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PERSEMBAHAN
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ABSTRAK

Muh. Raid Salman T. 2017. Konsep dan Sifat Dasar Graf Fuzzy. Skripsi. Jurusan
Matematika. Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam. Universitas Negeri
Makassar (dibimbing oleh Muhammad Abdy dan Syafruddin Side).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji konsep dasar graf fuzzy, graf fuzzy reguler
serta sifat-sifat graf fuzzy reguler. Adapun literatur utama yang digunakan adalah
artikel yang ditulis oleh A. Nagoor Gani dan K. Radha (2008). Hasiln yang diperoleh
menjelaskan dan menguraikan definisi dan teorema beberapa konsep dasar graf fuzzy,
graf fuzzy reguler, graf fuzzy total reguler dan sifat-sifat graf fuzzy reguler dan total
reguler, serta tiga teorema baru berkaitan dengan graf fuzzy reguler dan graf fuzzy total
reguler.

Kata Kunci: Himpunan Kabur, Teori Graf, Graf Fuzzy, Derajat Titik, Graf Fuzzy
Reguler, Derajat Total Titik, Graf Fuzzy Total Reguler
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ABSTRACT

Muh. Raid Salman T. 2017. Basic of concept and properties on fuzzy graphs. Thesis.
The Department Of Mathematics. Faculty of mathematics and natural sciences. State
University Of Makassar

This research aims to review the basic concept of fuzzy graph, regular fuzzy graph, and
properties of regular fuzzy graph. The main literature used is an article written by A.
Nagoor Gani and Radha K. (2008). The results obtained explain and elaborate on the
definitions and theorems some basic concepts of fuzzy graph, regular fuzzy graph, total
regular fuzzy graph and properties of regular fuzzy graph and total regular, as well as
three new theorems relating to regular fuzzy graph and total regular fuzzy graph.

Keyword: Fuzzy Set, Graph Theory, Fuzzy Graph, Degree of vertex, Regular fuzzy
graph , Total degree of a vertex, Total regular fuzzy graph
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Matematika dalam ilmu pengetahuan dikenal sebagai “Ratu dari IImu
Pengetahuan” atau “Queen of Science” (Bell, 1951:1). Dalam perkembangannya,
matematika banyak digunakan atau diterapkan pada ilmu pengetahuan lainnya
sehingga matematika sering juga dikenal sebagai “Pelayan dari [Imu Pengetahuan”
atau “Servant of Science” (Bell, 1951:1).

Salah satu ilmu yang mendasar dalam semua cabang ilmu dalam
matematika adalah teori himpunan. Teori himpunan digunakan untuk
mengelompokkan objek-objek yang memiliki karakteristik yang sama, seperti
mengelompokkan manusia dalam karakteristik tertentu, mengelompokkan data
dalam karakteristik tertentu atau mengelompokkan bilangan dalam karakteristik
tertentu. Teori himpunan memiliki operasi-operasi yang dapat digunakan dalam
kehidupan sehari-hari.

Dalam perkembangan teori himpunan muncul suatu permasalahan dalam
mengelompokkan suatu hal yang memiliki keambiguan seperti kelompok lelaki
gagah, kelompok bangunan tinggi atau kelompok bilangan rill yang dekat dengan
tujuh. Permasalahan ini dipecahkan oleh Lotfi A. Zadeh dengan memperkenalkan
teori himpunan fuzzy dan logika fuzzy atau biasa juga dikenal dengan teori fuzzy
(Abdy, 2008). Perbedaan antara himpunan biasa dengan himpunan fuzzy adalah
dalam masalah keanggotaan himpunan tersebut. Himpunan biasa memiliki

keanggotaan yang jelas, sehingga apabila suatu elemen tidak memenuhi



karakteristik untuk menjadi anggota dari suatu himpunan maka elemen tersebut
bukan bagian dari himpunan yang dimaksud atau bisa dikatakan dalam himpunan
biasa, derajat keanggotaannya hanya ada dua yaitu 0 dan 1, dengan 0 adalah bukan
anggota dari suatu himpunan dan 1 adalah anggota dari suatu himpunan. Sedangkan
dalam himpunan fuzzy memiliki keanggotaan yang ambigu, sehingga untuk
menggambarkan apakah suatu elemen merupakan anggota dari suatu himpunan
maka elemen tersebut dilihat dari seberapa dekat karakteristiknya terhadap
karakteristik dari himpunan yang dimaksud atau bisa dikatakan derajat kenggotaan
dari himpunan fuzzy memiliki interval yaitu dari 0 sampai dengan 1. Sehingga
untuk membedakan himpunan fuzzy dan himpunan biasa maka himpunan biasa
juga biasa disebut himpunan tegas (crisp) (Abdy, 2008).

Salah satu cabang ilmu dalam matematika yang menggunakan himpunan
sebagai dasarnya adalah teori graf. Teori graf diperkenalkan pada tahun 1736 oleh
seorang matematikawan bernama Leonhard Euler. Euler mencoba memecahkan
teka-teki yang dikenal dengan nama Masalah Jembatan Konigsberg (Munir,
2010). Teori graf menjadikan titik (vertex) dan sisi (edge) sebagai himpunannya.

Setelah diperkenalkannya teori fuzzy maka banyak ilmu dalam matematika
yang pada awalnya menggunakan himpunan tegas (crisp) dikaji dengan mengganti
himpunan tegas menjadi himpunan fuzzy seperti Fuzzy Groups oleh Azriel
Rosenfeld pada tahun 1971, The Fuzzy Integral oleh Dan Ralescu dan Gregory
Adams pada tahun 1980, Fuzzy Vector Space oleh P. Lubczonok pada tahun 1990

dan On Regular Fuzzy Graphs oleh A. Nagoor Gani dan K. Radha pada tahun 2008.



Graf fuzzy diperkenalkan oleh Azriel Rosenfeld pada tahun 1975 (Gani,
2008). Dalam pengaplikasiannya, graf fuzzy diaplikasikan dalam banyak teori
seperti Cluster Analysis dan Database Theory (Mordeson dan Nair, 2000).

Pada penelitian ini akan dikaji “Konsep dan Sifat Dasar Graf Fuzzy”

mengacu kepada penelitian yang dilakukan oleh A. Naagoor Gani dan K. Radha.

B. Rumusan Masalah
1. Bagaimana konsep dasar graf fuzzy?

2. Bagaimana sifat dasar graf fuzzy?

C. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui konsep dasar graf fuzzy.

2. Untuk mengetahui sifat dasar graf fuzzy.

D. Manfaat Penelitian
1. Bagi penulis

Sebagai media untuk mengembangkan pengetahuan mengenai teori graf,
teori fuzzy dan graf fuzzy khususnya tentang konsep dasar graf fuzzy pada derajat

titik graf fuzzy dan graf fuzzy reguler serta sifat-sfiatnya.

2. Bagi pembaca
Sebagai referensi untuk mengetahui teori graf, teori fuzzy dan graf fuzzy
khususnya tentang konsep dasar graf fuzzy pada derajat titik graf fuzzy dan graf

fuzzy reguler serta sifat-sifatnya.



