 [1] 

Graf fuzzy G adalah M-strong jika dan hanya jika G =
CCG . 

 

Bukti  

   Diketahui bahwa G =
CCG . 

Akan dibuktikan G adalah graf fuzzy M-strong. 

Misalkan   ,G , sesuai definisi 3.12, maka  

i.    uu C      uu
CCC   , sehingga diperoleh 

   uu
CC   

ii.    vuvu C ,,       vuvu
CCC ,,   , sehingga diperoleh 

   vuvu
CC ,,    

Untuk   0, vuC , maka sesuai definisi komplemen graf fuzzy diperoleh 

     vuvu CCCC

 ,  

     vu    
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Sehingga 

   vuvu
CC ,,    

              vu    (graf fuzzy M-strong) 

Untuk   0>,vuC , maka sesuai definisi komplemen graf fuzzy diperoleh 

     vuvu CCCC

 ,  

    0         vu CC    

    0         vu    

Dan diketahui bahwa    vuvu
CC ,,   , maka 

  0, vu  

 

Sehingga diperoleh  

     vuvu  ,  (graf fuzzy M-strong) 

 

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

fuzzy M-strong.  

 

   untuk pembuktian jika G adalah graf fuzzy M-strong maka G =
CCG  

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

 

Proposisi 3.14 [1] 

Misalkan  ii  ,  adalah subgraf fuzzy dari Gi =  ii EV , , i = 1, 2, maka 

berikut ini adalah benar : 
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(i) Gi   
CC

iG , 

(ii) C
iG = (

CC
iG )C, 

(iii) Jika G1   G2, maka 
CCG1 

CCG2 . 

 

Bukti 

(i) Gi   
CC

iG , sudah dibuktikan pada tugas akhir Tina Anggita Novia [7]. 

(ii) C
iG =  CC

i
C

G  

Sudah dibuktikan bahwa G = 
CCG , maka Gi = 

CC
iG  

Akan dibuktikan bahwa C
iG =  CC

i
C

G  

(1) C
i =  CC

i
C

  

(2) C
i =  CC

i
C

  

    0, vu
CC

i
C

 , jika  vu
CC , > 0 

       vuvu
CCC C

i
C
i

CC
i  , , jika   0, vu

CC  

        =    vu ii    

 

Oleh karena itu, sesuai dengan definisi komplemen diperoleh 

  vuC
i , = 0, jika  vu,  > 0 

  vuC
i , =    vu ii   , jika   0, vu  
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Sehingga diperoleh  

     vu
CC

i
C

,  vuC
i ,  

Jadi, terbukti bahwa C
iG =  CC

i
C

G . 

 

(iii) Jika G1   G2, maka 
CCG1 

CCG2 . 

Karena G1   G2, maka 

(1)    uu 21    

(2)    vuvu ,, 21    

Diketahui bahwa G1 = 
CCG1  dan G2 = 

CCG2 , maka G1 dan G2 adalah 

graf fuzzy M-strong, sehingga 

     vuvu 111 ,    

       vuvu 222 ,    

dan  

 u1 =  u
CC

1  dan  u2 =  u
CC

2  

 vu,1 =  vu
CC ,1  dan  vu,2 =  vu

CC ,2  

Dari (1)  dan (2) diperoleh 

     uu
CC CC

21    

     vuvu
CC CC ,, 21    

Jadi, terbukti bahwa jika G1   G2, maka 
CCG1 

CCG2 .  
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Proposisi 3.15 [1] 

Misalkan 
CCG adalah graf fuzzy M-strong yang memuat G =  EV , . 

Dengan kata lain, jika  ','   adalah subgraf fuzzy M-strong dari H =  ',' EV  

sedemikian sehingga G   H, maka 
CCG   H. 

 

Bukti 

Misalkan  ','   subgraf fuzzy M-strong dari H =  ',' EV  dimana VV’ 

dan X  E’. 

 

Karena  G   H, maka 

(1)  v   v'  untuk semua vV 

(2)  uv,   uv,'  untuk semua   Euv ,  

Karena H adalah graf fuzzy M-strong, maka 

 vu,' =  u'   v'  untuk semua (u,v)   E’.  

Karena  v   v'  untuk semua vV, maka 

 vu
CC ,  =  u   v  

      u'   v'  

     =  vu,'  

Dari pembuktian diatas diperoleh jika G   H maka 
CCG   H.   
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3.4. Subgraf Fuzzy Parsial M-Strong 

Definisi 3.16 [8] 

Graf fuzzy  ,vH   disebut subgraf fuzzy parsial dari graf fuzzy 

  ,G  jika v  dan   . 

 

Contoh 3.11 : 

Diberikan graf   ,G  dengan himpunan titik  dcba ,,, , 

himpunan garisnya           caaddccbba ,,,,,,,,, , derajat keanggotaan 

titiknya   3.0a ,   4.0b ,   9.0c ,   1.0d , dan derajat keanggotaan 

garisnya   1.0, ba ,   2.0, cb ,   1.0, dc ,   1.0, ad ,   3.0, da . 

