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ABSTRAK

Graf fuzzy M-strong bagian dari graf fuzzy yang derajat keanggotaan sisinya sama dengan minimal
dari derajat keanggotaan dua titik yang menghubungkannya. Tujuan dari penelitian ini adalah
membuktikan sifat tertutup graf fuzzy M-strong pada operasi join, cartesian product, komposisi
beserta komplemennya dan juga membuktikan sifat isomorfisma dari graf fuzzy M-strong. Hasil
dari penelitian ini yaitu join dari dua buah graf fuzzy merupakan graf fuzzy M-strong jika dan
hanya jika keduanya merupakan graf fuzzy M-strong. Cartesian product dan komposisi dari dua
buah graf fuzzy M-strong akan menghasilkan suatu graf fuzzy M-strong. Jika komplemen dari
komplemen graf fuzzy sama dengan graf fuzzy itu sendiri, maka graf fuzzy tersebut graf fuzzy M-
strong. Jika terdapat graf fuzzy G dan G' yang isomorfik maka G merupakan graf fuzzy M-strong
jika dan hanya jika G' juga merupakan graf fuzzy M-strong. Jika graf fuzzy G isomorfik co-weak
dengan graf fuzzy M-strong G' maka G juga merupakan graf fuzzy M-strong dan jika G isomorfik
dengan G’ maka G terhubung jika dan hanya jika G’ juga terhubung.

Kata kunci: graf fuzzy, graf fuzzy M-strong, isomorfisma graf fuzzy M-strong

1. PENDAHULUAN

Graf merupakan salah satu bidang bahasan matematika yang digunakan
untuk mempresentasikan objek-objek sebagai titik dan hubungan antara objek-
objek tersebut sebagai garis yang terdiri atas dua himpunan yaitu himpunan tidak
kosong V(G) yang anggotanya disebut titik dan himpunan E(G) yang anggotanya
disebut sisi. Dalam perkembangan teori himpunan telah dikembangkan mengenai
himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy adalah himpunan yang keanggotaannya
memiliki nilai kekaburan/kesamaran antara salah dan benar yang didefinisikan
sebagai suatu himpunan dengan derajat keanggotaan dari anggotanya adalah
bilangan riil yang terdapat dalam interval tertutup [0,1].

Salah satu hasil dari perluasan teori graf dan himpunan fuzzy adalah graf
fuzzy, yang diperoleh dengan memberikan derajat keanggotaan yang mencakup
bilangan riil dalam interval tertutup [0,1] pada setiap titik dan sisi dari suatu graf.
Pada graf fuzzy nilai derajat keanggotaan sisinya kurang dari atau sama dengan
minimum dari nilai derajat keanggotaan dua titik yang menghubungkannya. Salah
satu konsep keterhubungan pada graf fuzzy adalah isomorfisma, dimana dua buah
graf fuzzy G, dan G, dikatakan isomorfik apabila ada pemetaan bijektif dari
himpunan titik dan sisi di G; ke G, sehingga derajat keanggotaan titik dan sisi
pada graf fuzzy G, sama dengan derajat keanggotaan titik dan sisi dari hasil
pemetaan bijektif di G,. Salah satu subclass dari graf fuzzy adalah graf fuzzy M-
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strong yang nilai derajat keanggotaan sisinya sama dengan minimum dari nilai
derajat keanggotaan dua titik yang menghubungkannya.

Berdasarkan penulisan diatas maka dalam penelitian ini akan dibahas sifat
tertutup dari graf fuzzy M-strong pada saat dioperasikan dan juga isomorfisma dari
graf fuzzy M-strong tersebut.

2. TINJUAN PUSTAKA

Berikut diberikan beberapa definisi yang berhubungan dengan
pembahasan operasi dan isomorfisma pada graf fuzzy.

Definisi 1 [4]

Diberikan G = (V, E) adalah suatu graf dengan himpunan titik IV dan himpunan
sisi E € V x V. Misalkan ¢ dan u adalah berturut-turut merupakan subset fuzzy
V dan E, maka (o, u) disebut graf fuzzy dari G jika u(x,y) < a(x) A a(y) untuk
semua (x,y) € E.