E. Ruang Lingkup Pembahasan
Agar penelitian ini terarah, maka ruang lingkup pembahasan dalam
penelitian ini adalah konsep dasar graf fuzzy pada derajat titik graf fuzzy dan graf

fuzzy reguler serta sifat-sifat graf fuzzy reguler.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

A. Beberapa Konsep dan Sifat Dasar Graf
1. Pengertian Graf

Definisi 2.1 (Thulasiraman dkk, 2016:4)

Sebuah graf G terdiri dari sepasang (V,E) dimana V adalah himpunan berhingga
tak kosong yang elemen-elemennya disebut titik dan E adalah himpunan pasangan
tak berurut dari elemen yang berbeda dari V. Elemen-elemen dari E disebut sisi
dari graf G. Jika e = {u, v} € E sisi e dikatakan menghubungkan (join) titik u dan
titik v. Titik u dan titik v merupakan titik-titik akhir sisi e. Sisi e juga ditulis e = uv
dan titik u dan titik v dikatakan berhubungan langsung (adjacent). Sisi e dan titik
u terkait (incident) satu sama lain. Jika dua sisi berbeda e; dan e, terkait dengan
titik yang sama, maka e; dan e, dikatakan sisi yang berhubungan langsung
(adjacent edges). Sebuah graf dengan n titik dan m sisi disebut (n, m) graf. Jumlah
titik di G disebut order dari G. Jumlah sisi di G disebut size dari G.

Definisi 2.2 (Munir, 2010:356)

Graf G didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V,E) ditulis dengan notasi G =
(V,E) yang dalam hal ini V adalah himpunan tidak kosong dari simpul-simpul
(vertice atau node) dan E adalah himpunan sisi (edge atau arcs) yang
menghubungkan sepasang simpul.

Sebuah graf G dapat dipresentasikan dalam bentuk diagram (gambar)
dimana setiap titik digambarkan dengan sebuah noktah dan setiap sisi yang
menghubungkan dua titik di ¢ digambarkan dengan sebuah kurva sederhana (ruas
garis). Misalnya, sebuah graf G dengan V(G) = {u,v,w,x} dan E(G) =
{e1, e, €3, €4, €5} dimanae; = uv, e, = vw, e3 = wx, e, = ux dan es = uw dapat
dipresentasikan dalam bentuk diagram seperti tampak pada Gambar 1(a).
Sedangkan, graf H dengan V(H)={p,q,7,s,t} dan E{H}=
{eq,e,,e3,64,€5,66,€7,eg} dimana e; = pq, e, = qr, e3 =75, e, =78, e5 = pr,
es = ps, e; = qt, eg = rr dan dapat dipresentasikan seperti terlihat pada Gambar

1(b).
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Gambar 1

Sebuah sisi graf yang menghubungkan sebuah titik dengan dirinya sendiri
disebut gelung (loop) (Budayasa, 2010). Misalnya, sisi eg di graf H pada Gambar
1(b) adalah sebuah gelung. Jika terdapat lebih dari satu sisi yang menghubungkan
titik u dan titik v pada suatu graf, maka sisi-sisi tersebut disebut sisi-rangkap/sisi-
ganda (multiple-edges) (Budayasa, 2010). Misalnya, sisi-sisi e; dan e, di graf H
pada Gambar 1(b) adalah sisi-sisi rangkap. Graf yang tidak memiliki sisi rangkap
dan tidak memiliki gelung disebut graf sederhana (Budayasa, 2010). Sedangkan
sebuah graf yang memiliki sisi-rangkap dan tidak memiliki gelung disebut graf
rangkap (multi graph) (Budayasa, 2010). Sebagai contoh, graf G pada Gambar

1(a) adalah sederhana, sedangkan graf H pada gambar 1(b) bukan graf sederhana.



2. Jalan (walk), Jejak (trail), Lintasan (path), Sirkit dan Sikel (cycle)

Definisi 2.3 (Budhayasa, 2007:6)

Misalkan G adalah sebuah graf. Sebuah jalan (walk) di G adalah sebuah barisan
berhingga (tak kosong) W = (v, e; v1 e, V5 ... Vi_q € Vx) Yang suku-sukunya
bergantian titik-titik akhir sisi e;, untuk 1 < i < k. W adalah sebuah jalan dari
titik v, ke titik vy, atau jalan-(v,, vy). Titik v, dan titik v, berturut-turut disebut
titik awal dan titik akhir W. Sedangkan titik-titik v, v, ..., v, disebut titik-titik
internal W dan k disebut panjang jalan W. Jika semua sisi eq, e,, €3, ..., € dalam
jalan W berbeda maka W disebut jejak (trail) dan jika semua titik vy, v, vy, ..., Vg
dalam jalan W juga berbeda maka W disebut sebagai lintasan (path). Sebuah jejak
W disebut sebagai sirkit atau jejak tertutup jika titik awal dan titik akhir dari W
adalah sama. Sebuah sikel (cycle) adalah sebuah jejeka tertutup yang titik
internalnya berbeda-beda.

Definisi 2.4 (Budhayasa, 2007:8)
Sebuah graf G dikatakan terhubung (connected) jika untuk setiap dua titik di G
yang berbeda terdapat sebuah lintasan yang menghubungkan kedua titik tersebut.

Definisi 2.5 (Lee, 2005:61)

Lintasan dengan panjang n dalam graf didefinisikan oleh sebuah relasi E € V x V

adalah sebuah barisan berhingga dari p = a,v;,v,, ..., v,_1, b dimana setiap

elemen harus ditulis aE vy, v Evy,...,vu_1 Eb dimana a,b,v; €V,i=

1,2,...,n — 1. Tambahan, ketika n adalah sebuah bilangan bulat positif.

1) Relasi E™ pada V didefinisikan x E™ y, berarti terdapat sebuah lintasan dengan
panjang n dari titik x ke titik y.

2) Relasi E® pada V didefinisikan x E* y, berarti terdapat sebuah lintasan dari
x ke y, yaitu terdapat x E y atau x E2 y atau x E3 y atau ... dan relasi E®
adalah ketercapaian relasi dan dinotasikan sebagai x R* y.

3) Ketercapaian relasi E® dapat diinterpretasikan sebagai keterhubungan relasi
dari V

3. Beberapa Jenis Graf
a. Graf Komplit atau Graf Lengkap

Definisi 2.6 (Balakrishnan, 2012:6)

Sebuah graf sederhana G dengan n titik dikatakan komplit jika setiap dua titik
berbeda dari G terhubung dalam G dan graf komplit dengan n titik dinotasikan
dengan K,,.

Contoh:



Vi Va Vi1

Vi

Vs \'"2}

Va Vs Vs Vs Va Vs
Ks Ka Ks

Gambar 2

b. Graf Bipartisi dan Graf Bipartisi Komplit

Definisi 2.7 (Balakrishnan, 2012:7)

Sebuah graf adalah trivial jika hanya memiliki sebuah titik dan tidak memiliki sisi.
Sebuah graf adalah bipartisi jika himpunan titiknya dapat dipartisi ke dalam dua
himpunan bagian tidak kosong X dan Y sehingga setiap sisi dari G memiliki satu
titik akhir di X dan titik akhir lainnya di Y. Pasangan (X,Y) disebeut sebuah bipartisi
dari graf bipartisi. Graf bipartisi G dengan bipartisi (X,Y) dinotasikan G(X,Y).
Sebuah graf bipartisi yang merupakan graf sederhana adalah komplit jika setiap
titik dari X terhubung ke setiap titik di Y. Jika G(X,Y) adalah komplit dengan |X| =
p dan |Y| = q, maka G(X,Y) dinotasikan K, ,. Sebuah graf bipartisi komplit K, ,
disebut graf bintang.