 

 

Gambar 3.18 Graf fuzzy G 

 

Subgraf fuzzy parsial dari graf G diatas adalah : 
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Gambar 3.19 Subgraf fuzzy parsial H dari graf fuzzy G 

 

Proposisi 3.17 [8] 

Misalkan G adalah union dari graf G1 dan G2,  11,  dan  22 ,  adalah 

berturut-turut subgraf fuzzy parsial dari G1 dan G2, maka  2121 ,    

adalah suatu subgraf fuzzy parsial dari G . 

 

Bukti 

Misalkan   21 \, EEvu  , 

i. jika 21 \, VVvu  , maka 

    vuvu ,, 121    

  ≤    vu 11     

 

Sesuai dengan definisi union, untuk 21 \, VVvu  , maka 

    uu 211    dan     vv 211   .  

Sehingga diperoleh 

        vuvu 212121 ,   . 
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ii. Jika 21 \ VVu  dan 21 VVv  , maka  

    vuvu ,, 121    

  ≤    vu 11     

  ≤       vvu 211    

 

Sesuai dengan definisi union, untuk 21 \ VVu , maka     uu 211    

dan untuk 21 VVv  , maka       vvv 2121   . 

Sehingga diperoleh 

        vuvu 212121 ,   . 

 

iii. Jika 21, VVvu  , maka 

    vuvu ,, 121    

  ≤    vu 11     

≤          vvuu 2121    

  =      vu 2121    

 

Misalkan   12 \, EEvu  , 

i. jika 12 \, VVvu  , maka 

    vuvu ,, 221    

  ≤    vu 22     
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Sesuai dengan definisi union, untuk 12 \, VVvu  , maka 

    uu 212    dan     vv 212   .  

Sehingga diperoleh 

        vuvu 212121 ,   . 

 

ii. Jika 12 \ VVu  dan 21 VVv  , maka  

    vuvu ,, 221    

  ≤    vu 22     

  ≤       vvu 212    

 

Sesuai dengan definisi union, untuk 21 \ VVu , maka     uu 212    

dan untuk 21 VVv  , maka       vvv 2121   . 

Sehingga diperoleh 

        vuvu 212121 ,   . 

 

iii. Jika 21, VVvu  , maka 

    vuvu ,, 221    

  ≤    vu 22     

≤          vvuu 2121    

  =      vu 2121    

 

Misalkan   21, EEvu  , maka 

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

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


 

 

      vuvuvu ,,, 2121    

  ≤          vuvu 2211    

=                      vvuvvuuu 21212121    

  ≤          vvuu 2121    

  =      vu 2121   . 

 

Sehingga diperoleh bahwa jika  11,  dan  22 ,  adalah berturut-turut 

subgraf fuzzy parsial dari G1 dan G2, maka  2121 ,    adalah suatu 

subgraf fuzzy parsial dari G .    

 

Contoh 3.12 : 

Diberikan graf fuzzy G1 dan G2 seperti pada Contoh 3.3. Subgraf fuzzy parsial 

dari G1 dan G2 adalah 

 

Gambar 3.20 Subgraf fuzzy parsial H1 dan H2 dari graf fuzzy G1 dan G2 pada 

Contoh 3.3 

 

 Union dari kedua subgraf fuzzy parsial tersebut adalah 
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21 HH   

Gambar 3.21 Union dari subgraf fuzzy parsial H1 dan H2 

 

 Dari contoh diatas diperoleh bahwa union dari dua subgraf fuzzy parsial  

G1 dan G2  adalah subgraf fuzzy parsial dari G1G2. 

 

Teorema 3.18 [8] 

 Jika G adalah suatu union dari dua subgraf fuzzy G1 dan G2, maka setiap 

subgraf fuzzy parsial   ,  dari G adalah union dari suatu subgraf fuzzy parsial 

dari G1 dan subgraf fuzzy parsial G2. 

 

Bukti 

 Akan dibuktikan bahwa  11 ,  dan  22 ,   adalah berturut-turut subgraf 

fuzzy parsial dari G1 dan G2. 

 Didefinisikan himpunan fuzzy 1 , 2 , 1  dan 2  dari V1, V2, E1, E2 

sebagai berikut : 

jika 1Vu , maka    uu  1  
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jika 2Vu , maka    uu  2  

jika   1, Evu  , maka    vuvu ,,1    

jika   2, Evu  , maka    vuvu ,,2    

sehingga diperoleh, 

 jika   111, Evu  , maka 

     11111 ,, vuvu    

      ≤    11 vu    

      =    1111 vu    

jika   222 , Evu  , maka 

     22222 ,, vuvu    

      ≤    22 vu    

      =    2222 vu    

 

Oleh karena itu, diperoleh bahwa  11,  dan  22 ,  masing-masing 

adalah subgraf fuzzy parsial dari G1 dan G2. 

 

Akan dibuktikan bahwa 21    dan 21   . Sesuai definisi 

union diperoleh 

jika 21 \ VVu , maka    uu 1   

           =   u21    

jika 12 \ VVu , maka    uu 2   

           =   u21    
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jika 21 VVu  , maka      uuu 21    

             =   u21    

jika   21 \, EEvu  , maka    vuvu ,, 1   

           =   vu,21    

jika   12 \, EEvu  , maka    vuvu ,, 2   

           =   vu,21    

jika   21, EEvu  , maka      vuvuvu ,,, 21    

            =   vu,21    

 

Jadi terbukti bahwa 21    dan 21   .  