Definisi 2 [1]

Gabungan G = G, U G, dari dua graf fuzzy G, = (V4,E;) dan G, = (V,,E,)
didefinisikan sebagai graf fuzzy (o, U o, u, Upy) dari G = (V, UV, E; UE,)
dengan

oy (u) jikau € V;\V,
(i) (o1Vo)(W) =40z(w) jika u € V,\Vy
o,(u) Vao,(u) jikaueVinv,
e (w, v) jika (u,v) € E;\E,
(i) (uyUp)(w,v) =1 pa(u,v) jika (u,v) € E;\E;

w(u,v) Vp(w,v)  jika (u,v) € E; NE,

Definisi 3 [1]
Join dari dua graf fuzzy G; = (V4,E;) dan G, = (V,, E,) didefinisikan sebagai
suatu graf fuzzy (oy + oy, 14 + 1) pada G = (V,E), dimana V =V, UV, 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, + g, dan u, + u, didefinisikan sebagai berikut

() (01 + 03) (W) = (01 U?z))(“);‘zu)e Vi U(Vz ) '

. _(o1(u) ANop(v) jika (u,v) EE

@ G ) = { S e (v € £, U,

Definisi 4 [1]

Cartesian product dari dua graf fuzzy G; = (Vi,E;) dan G, = (V,,E,)
didefinisikan sebagai suatu graf fuzzy (o; X 0y, 1y X ;) pada G = (V,E),
dimana V=V, xV, dan E = {((uuz), (uvz))|u eV, (uy,v,) € Ez} U
{((wyw), (vyw))|(wy,v1) € E;,w € V,}, dengan himpunan - himpunan fuzzy
o, X g, dan u; X u, didefinisikan sebagai

(i) (01 X 02)(Wuy) = 01(uy) A o2 (uy)

(i) (ug x #2)((““2); (uvz)) = o1 (u) A up(up, vy),Vu € Vs, (up, vy) € E;

47



Opersi dan Isomorfisma pada Graf Fuzzy M-Strong - Adelia Niken Puspitasari, Na’imah Hijriati

(ug X Mz)((ulw): (171W)) = uy (ug, v1) Ao, (W), V(uy,v1) € E;,w €V,

Definisi 5 [1]

Komposisi G = G[G,] dari dua graf fuzzy G, = (V4,E;) dan G, = (V,, E;)
didefinisikan sebagai sebuah graf fuzzy (oy[o,],11[u,]) dalam G = (V,E°)
dimanaV =V, x V, dan E® = E U E’, dengan

E = {((uuy), (uvy))lu € Vy, (uz,v5) € Ex} U {((uyw), (1yw))[(uy, v1) € Ey, w € V},

dan E’ = {((uywy), (wywy))|(uy, v1) € Ey, wy # w,}. Himpunan-himpunan fuzzy
o.[o,] dan pq[u,] didefinisikan sebagai oy[o,] = (01 X 0,) pada V; XV,
palpz] = Ky Xy, pada E dan py [#2]((“1W1)' (V1W2)) =ty (uq, V1) Aoz (wq) A
o,(w,) pada E’.

Definisi 6 [5]
Komplemen dari sebuah graf fuzzy (o, u) didefinisikan sebagai sebuah graf fuzzy
(o€, u%) , dimana ¢¢ dan u€ didefinisikan oleh

(i) d“(v) = o(v) untuk semua v € V

(i) u(u,v)=0c@)Ac()— pu(u,v)untuk semua u,v € V

Definisi 7 [3]
Diberikan G: (o, 1) dan G": (', u") merupakan graf fuzzy dengan himpunan titik
berturut-turut ¥V dan V'. Graf fuzzy G dan G’ dikatakan homomorfisma saat
pemetaan h: V — V' memenuhi