Contoh:

T [»

° </7. |-

o | D .é§>' <o
o | | e e
o~ | o \\ Se

X Y X Y X Y

Graf Bipartisi Graf K23 Graf Bintang Kis

Gambar 3
4. Derajat Titik Graf

Definisi 2.8 (West, 2001:34)

Derajat dari titik v dalam sebuah graf G, dituliskan d;(v) atau d(v) adalah
banyaknya sisi yang terkait dengan titik v, kecuali gelung yang terkait pada v
dihitung dua. derajat maksimum adalah A(G), derajat ,minimum adalah §(G), dan
G adalah graf reguler jika A(G) = §(G).G adalah reguler-k jika setiap derajat
titiknya adalah k. ketetanggaan (brotherhood)dari v dituliskan N (v) atau N (v)
adalah himpunan titik yang terhubung langung ke v.



Teorema 2.1 (Budhayasa, 2007:11)
Misalkan G: (V, E') adalah sebuah graf, maka

> d@w) =21EG)|

veV

Bukti:

Dalam menghitung jumlah derajat semua titik di sebuah graf, setiap sisi graf
dihitung tepat dua kali, maka jumlah derajat semua titik pada graf selalu sama
dengan dua kali banyaknya sisi pada graph tersebut, sehingga dapat dibuat sebuah

teorema yang disebut dengan Teorema Jabat Tangan.

Definisi 2.9 (Lipschutz, 2007:162)

Sebuah graf G adalah reguler derajat k atau reguler-k jika setiap titik memiliki
derajat k. Dengan kata lain sebuah graph adalah reguler jika setiap titik memiliki
derajat yang sama.

Contoh:

u
v
W X
X
G H

Gambar 4

Pada Gambar 4 dapat terlihat bahwa derajat titik-titik dari graf G adalah
dlu)=3, dlv) =1, dlw) =5, d(x)=5, §(G)=1 dan A(G) =5, serta
N(x) = {u,v,w}. Dari Gambar 4 juga menunjukkan bahwa graf H adalah graf

reguler-3.



10

B. Himpunan Fuzzy

1. Pengantar Himpunan

Definisi 2.10 (Tahmir, 2004:1)

Suatu koleksi (kumpulan) objek yang didefinisikan dengan baik (well define)
disebut himpunan. Objek dalam suatu himpunan disebut anggota (atau elemen atau
unsur).

Dari definisi di atas dapat dikatakan bahwa suatu himpunan merupakan
sebuah daftar, kumpulan atau kelas objek-objek yang didefinisikan dengan jelas.
anggota dari suatu himpunan dapat berupa objek apa saja. Objek-objek ini disebut
elemen-elemen atau unsur-unsur dari suatu himpunan. Suatu himpunan dapat
didefinisikan dengan menyatakan secara jelas atau mendaftarkan semua anggota-
anggotanya. Metode pendefinisian yang demikian disebut metode tabulasi (Abdy,
2008:1). Himpunan yang didefinisikan dengan menyatakan sifat-sifat yang harus
dipenuhi oleh elemen-elemennya disebut metode kaidah (Abdy, 2008:1). Metode
tabulasi hanya dapat digunakan untuk mendefinisikan himpunan-himpunan yang
elemen-elemennya berhingga, sedangkan metode kaidah dapat digunakan untuk
himpunan-himpunan yang elemen-elemennya berhingga maupun tak berhingga.
Selain metode tabulasi dan metode kaidah terdapat metode lain yang biasa
digunakan untuk mendefinisikan himpunan yaitu metode keanggotaan. Metode ini
menggunakan fungsi nol-satu (fungsi karakteristik), yang dinyatakan dengan p,
(Abdy, 2008:1) . Fungsi u4 ini memetakan anggota-anggota himpunan semesta U
ke himpunan {0,1}, yaitu:

Ug : U — {0,1}, sedemikian sehingga:

1 JikaxeA

“A(x):{o Jikaxea VXEU
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Fungsi u, disebut fungsi keanggotaan sedangkan nilai dari 4 (x) untuk x €
U disebut derajat keanggotaan. Apabila 14(x) = 1 maka x merupakan elemen dari
himpunan A, dan apabila pus(x) = 0 maka x bukan merupakan elemen dari
himpunan A.

Dari pendefinisian himpunan, terlihat bahwa keanggotaan suatu elemen
dalam suatu himpunan sangatlah jelas atau tegas, yaitu merupakan elemen
himpunan atau bukan merupakan elemen himpunan. Oleh karena itu, himpunan
biasa (himpunan yang dikenal sebelum dikenalnya himpunan fuzzy) dinamakan
himpunan tegas. Penamaan ini muncul setelah diperkenalkannya himpunan fuzzy.

Adapun beberapa operasi-operasi penting pada himpunan tegas dengan

menggunakan fungsi keanggotaan adalah sebagai berikut (Abdy, 2008:3) :

a. Komplemen
Misalkan himpunan A c U. Komplemen dari A ditulis sebagai A€. Jikax €
A maka x ¢ A dan sebaliknya, sehingga kita dapat menyatakan bahwa :
ua(x) = 1 jika dan hanya jika pac(x) = 0
atau
tac(x) = 1 jika dan hanya jika pa(x) = 0

Secara singkat kita dapat menyatakan

Hac(x) =1 —pp(x),Vx €U

b. Irisan dan Gabungan
Misalkan himpunan A c U dan B c U. Irisan dan gabungan himpunan A
dan himpunan B berturut-turut adalah A n B dan A U B. Dengan menggunakan

fungsi keanggotaan, dapat dituliskan :
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(1 jikax€A (1 jikax€B
“A(x)_{o jikaxeA'“B(x)_{o jikaxgB VX EU
Sehingga,
(1 x€e(AnB)
.uAnB(x)—{O x(E(AnB)VXEU
dan

(1 x€e(AuB)
.uAUB(x)_{O xé(AUB)

Vx eU

Dari nilai derajat keanggotaan p4ng(x), terlihat bahwa nilainya adalah sama
dengan satu apabila w4 (x) dan pg(x) masing-masing bernilai satu, dan sebaliknya
bernilai sama dengan nol apabila salah satu atau kedua p4(x) dan ug(x) bernilai
nol, sehingga dapat dinyatakan bahwa :

tanp(x) = min(pa(x), up(x)),vx € U

Selanjutnya, dari nilai derajat kenggotaan u4,g(x), terlihat bahwa nilainya

sama dengan satu apabila salah satu atau kedua u,4(x) dan ug(x) bernilai satu, dan

sebaliknya bernilai sama dengan nol apabila w4 (x) dan ug(x) bernilai nol, sehingga

dapat dinyatakan bahwa:

paup = max(ps(x), up(x)),vx € U

c. Selisih dan Jumlah Disjungtif

Misalkan himpunan A c U dan B c U. Selisih dan jumlah disjungtif dari
himpunan A dan himpunan B berturut-turut adalahA — B =ANB°dan A+ B =
(AN B°) U (A° n B). Apabila kita menggunakan derajat keanggotaan, maka A —