 

Teorema 3.19 [8] 

Jika G adalah join dari dua subgraf G1 dan G2, maka setiap subgraf fuzzy 

parsial M-strong   ,  dari G adalah suatu join dari subgraf fuzzy parsial         

M-strong dari G1 dan suatu subgraf fuzzy parsial M-strong dari G2. 

 

Bukti 

Akan dibuktikan bahwa  11,  dan  22 ,  adalah subgraf fuzzy parsial 

M-strong dari G1 dan G2. 

Didefinisikan himpunan fuzzy 1 , 2 , 1  dan 2  dari V1, V2, E1 dan E2 

sebagai berikut : 

jika 1Vu , maka    uu  1  

jika 2Vu , maka    uu  2  
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jika   1, Evu  , maka    vuvu ,,1    

jika   2, Evu  , maka    vuvu ,,2    

Sehingga diperoleh 

jika   111, Evu  , maka 

     11111 ,, vuvu    

      =    11 vu    

      =    1111 vu    

jika   222 , Evu  , maka 

     22222 ,, vuvu    

       =    22 vu    

       =    2222 vu    

 

Sehingga diperoleh bahwa  11 ,  dan  22 ,  masing-masing adalah 

subgraf fuzzy parsial M-strong dari G1 dan G2. 

 

jika   1, Evu  , maka 

    vuvu ,, 21    

 =  vu,1  

 =    vu 11    

jika   2, Evu  , maka 

    vuvu ,, 21    

 =  vu,2  
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 =    vu 22    

jika   21, EEvu  , maka 

     vuvu ,, 21    

  =    vu 21    

jika   ', Evu  , dimana 1Vu  dan 2Vu , maka 

    vuvu ,, 21    

 =    vu 21    

 

Jadi, terbukti bahwa   ,  adalah M-strong dan   ,  adalah join dari 

dua subgraf fuzzy parsial M-strong  11,  dan  22 , .  

 

Contoh 3.13 : 

Diberikan graf fuzzy G1 dan G2 seperti pada Contoh 3.4. Subgraf fuzzy 

parsial M-strong dari G1 dan G2 adalah 

 

Gambar 3.22 Subgraf fuzzy parsial M-strong H1 dan H2 dari graf fuzzy G1 dan 

G2  pada Contoh 3.4 

Join dari kedua subgraf fuzzy parsial M-strong tersebut adalah 
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Gambar 3.23 Join dari subgraf fuzzy parsial M-strong H1 dan H2 

 

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

strong  G1 dan G2  adalah M-strong. 

 

Definisi 3.20 [8] 

Subgraf fuzzy parsial  H =  ,v  disebut subgraf fuzzy spanning dari  

G =   ,  jika v .  

 

Contoh 3.14 : 

Diberikan graf fuzzy G seperti pada Contoh 3.11. Maka subgraf fuzzy 

spanning H dari G adalah  

 

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 

    caca ,,   . 

 

Definisi 3.21 [1] 

Suatu subgraf fuzzy H =   ,  adalah sebuah subgraf fuzzy full spanning 

dari G =   ,  pada  EV ,  jika H adalah sebuah subgraf fuzzy spanning dari G 

dan Vvu  , ,  vu, = 0 atau  vu, =  vu, . 

 

Contoh 3.15 : 

Diberikan graf fuzzy G seperti pada Contoh 3.11. Diperoleh subgraf fuzzy 

full spanning H dari G sebagai berikut : 

    wu    dengan Vu  pada G dan Vw pada H 

     1.0,,  baba   

     2.0,,  cbcb   

   0, dc  

     1.0,,  adad   

   0, ca  

Sehingga H digambarkan seperti dibawah ini : 
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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 =   ,  adalah subgraf fuzzy full spanning dari graf fuzzy M-

strong G =   , . Maka      vuvu  , . 

Diketahui H adalah subgraf fuzzy full spanning dari G, maka 

i. H adalah subgraf fuzzy spanning dari G, maka v . Artinya 

banyaknya himpunan titik pada H sama dengan himpunan titik 

pada G 

ii.   0, vu  atau  

   vuvu ,,    

 

Akan dibuktikan bahwa jika G adalah graf fuzzy M-strong maka subgraf 

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

a. Jika   0, vu , maka tidak terdapat garis 
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b. Jika    vuvu ,,   , maka  

   vuvu ,,    

          =    vu    

 Sehingga diperoleh      vuvu  , . 

 

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  

 

Gambar 3.26 Graf fuzzy M-strong G 

 

Berikut akan digambarkan subgraf fuzzy full spanning H dari graf fuzzy 

M-strong diatas, dengan 

    wu   , Vu  pada G dan Vw pada H 

     3.0,,  baba   

     6.0,,  cbcb   

     2.0,,  dcdc   
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     0,,  eded   

     5.0,,  bebe   

 

 

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   )()(, vuvu   . 
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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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