(i) o(x) < a'(h(x)) untuk setiap x € V

(i) wp(x,y) < u'(h(x),h(y)) untuk setiap x,y € V
Definisi 8 [3]
Diberikan G: (o, u) dan G": (¢', u") merupakan graf fuzzy dengan himpunan titik
berturut-turut V dan V'. Graf fuzzy G dan G’ dikatakan isomorfisma weak saat
suatu pemetaan h: V — V' dengan h homomorfisma bijektif yang memenuhi

o(x) = o' (h(x)) untuk setiap x € V

Definisi 9 [3]
Diberikan G: (o, u) dan G": (¢', u") merupakan graf fuzzy dengan himpunan titik
berturut-turut V dan V'. Graf fuzzy G dan G’ dikatakan isomorfisma co-weak saat
pemetaan h: V — V' dengan h homomorfisma bijektif yang memenuhi

u(x,y) = u'(h(x), h(y)) untuk setiap x,y € V

Definisi 10 [3]
Diberikan G: (o, u) dan G": (¢', u") merupakan graf fuzzy dengan himpunan titik
berturut-turut V dan V'. Graf fuzzy ¢ dan G’ dikatakan isomorfisma saat
pemetaan h: V — V' dengan h homomorfisma bijektif yang memenuhi

(i) o(x) = o'(h(x)) untuk setiap x € V

(i) wu(x,y) = u'(h(x),h(y)) untuk setiap x,y € V
dan dinotasikan dengan G = G'.

Definisi 11 [2]
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Diberikan (o, u) suatu graf fuzzy dari G = (V,E). (o, 1) disebut graf fuzzy M-
strong pada G jika u(u, v) = o(u) A o(v) untuk setiap (u, v) € E.

3. METODOLOGI

Metode yang digunakan bersifat studi literatur. Prosedur yang digunakan
dalam penelitian ini adalah mengumpulkan dan mempelajari bahan-bahan yang
berkaitan dengan graf, isomorfisma pada graf, himpunan fuzzy, graf fuzzy dan
isomorfisma pada graf fuzzy, mempelajari operasi dan isomorfisma pada graf serta
graf fuzzy, membuktikan sifat tertutup operasi pada graf fuzzy M-strong beserta
isomorfismanya, dan menarik kesimpulan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada subbab ini akan dibuktikan proposisi mengenai join, Cartesian product,
komposisi, komplemen serta isomorfisma dari graf fuzzy M-strong.

3.1 Join Dari Dua Graf Fuzzy M-strong
Proposisi 1 [1]
G, + G, merupakan graf fuzzy M-strong jika dan hanya jika G; dan G, keduanya
merupakan graf fuzzy M-strong.
Bukti :
(=) Diketahui G; + G, merupakan graf fuzzy M-strong, dan akan dibuktikan G,
dan G, keduanya merupakan graf fuzzy M-strong.
Ambil sebarang (u, v) € E(G, + G,)
(@) Jika (u,v) € E;\E,, diperoleh
t (w,v) = (ug + uz)(w,v)
= (01 + 02) (W) A (01 + 75) (), (w,v)
=0y (u) Aoy (v)
(b) jika (u, v) € E,\E;, diperoleh
oy (W, v) = (g + 1) (W, v)
= (01 + 0)(W) A (01 + 0) (W), (W, v)
= a,(w) Ao, (v)
Berdasarkan (a) dan (b) terbukti jika G, + G, graf fuzzy M-strong maka G; dan G,
juga merupakan graf fuzzy M-strong.

(&) Jika G; dan G, merupakan graf fuzzy M-strong, maka G, + G, juga
merupakan graf fuzzy M-strong.
(@) Ambil sebarang (u, v) € E;, diperoleh
(I’ll + .U-Z)(u: 17) =MWt (u' 17)
=01 (u) Aoy (v)
= (01 + 02) (W) A (01 + 0) (V).
(b) Ambil sebarang (u, v) € E,, diperoleh
(U + p2) (W, v) = up(u, v)
= 0,(u) Ao, (v)
= (01 + 02)(W) A (01 + 72) (V).