B dapat dinyatakan sebagai:
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Ha-B) (x) = HanB®) (x)
= min[uanpe)(0) U piacns) ()], vx € U

Selanjutnya, jumlah disjungtif dapat dinyatakan sebagai:

.U(A$B)(x) = ll(AnBC)u(ACnB)(X)
= max|p(anse) (%), heacns) (X)]
= max[,u(A_B)(x),u(B_A) (x)],‘v’x eEU

2. Himpunan Fuzzy

Definisi 2.11 (Abdy, 2008:6)

Misalkan U adalah suatu himpunan semesta dengan x € U. Suatu himpunan fuzzy
A dalam U adalah himpunan pasangan-pasangan terurut elemen x dengan derajat
keanggotaannya, yaitu:

A = {(x,uz(0))Ix € U, ui(x) = [0,1]}

ui merupakan fungsi keanggotaan yang memetakan setiap x € U ke
interval [0,1]. Nilai dari pz(x) dalam interval [0,1] disebut nilai keanggotaan atau
derajat keanggotaan dari elemen x dalam A, sedangkan interval [0,1] sendiri disebut
ruang keanggotaan. Pada himpunan tegas, anggota dari ruang keanggotaanya
hanyalah nol dan satu, sehingga himpunan fuzzy merupakan perluasan dari
himpunan tegas. Derajat keanggotaan menunjukkan besarnya keterlibatan suatu
anggota dalam suatu himpunan. Pada Gambar 5 memperlihatkan suatu grafik fungsi
keanggotaan himpunan tegas, dan Gambar 6 memperlihatkan suatu grafik fungsi

keanggotaan himpunan fuzzy dalam R.
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A“"‘I('\.)

L 05

Gambar 5

Gambar 6

Himpunan fuzzy dapat dinyatakan dengan dua cara, Yyaitu secara
ekstensional dan intensional. Cara ekstensional dilakukan dengan menyebutkan
satu persatu derajat keanggotaan masing-masing anggota himpunan, sedangkan
cara intensional dilakukan dengan mendefinisikan fungsi keanggotaan secara
matematis. Cara ekstensional hanya dapat dilakukan jika anggota dari himpunan
adalah diskrit dan berhingga, sedangkan cara intensional dipakai untuk himpunan-

himpunan yang kontinu dan berhingga maupun tak berhingga.
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3. Konsep Dasar dan Istilah Dalam Himpunan Fuzzy

Definisi 2.12 (Abdy, 2008:10)
Support dari suatu himpunan kabur 4, yaitu S(A) adalah himpunan semua elemen
x dalam U yang derajat keanggotaanya dalam 4 lebih besar dari nol, yaitu:

S(A) = {x € Ulp;(x) > 0}
Support dari suatu himpunan kabur merupakan suatu himpunan biasa.

Contoh:
Support untuk himpunan kabur

A =1{(1,0.2),(2,0.5),(3,0.8),(4,1),(5,0.7),(6,0.3)}
adalah

S(A) ={1,2,3,4,5,6}

Definisi 2.13 (Abdy, 2008:11)

Potongan-a (a-cut) dari suatu himpunan kabur A, yaitu A, adalah himpunan
semua elemen x dalam U yang derajat keanggotaannya dalam A lebih besar atau
sama dengan suatu nilai a yang ditentukan,a € [0,1]:

A, ={x e Ului(x) = a,a € [0,1]}

Apabila derajat keanggotaan x € U dalam himpunan kabur A lebih besar dari nilai
a yang ditentukan, yaitu:

A, ={x €eUlui(x) > a,a €[0,1]}

maka A, merupakan potongan a kuat (strong a-cut). Himpunan A, dan A,
merupakan himpunan biasa.

Definisi 2.14 (Abdy, 2008:11)
Suatu himpunan kabur disebut konveks jika dan hanya jika potongan potongan-
anya merupakan suatu himpunan konveks untuk sebarang a € [0,1].

Definisi 2.15 (Abdy, 2008:12)
Inti (core) dari himpunan kabur 4, yaitu inti (/T) adalah himpunan semua elemen
x dalam U sedemikian sehingga p; , atau dapat inyatakan sebagai berikut

inti(A) = {x € Uluz(x) = 1}
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Definisi 2.16 (Abdy, 2008:13)
Tinggi (heigt) dari suatu himpunan kaburA, yaitu tinggi (A) adalah derajat
keanggotaan terbesar yang dicapai oleh suatu elemen x dalam(/I).

Tinggi(A) = max[u;(x)]

Definisi 2.17 (Abdy, 2008:13)
Titik silang (crossover point) dari suatu himpunan kabur 4, yaitu Crossover(4)

adalah himpunan semua elemen x dalam U, sedemikian sehingga w;(x) = 0,5,
yaitu :

Crossover(4) = {x € Uluz(x) = 0,5}

Definisi 2.18 (Abdy, 2008:13)
Titik tunggal ( singleton) adalah himpunan kabur yang supportnya tunggal.

Definisi 2.19 (Abdy, 2008:14)
Kardinalitas dari suatu himpunan kabur berhingga A didefinisikan sebagai

LEDWTE)

Sedangkan kardinalitas relatif dari himpunan kabur berhingga didefnisikan
sebagai

|4
A —_— —

Jika U tak berhingga, maka kardinalitas A adalah

4] =f/,tg(x)dx

X

Berdasarkan definisi di atas, kardinalitas relatif himpunan fuzzy sangat
bergantung pada kardinalitas himpunan semestanya, oleh karena itu untuk
membandingkan himpunan-himpunan kabur dengan menggunakan kardinalitas
relatifnya maka himpunan kebur tersebut haruslah dalam himpunan semesta yang

Sama.
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4. Operasi-operasi Dasar Himpunan Fuzzy

Operasi-operasi pada himpunan fuzzy merupakan perluasan dari operasi-
operasi himpunan biasa. Untuk pendefinisian berikut, himpunan fuzzy 4, B, dan €

merupakan himpunan fuzzy dalam himpunan semesta U.

a. Kesamaan

Definisi 2.20 (Abdy, 2008:14)

A = B jika dan hanya jika uz(x) = us Vx € U. Jika uz(x) = us Vx € U, maka
dikatakan bahwa B termuat dalam A dan jika uz < ug, Vx € U maka dikatakan
bahwa 4 termuat dalam B.

b. Gabungan

Definisi 2.21 (Abdy, 2008:14)
Gabungan dari himpunan kabur A dan B, yaitu A U B mempunyai keanggotaan
yang didefinsikan sebagai:

tavs (x) = max[puz(x), up(x)], x € U
A U B merupakan himpunan fuzzy terkecil yang mengandung A dan B.

c. lrisan

Definisi 2.22 (Abdy, 2008:15)
Irisan dari himpunan fuzzy A dan B, yaitu A n B mempunyai fungsi keanggotaan
yang didefinisikan sebagai:

ting (x) = min[pz(x), up(x)],x € U
A n B merupakan himpunan fuzzy terbesar yang terkandung dalam 4 dan B.

d. Komplemen

Definisi 2.23 (Abdy, 2008:16)
Komplemen dari himpunan fuzzy 4, yaitu A mempunyai fungsi keanggotaan yang
didefinisikan sebagai:

pa(x) =1—pz(x),x €U
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e. Selisih dan Jumlah Disjungtif

Definisi 2.24 (Abdy, 2008:17)
Selisih dari himpunan fuzzy A dan B adalah A — B = An B¢, dengan fungsi
keanggotaan:

Wi- = min[uz(x), uge(x)]
=min[uz(x),1 — ps(x)]

Adapun jumlah disjungtif dari himpunan fuzzy A dan B adalah A¥ B =
(A n B¢) u (4° n B), dengan fungsi keanggotaan:

wazs(x) = max[uznpe(x), hacnp(x)]

= max[uz_500), ug-z(x)],x €U

5. Relasi Fuzzy pada Himpunan Fuzzy

Definisi 2.25 (Lee, 2005:69)
Relasi fuzzy memiliki derajat keanggotaan dengan nilai [0,1].

i A X B > [0,1]

R = {((, ), ur(x, ) |ur(x,y) = 0,x € A,y € B}

Definisi 2.26 (Lee, 2005:75)

Dua relasi fuzzy R dan S didefinisikan pada himpunan A, B dan C yaitu R € A X
B, § € B x C. Komposisi S e R = SR dari dua relasi R dan S dinyatakan oleh
relasi dari A ke C, lalu komposisi ini didefinisikan sebagai berikut:

untuk (x,y) € AXB,(y,z) EBXC

usor(x,z) = Max|[Min(ug(x,¥), u(v,2))]

Definisi 2.27 (Chakraborty, 1983)
Sebuah relasi fuzzy biner R dari sebuah himpunan fuzzy 4 ke sebuah himpunan
fuzzy B didefinisikan sebagai:

R(x,y) < (A% B)(x,y) = min{A(x), B}

R adalah simetris jika R(x, y) = R(y, x) untuk semua x,y € A
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C. Penelitian Terdahulu
Setelah diperkenalkannya teori fuzzy maka banyak ilmu dalam matematika
yang pada awalnya menggunakan himpunan tegas (crisp) dikaji dengan mengganti

himpunan tegas menjadi himpunan fuzzy.

1. Fuzzy Groups oleh Azriel Rosenfeld pada tahun 1971.

Pada penelitian Rosenfeld memperkenalkan definisi dari subgrup fuzzy
dengan terlebih dahulu memperkenalkan definisi subgrupoid fuzzy. Berawal dari
suatu grupoid katakana P, dibentuk himpunan fuzzy dari S sehingga dimiliki bentuk

subgrupoid fuzzy dengan fungsi u: S: = [0,1].

2. The Fuzzy Integral oleh Dan Ralescu dan Gregory Adams pada tahun
1980.

Pada penelitian Dan Ralescu dan Gregory Adams mendefinisikan integral
fuzzy dari sebuah fungsi positif, fungsi terukur berhubungan dengan ukuran kabur.
Mereka menunjukkan teorema konvergen dan lemma Fato’s masih berlaku dalam
pengaturan baru ini. Mereka mempelajari beberapa sifat-sifat dari integral dan
menunjukkan kesesuaian dengan integral fuzzy yang didefinisikan dalam literature.

Hasil utama dari penelitian ini adalah teorema konvergen.

3. On Regular Fuzzy Graphs oleh A. Nagoor Gani dan K. Radha pada tahun
2008

Pada penelitian ini, fuzzy reguler, derajat total dan graf fuzzy total reguler

diperkenalkan. Graf fuzzy reguler dan graf fuzzy total reguler adalah komparasi

melalui berbagai contoh. Ditunjukkan sebuah kondisi yang diperlukan agar graf
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fuzzy reguler dan graf fuzzy total reguler dianggap ekivalen. Ditunjukkan juga
sebuah graf fuzzy reguler pada graf sikel. Serta beberapa sifat-sifat dari graf fuzzy

reguler dan graf fuzzy total reguler.
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BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah studi literatur. Pendalaman konsep
suatu dalil dengan menggunakan literatur-literatur yang berhubungan dengan teori
graf dan teori fuzzy dan mencoba untuk mengaplikasikannya pada graf fuzzy

dengan menggunakan jenis penelitian dasar/murni.

B. Waktu Penelitian
Penelitian ini mulai dilaksanakan sejak bulan Oktober 2016 sampai bulan

Maret 2017.

C. Fokus Kajian
Fokus kajian dalam penelitian ini terletak pada konsep dan sifat dasar dalam

graf fuzzy

D. Materi Pendukung

Materi pendukung yang dikumpulkan penulis berupa pengalaman penulis
tentang teori graf dan teori fuzzy yang penulis dapatkan selama perkuliahan dan
literatur-literatur yang tersedia baik itu di perpustakaan Jurusan Matematika

FMIPA UNM maupun literatur dari internet.
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E. Indikator Penelitian
Indikator keberhasilan dalam penelitian ini adalah mahasiswa dapat
mengetahui konsep dasar graf fuzzy pada derajat titik graf fuzzy dan graf fuzzy

reguler serta sifat-sifatnya.

F. Prosedur Penelitian

Tahap-tahap yang dilakukan peneliti yaitu:

1. Mengumpulkan literatur mengenai konsep dan sifat dasar graf fuzzy
2. Menentukan rumusan masalah berdasar pada literatur-literatur yang
telah dikumpulkan
3. Mendeskripsikan konsep dan sifat dasar graf fuzzy:
a. Memahami konsep dasar graf
b. Memahami konsep dasar himpunan fuzzy
c. Memadukan konsep dasar graf dan konsep dasar himpunan fuzzy
d. Mendeskripsikan konsep dasar graf fuzzy
e. Mendeskripsikan graf fuzzy reguler
f.  Mendeskripsikan sifat-sifat dasar graf fuzzy reguler

4. Membuat simpulan berdasarkan rumusan masalah
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G. Skema Penelitian

MULAI

Mengumpulkan
Literatur

Menentukan Rumusan
Masalah

Memahami konsep
dasar graf dan
himpunan fuzzy

Memadukan konsep
dasar graf dan
himpunan fuzzy

Mendeskripsikan
konsep dan sifat dasar
graf fuzzy

/ kesimpulan

Gambar 7




Keterangan:

G

[ ]
[ ]

= Mulai atau Selesai

= Masukan atau keluaran

= Proses

24
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan kajian pustaka dan beberapa literatur, pada bab ini dibahas
tentang konsep dasar graf fuzzy dan konsep dasar graf fuzzy reguler serta sifat-sifat

dasar graf fuzzy regular.

A. Hasil Penelitian

Dalam penelitian ini perlu diperhatikan beberapa hal yang akan sering
digunakan. Berdasarkan Definisi 2.1 maka sebuah graf G terdiri dari sepasang
(V, E) dimana V adalah himpunan berhingga tak kosong yang elemen-elemennya
disebut titik dan E adalah himpunan pasangan tak berurut dari elemen yang berbeda
dari V. Elemen-elemen dari E disebut sisi dari graf G. Graf dengan himpunan tegas

dan graf dengan himpunan fuzzy dibedakan menjadi graf tegas dan graf fuzzy.