49



Opersi dan Isomorfisma pada Graf Fuzzy M-Strong - Adelia Niken Puspitasari, Na’imah Hijriati

(c) Jika (u,v) € E; N E,, diperoleh
(g + p2)(w,v) = (ug U pp) (u, v)
= (W) V pp(u,v)
tanpa menghilangkan keumuman maka dapat diasumsikan
(i) pq(u,v) > u,(u, v) sehingga diperoleh
(g + p2) (W) = (W v) vV py(u,v)
=M (u, U)
=01 (W) Aoy (v)
= (01 + 03) (W) A (01 + 75) (v).
(ii) jika diasumsikan p,(u, v) > u, (u, v) diperoleh
(g + p2) (W) = (W v) vV py(u,v)
= MZ (u, U)
= 03(u) Aoy (v)
, = (01 + 0)(W) A (01 + 02) (V).
(d) jika (u, v) € E, diperoleh
(u1 + p2) (W, v) = o1(w) A ox(v)
= (01 + o) (W) A (01 + 02) (V).
Berdasarkan (a), (b), (c) dan (d) terbukti jika G, dan G, merupakan graf fuzzy M-
strong maka G; + G, juga merupakan graf fuzzy M-strong.

Dengan pembuktian tersebut maka terbukti, G; + G, merupakan graf fuzzy M-
strong jika dan hanya jika G, dan G, keduanya merupakan graf fuzzy M-strong.m

3.2 Cartesian Product Dua Graf Fuzzy M-strong
Proposisi 2 [1]
Jika G, dan G, merupakan graf fuzzy M-strong, maka G; X G, juga merupakan
graf fuzzy M-strong.
Bukti :
(@) jikau € Vy, (uy,v,) € E,, diperoleh
(uqg X Mz)((uuz); (uvz)) = 01(w) A puy(uy, vy)
= (01 () A 0 (1)) A (01 (w) A 05(v2))
= (01 X 03)(uuy) A (01 X 0) (uv,)
(b) jika (uy,v,) € E{,w € V,, diperoleh
(uqg X Hz)((u1W): (171W)) =ty (ug, v1) Aay(w)
= ((71(u1) A Uz(W)) A (01(771) AYp) (W))
= (01 X 03) (Uuyw) A (01 X 02) (VW)
Berdasarkan (a) dan (b) maka terbukti G; X G, merupakan graf fuzzy M-strong.m

3.3 Komposisi Dua Graf Fuzzy M-strong
Proposisi 3 [1]
Jika G; dan G, merupakan graf fuzzy M-strong, maka G,[G,] juga merupakan
graf fuzzy M-strong.
Bukti :
(@) Untuk sisi yang berada pada himpunan E, maka p;[p,] = pq X s,
e jikau € V4, (u,, v,) € E,, diperoleh
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Uy [ﬂz]((uuz)' (uvz)) = 01(w) A uz(uz, v;)
= (al(u) A az(uz)) A (o1(w) A gy (1))
= 0y [03](uuy) A 04[] (uv,)
e jika (uq,v,) € E;,w € V,, diperoleh
251 [Hz]((u1w); (V1W)) =y (ug, v1) Aoy (w)
= (01(u1) A g (W) A (01 (v1) A 02 (W)
= 01[o,](wyw) A 00| (v, W)
(b) jika sisi berada pada himpunan E’, diperoleh
M1 [Mz]((u1W1): (V1Wz)) = py(Uq, V1) A o (Wq) A oz (Wy)
= (Ul(ul) Ao, (W1)) A (01(171) Ao, (Wz))
= 01[ox](uywy) A a1[03] (V1 w,)
Berdasarkan (a) dan (b) maka terbukti u[u,] merupakan graf fuzzy M-strong.m

3.4 Komplemen Graf Fuzzy M-strong

Proposisi 4 [1]

G = G° jika dan hanya jika G merupakan graf fuzzy M-strong.