1. Konsep Dasar Graf Fuzzy

Definisi 2.1 menjelaskan bahwa sebuah graf tegas G terdiri dari sepasang
(V,E) dimana V adalah himpunan berhingga titik-titik tak kosong dan E adalah
himpunan sisi yang merupakan relasi antara dua titik elemen V di G atau bisa
dituliskan E € V x V, sehingga untuk mendefinisikan sebuah graf fuzzy maka V
dan E diubah menjadi himpunan fuzzy sehingga setiap titik-titik di V' memiliki
derajat keanggotaan dengan interval [0,1] dan setiap sisi-sisi di E memiliki derajat
keanggotaan dengan interval [0,1], sisi-sisi di E merupakan relasi antara dua titik

di G diubah menjadi sebuah relasi fuzzy simetris, maka dari itu dibuatlah sebuah
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definisi untuk mendefinisikan sebuah graf fuzzy dengan memadukan Definisi 2.1,

Definisi 2.10 dan Definisi 2.27.

Definisi 4.1 (Gani, 2008)

Sebuah graf fuzzy G adalah sebuah pasangan fungsi G: (o, u) dimana ¢ adalah
sebuah himpunan bagian fuzzy dari sebuah himpunan tak kosong V dan u adalah
sebuah relasi fuzzy simetris pada o. Graf pokok dari G: (o, 1) dinotasikan oleh
G*(V,E) dimana E €V xV. o = [0,1] untuk setiap u € V dan u(uv) = [0,1]
untuk setiap u,v € V dimana uv € E, serta u(uv) < Min(a(w),o(v)) untuk
setiap u, v € V dimana uv € E adalah sis penghubungi antara u dan v.

u 0.5
U 0.5
0.4 e10.4 €:0.4
u0.3 e:0.2
u:0.4 u.0.7
G:(o,n) G*(V,E) H:(o,.w) H%(VE)
(a) (b)

Gambar 8

Pada Gambar 8(a) diperlihatkan sebuah contoh bukan graf fuzzy karena
u(upguy) = 0.4 £ 0.3 = Min(a(uo),a(ul)), maka G:(o,u) pada G*:(V,E)
bukanlah sebuah graf fuzzy. Pada Gambar 8(b) diperlihatkan sebuah contoh graf
fuzzy H: (o, ) pada H*: (V, E) dengan u(uv) < Min(o(u),a(v)),vu,v € V.

Graf fuzzy juga memiliki Order dan Size sebagaimana graf tegas. Dari
Definisi 2.1 diketahui bahwa order dari sebuah graf tegas G: (V, E) adalah jumlah
titik di G atau bisa dikatakan sebagai kardinalitas dari V yaitu |V| dan dari Definisi
2.1 diketahui juga bahwa size dari sebuah graf tegas G: (V, E) adalah jumlah sisi di

G atau bisa dikatakan sebagai kardinalitas dari E yaitu |E|, sehingga Order dan Size
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dari sebuah graf fuzzy dapat didefinisikan dengan menggunakan kardinalitas
sebuah himpunan fuzzy seperti dijelaskan pada Definisi 2.19, maka dari itu

dibuatlah sebuah definisi dengan memadukan Definisi 2.1 dan Definisi 2.19.

Definisi 4.2 (Gani, 2008)
Order dari sebuah graf fuzzy G: (o, 1) pada G*: (V,E) adalah

0(G) = z o(w)

uev

Size dari sebuah graf fuzzy G: (o, u) pada G*: (V, E) adalah

S = ) )

UVEE

Pada Gambar 8(b) diperlihatkan sebuah graf fuzzy H: (o, u) pada H*: (V, E)
dengan,

OH)=0(uy)+o(uy) +o(u,) =05+04+0.7=1.6

S(H) = u(uguq) + u(uquy) + u(uyuy) =04 +02+04 =1.

Sebuah lintasan pada sebuah graf tegas dapat diinterpretasikan sebagai
sebuah relasi komposisi, maka untuk mendefinisikan sebuah lintasan pada sebuah
graf fuzzy diperlukan untuk mendefinisikan kekuatan keterhubungan dari lintasan
tersebut yang tidak lain merupakan derajat keanggotaan komposisi relasi fuzzy, dari
perpaduan Definisi 2.5 dan Definisi 2.26 maka dapat didefinisikan kekuatan

keterhubungan dari suatu lintasan pada sebuah graf fuzzy.

Definisi 4.3 (Gani, 2008)

Misalkan G:(o,u) adalah sebuah graf fuzzy pada G*:(V,E). Kekuatan
keterhubungan dari sebuah lintasan-(u, v) dengan panjang n pada G didenisikan
sebagai

Mn(u; U) = Max[Min(:u(uul)! .u(ulu'Z)) ...,,u(un_l, U))]
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Sebagai contoh kekuatan keterhubungan dari suatu graf fuzzy, perhatikan
Gambar 8(b). Pada Gambar 8(b) terdapat sebuah lintasan-(u,, u,) dengan lintasan
(ug, uq, u,) dan panjang dua maka kekuatan keterhubungan dari lintasan-(u,, u,)
dengan panjang dua adalah
w2 (g, uz) = Max[Min(u(uouy), p(uyus))]
u?(ug, up) = Max[Min(0.4,0.2)]
u?(ug, uy) = Max[0.2] = 0.2
sehingga kekuatan keterhubungan lintasan-(u,, u,) adalah 0.2.

Dari Definisi 4.3 diketahui bahwa kekuatan dari sebuah lintasan-(u,, u,,)
adalah nilai u terkecil yang berada pada lintasan-(u,, u,). Definisi 4.3 dapat
dikembangkan untuk mengetahui kekuatan keterhubungan antara dua titik pada

sebuah graf fuzzy.

Definisi 4.4 (Gani, 2008)
Misalkan G:(o,u) adalah sebuah graf fuzzy pada G*:(V,E). Kekuatan
keterhubungan antara dua titik u dan v dimana u,v € V didefiniskan sebagai
kekuatan terbesar dari semua lintasan yang menghubungkan u dan v atau dapat
ditulis:

u®,v) = Max[u™(u,v)|n = 1,2,3, ... ]

Dari Definisi 4.4 diketahui bahwa kekuatan keterhubungan antara dua titik
pada sebuah graf fuzzy adalah kekuatan terbesar diantara semua lintasan-lintasan
yang menghubungkan antara titik-titik pada graf fuzzy yang dimaksud. Pada
Gambar 8(b) dapat dilihat terdapat dua lintasan yang menghubungkan titik u, dan
titik u, vyaitu lintasan (ug,u;,u,) dan lintasan (uy,u,) maka kekuatan
keterhubungan titik u, dan titik u, pada graf fuzzy H adalah pu®(uq,u,) =

Max[u?(ug, uy), u(ug, uy)] = Max[0.2,0.4] = 0.4
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Definisi 4.5 (Mathew dan Sunitha, 2013)
Misalkan G:(o,u) adalah sebuah graf fuzzy pada G*:(V,E). G dikatakan
terhubung jika untuk setiap u, v € V,u # v terdapat u®(u,v) > 0

Jika dalam graf tegas terdapat graf terhubung seperti yang dijelaskan pada
Definisi 2.4, demikian pula pada graf fuzzy sebagaimana dijelaskan pada Definisi
4.5. Contoh graf fuzzy terhubung dapat dilihat pada Gambar 8(b)

Derajat titik dari sebuah graf tegas adalah jumlah sisi yang terkait pada
sebuah titik sebagaimana dijelaskan pada Definisi 2.9, begitu pula Derajat titik dari

sebuah graf fuzzy.

Definisi 4.6 (Gani, 2008)
Misalkan G: (o, 1) adalah sebuah graf fuzzy pada G*: (V, E). Derajat dari sebuah
titik u € V adalah:

de() = ) u(uw)

UVEE

Derajat minimum dari G adalah 6(G) = Min{d;(v)|v € V} dan derajat
maksimum dari G adalah A(G) = Max{d;(v)|v € V}.

Perhatikan Gambar 8(b), derajat titik dari setiap titik pada graf fuzzy H
adalah
dy(ug) = u(uguy) + u(ugu,) =04+ 04 =0.8
dy(uy) = u(ugug) + p(uguy) =04+ 0.2 =0.6
dy(uy) = u(uyuy) + p(uyuy) = 0.2+ 0.4 = 0.6
A(H) =0.8
6(H) = 0.6
Definisi 4.6 dapat dikembangkan menjadi sebuah definisi. Definisi 4.6
dikembangkan dengan melibatkan derajat keanggotaan titik pada derajat titik

sebuah titik sehingga menjadi derajat total titik.
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Definisi 4.7 (Gani, 2008)
Misalkan G: (o, 1) adalah sebuah graf fuzzy pada G*: (V, E). Derajat total (total
degree) dari sebuah titik u € V adalah:

tdg(w) = o(u) + Z u(uww) = o(w) + dg(w)

UVEE

Perhatikan Gambar 8(b), derajat total titik dari setiap titik pada graf fuzzy
H adalah
tdg(uy) = o(ug) +dg(uy) =05+08=1.3
tdg(uy) =o(uy) +dg(uy) =04 +0.6 =1.0

2. Graf Fuzzy Reguler
Graf tegas reguler didefinisikan sebagai sebuah graf yang setiap titik-
titiknya memiliki derajat titik yang sama, melalui analogi seperti graf tegas reguler

maka graf fuzzy reguler dapat didefinisikan sebagaimana definisi berikut,

Definisi 4.8 (Gani, 2008)

Misalkan G: (o, u) adalah sebuah graf fuzzy pada G*: (V, E). Jika d; (u) = k untuk
setiap u € V maka G disebut sebagai graf fuzzy reguler dengan derajat k atau graf
fuzzy reguler-k.

Definisi 4.8 menjelaskan bahwa sebuah graf fuzzy dikatakan reguler jika
setiap titik pada graf fuzzy tersebut memiliki derajat titik yang sama. Pada gambar

9 dapat dilihat sebuah graf fuzzy reguler-0.6 G karena d;(u) = 0.6,Vu € V.
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U 0.5 €:0.2 us0.7
e 0.4 ;0.4
0.2
ui0.4 uz0.7
Gi(o.n) G%(VE)

Gambar 9

Sebagaimana dijelaskan pada Definisi 4.7, sebuah graf fuzzy tidak hanya
memiliki derajat titik untuk setiap titiknya, tetapi juga memiliki derajat total titik,
sehingga sebagaimana graf fuzzy reguler didefinisikan dari kesamaan derajat titik
setiap titiknya maka sebuah graf fuzzy juga dapat didefinisikan sebuah jenis graf

berdasarkan kesamaan derajat total titik setiap titiknya.

Definisi 4.9 (Gani, 2008)

Misalkan G: (o,u) adalah sebuah graf fuzzy pada G*: (V,E). Jika td;(v) =k
untuk setiap v € ¥V maka G disebut sebagai graf fuzzy total reguler dengan derajat
k atau graf fuzzy total reguler-k.

ui 0.4

e:0.1

e20.1 U 0.1
e:.0.1

u:0.4 @ @ u.04

e:0.1

us0.4
Gi(ow) GVE)

Gambar 10

Pada gambar 10 diperhilatkan sebuah graf fuzzy total reguler-0.5 G, karena

tdg;(u) = 0.5, vVu ev.
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Dalam graf fuzzy reguler dan graf fuzzy total reguler terdapat beberapa

teorema antara lain sebagai berikut.

Teorema 4.1

Misalkan G: (o, 1) adalah sebuah graf fuzzy pada sebuah graf tegas reguler-k
G*: (V,E). Jika u(uv) = c untuk setiap uv € E dan u, v € V maka G adalah graf
fuzzy reguler-kc.

Bukti:

Akan dibuktikan, Jika pu(uv) = c untuk setiap uv € E danu, v € V maka G adalah
graf fuzzy reguler-kc dengan menunjukkan d;(u) = kc,Vu € V

Perhatikan bahwa:

G adalah sebuah graf fuzzy pada sebuah graf tegas reguler-k G*, berdasarkan
Definisi 2.8 dan Definisi 2.9 maka setiap titik u € V terkait dengan k banyaknya
sisi, dan diketahui bahwa

u(uv) = c,Vuv € Edanu,v €V 4.1)

maka derajat titik dari setiap titik u € V adalah

de(u) = Z uluv),vu eV

UVEE

Berdasarkan (4.1), maka

de(u) = 2 c,Vuev

UveE

Karena banyaknya sisi yang terkait pada u adalah sebanyak k, maka
de(u) =k.c,Yuev

Berdasarkan Definisi 4.8, maka

~ G adalah graf fuzzy reguler-kc

Jadi, terbukti bahwa G adalah graf fuzzy reguler-kc
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Teorema 4.2 (Gani, 2008)
Misalkan G: (o, 1) adalah sebuah graf fuzzy pada sebuah G*: (V, E). Jika G adalah
reguler dan total reguler maka o adalah sebuah fungsi konstan.

Bukti:
Akan dibuktikan, jika G adalah reguler dan total reguler maka o adalah fungsi
konstan dengan munjukkan nilai o(u) untuk setiap u € V adalah sama.

Misalkan G adalah sebuah graf fuzzy reguler-k; dan graf fuzzy total reguler-k,,

maka:
tde(u) = ky,Vu €V (4.3)

Perhatikan bahwa:

td;(u) = k,, Vu € V, berdasarkan (4.3)

dg(u) + o(u) = k,, Vu € V, berdasarkan Definisi 4.7

ki + o(u) = k,,Vu € V, berdasarkan (4.2)

o(u) =k, — ky,Vu €V, k, dan k, adalah bilangan real positif dengan k, =
tdg(u) = ky + o(u) maka k, > k;.

-~ ¢ adalah sebuah fungsi konstan

Jadi, terbukti bahwa ¢ adalah fungsi konstan

Teorema 4.3

Misalkan G: (o, 1) adalah sebuah graf fuzzy pada sebuah G*: (V,E) dengan o
adalah fungsi konstan. G adalah graf fuzzy reguler jika dan hanya jika G.adalah
graf fuzzy total reguler.