Bukti :

(=) Karena diketahui G = G¢¢ maka diperoleh ¢ = o dan u(u,v) =
ucc(u, v), karena uCC(u, v) =o(u) Ao(v) dan ucc(u, v) = u (u,v) untuk
setiap (u,v) € E maka u (u, v) = a(u) A a(v), untuk setiap (u, v) € E. Sehingga
terbukti G merupakan suatu graf fuzzy M-strong.

(<) Karena G€¢ didefinisikan sebagai graf fuzzy (JCC,MCC) pada (V,E) dimana

aCC(u) = g(u) dan ,uCC(u, v) = o) Ao(v) = u(u,v) untuk semua u,v €V,
maka terbukti bahwa G = G¢°.

Dengan pembuktian tersebut maka terbukti G = el jika dan hanya jika G
merupakan graf fuzzy M-strong.m

3.5 Isomorfisma Graf Fuzzy M-strong
Proposisi 5 [3]
Jika G isomorfik dengan G’ maka G merupakan graf fuzzy M-strong jika dan
hanya jika G’ juga merupakan graf fuzzy M-strong.
Bukti :
(=) Diketahui G merupakan graf fuzzy M-strong, dan akan dibuktikan G juga
merupakan graf fuzzy M-strong.
p'@,v) =p'(hw),h@)),V (wv) €E
=ow)Ao(),V (u,v) EE
=d'(W)Ad' (W), V@, ,v')€eEE'
Diperoleh u'(u',v") = ¢'(u") A o’ (v") sehingga terbukti G’ juga merupakan graf
fuzzy M-strong.
(<) Diketahui G’ merupakan graf fuzzy M-strong dan akan dibuktikan G juga
merupakan graf fuzzy M-strong.
u(u,v) = u’(h(u),h(v)),v (w,v) €EE
=d' W)H)YANd'(W),V,v')EE'
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=oc(u)Ao(w),V (uv) EE

Diperoleh u(u, v) = a(u) A a(v) sehingga terbukti G juga merupakan graf fuzzy

M-strong.
Terbukti jika G isomorfik dengan G' maka G merupakan graf fuzzy M-strong jika
dan hanya jika G' juga merupakan graf fuzzy M-strong.m
Proposisi 6 [3]
Jika G isomorfik co-weak dengan graf fuzzy M-strong G’ maka G juga merupakan
graf fuzzy M-strong.

Bukti :

u(u,v) = p'(h(w), h()),v(u,v) EE
=dW)Nd' (W), V@, ,v)€EE
=og(u)Ao(),V (uv) EE

sehingga terbukti G juga merupakan graf fuzzy M-strong.m

Proposisi 7 [3]

Didefinisikan G dan G’ merupakan graf fuzzy M-strong. Jika G isomorfik dengan
G’ maka G terhubung jika dan hanya jika G’ juga terhubung.

Bukti :

G terhubung & p(u,v) > 0,V(u,v) €EE
= y'(h(u),h(v)) >0,V(u,v) EE
& (' terhubung

Terbukti jika G isomorfik dengan G’ maka G terhubung jika dan hanya jika G’ juga
terhubung. m

4. KESIMPULAN

1. Gy + G, merupakan graf fuzzy M-strong jika dan hanya jika G; dan G,
keduanya merupakan graf fuzzy M-strong.

2. Jika G, dan G, merupakan graf fuzzy M-strong, maka G, X G, juga merupakan
graf fuzzy M-strong.

3. Jika G; dan G, merupakan graf fuzzy M-strong, maka G;[G,] juga merupakan
graf fuzzy M-strong.

4. G=GC° jika dan hanya jika G merupakan graf fuzzy M-strong.

5. Jika G isomorfik dengan G' maka G merupakan graf fuzzy M-strong jika dan
hanya jika G juga merupakan graf fuzzy M-strong.

6. Jika G isomorfik co-weak dengan graf fuzzy M-strong G' maka G juga
merupakan graf fuzzy M-strong.

7. Jika G isomorfik dengan G’ maka G terhubung jika dan hanya jika G’ juga
terhubung.
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