Bukti:
Misalkan G: (o, 1) adalah sebuah graf fuzzy pada sebuah G*: (V, E) dengan

o(u) =c,Vuev. (4.4)
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(=)

Akan ditunjukkan: Misalkan G adalah graf fuzzy reguler, G.adalah graf fuzzy total
reguler dengan menunjukkan nilai td (u) adalah sama untuk setiap u € V
Misalkan G adalah sebuah graf fuzzy reguler-k,, maka

de(u) = ky,VUEV (4.5)
Perhatikan bahwa:

tdg(u) = dg(u) + o(u), Vu € V, berdasarkan Definisi 4.7

tdg(u) = ky + ¢,Vu € V, berdasarkan (4.4) dan (4.5)

Berdasarkan Definisi 4.9, maka

=~ G adalah graf fuzzy total reguler

(<)

Akan ditunjukkan: Misalkan G adalah sebuah graf fuzzy total reguler. G adalah graf
fuzzy reguler dengan menunjukkan nilai d; (1) sama untuk setiap titik u € V.
Misalkan G adalah sebuah graf fuzzy total reguler-k,, maka

tdg(u) = k,,Vu eV, (4.6)
Perhatikan bahwa:

tdg;(u) = k,,VYu € V, berdasarkan (4.6)

de;(u) + o(u) = k,,Vu € V, berdasarkan Definisi 4.7

de(uw) =k, —o(u),Vuev

dg(u) = ky — ¢,Vu € V, berdasarkan (4.5) dan k, > ¢

~ G adalah graf fuzzy reguler.

Jadi, terbukti bahwa G adalah graf fuzzy reguler jika dan hanya jika G.adalah graf

fuzzy total reguler.
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3. Beberapa Sifat Dasar Graf Fuzzy Reguler

Teorema 4.4 (Gani, 2008)
Size dari sebuah graf fuzzy reguler-k G: (o, 1) pada G*: (V, E) adalah

k
S(G) = p?,dimanap = |V|
Bukti:

Akan dibuktikan, jika G adalah graf fuzzy reguler-k maka
k
S(G) = p?,dimana p = |V|

Misalkan G: (o, 1) adalah sebuah graf fuzzy reguler-k pada G*: (V,E), p = |V/|,
maka

de(uw) =k,Vuev 4.7)
Perhatikan bahwa:

Menurut teorema 2.1 dengan analogi yang sama maka

Z de(w) = 2|E| = 2 S(G)

uev

Maka,

25(6) = Z de(w)

uev

Berdasarkan (4.7), maka

25(G)=Zk

uev

Karena |V| = p, maka
2S(G) = pk

.oy =Pk
£ 56) =5
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Jadi, terbukti bahwa
k
S(G) = p?,dimanap = |V|

Teorema 4.5 (Gani dan Rada, 2008)
Jika G:(o,u) adalah sebuah graf fuzzy total reguler-r pada G*: (V,E), maka
25(G) +0(G) = pr,dimanap = |V]|.

Bukti:
Akan dibuktikan, Jika G: (o,u) adalah sebuah graf fuzzy total reguler-r pada
G*:(V,E) maka,

pr =25(G) + 0(G),dimana p = |V|
Misalkan G adalah sebuah graf fuzzy total reguler-r dengan p = |V| maka
r=tdg(u) =dsg(u) + o(u),Yu eV (4.8)
Perhatikan bahwa:

r = td;(u), berdasarkan (4.8)

Z r= z tdg(u)

uev uev

Maka, berdasarkan (4.8)

z r = Z(dG W + o)

uev uev

ZrdeG(u)+20(u)

uev uev uev

pr = Z de(u) + Z o(u)

uev uev

Berdasarkan Teorema 4.4 dan Definisi 4.2 maka

wpr=2S(G) + 0(G)
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Jadi, terbukti bahwa jika G adalah graf fuzzy total reguler-r maka

pr =25(G) + 0(G),dimana p = |V|

Teorema 4.6

Jika G: (o, u) adalah sebuah graf fuzzy reguler-k dan total reguler-r pada G*(V, E)
maka o(u) =r — k,Vu € V.dan 0(G) = p(r — k) dimana p = |V/|.

Bukti:

Misalkan G: (o, u) adalah sebuah graf fuzzy reguler-k dan total reguler-r pada

sebuah G*: (V, E) dengan p = |V| maka

de(u) =k,Vuev (4.9)
tdg(u) =r,Vvuev (4.10)
Perhatikan Bahwa:

tdg(u) = r,vu € V, berdasarkan (4.10)

de(u) + o(u) = r,Vu € V, berdasarkan Definisi 4.7

k + o(u) = r,vu € V, berdasarkan (4.9)

olu)=r—kVu€eVo

zg(u) - Z(r—k)

uev uev
0(G) =p(r—k),yueV
~o) =r—k,vueVdan 0(G) = p(r —k) dimanap = |V|

Jadi, terbukti bahwa jika G adalah graf fuzzy reguler-k dan total reguler-r maka

o(u)=r—k,vueVdan 0(G) = p(r — k) dimanap = |V|
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B. Pembahasan

Sebuah graf fuzzy G:(o,u) pada G*:(V,E) adalah sebuah graf yang
memiliki himpunan titik dan himpunan sisi yang merupakan himpunan fuzzy
dimana sisi-sisi pada graf fuzzy adalah representasi dari relasi fuzzy simetris antara
dua titik pada graf fuzzy dengan derajat keanggotaan sisi tidak boleh lebih dari
derajat keanggotan terkecil diantara derajat keanggotaan titik-titik akhir dari sisi
yang dimaksud, sebagaimana dijelaskan pada Definisi 4.1.

Order dari sebuah graf fuzzy adalah jumlah dari derajat keanggotaan semua
titik pada graf fuzzy yang dimaksud dan Size dari sebuah graf fuzzy adalah jumlah
dari derajat keanggotaan semua sisi pada graf fuzzy yang dimaksud, sebagaimana
dijelaskan pada Definisi 4.2.

Sebuah lintasan yeng menghubungkan dua titik pada sebuah graf fuzzy
memiliki kekuatan keterhubungan yang diperoleh dari derajat keanggotaan terkecil
diantara derajat keanggotaan sisi-sisi yang berada pada lintasan yang dimaksud,
sebagaimana dijelaskan pada Definisi 4.3. Definisi 43 dapat digunakan untuk
mengetahui kekuatan keterhubungan antara dua titik pada sebuah graf, yaitu dengan
mencari kekuatakn keterhubungan terbesar diantara lintasan-lintasan yang
menghubungkan dua titi yang dimaksud, sebagaimana dijelaskan pada Definisi 4.4.

Sebuah graf fuzzy dikatakan terhubung jika setiap dua titik berbeda pada
graf fuzzy yang dimaksud dihubungkan oleh sebuah lintasan dengan kekuatan
keterhubungan lebih dari nol, sebagaimana dijelaskan pada Definisi 4.5

Derajat titik dari sebuah titik pada sebuah graf fuzzy adalah jumlah derajat

keanggotaan dari setiap derajat keanggotaan sisi-sisi yang terkait pada titik yang
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dimaskud, sebagaimana dijelaskan pada Definisi 4.6. Derajat total titik dari sebuah
titik pada sebuah graf fuzzy adalah jumlah derajat titik dan derajat keanggotaan dari
titik yang dimaksud, sebagaimana dijelaskan pada Definisi 4.7..

Sebuah graf fuzzy dikatakan reguler-k jika setiap titik pada graf fuzzy yang
dimaksud memiliki derajat titik sebesar k dan sebuah graf fuzzy dikatakan total
reguler-r jika setiap titik pada graf fuzzy yang dimaksud memiliki derajat total titik
sebesar r, sebagaimana dijelaskan pada Definisi 4.8 dan Definisi 4.9. Pada graf
fuzzy reguler dan graf fuzzy total reguler terdapat beberapa teorema yang berlaku
sebagaimana yang dijelaskan pada Teorema 4.1, Teorema 4.2 dan Teorema 4.3.
Pada graf fuzzy reguler dan graf fuzzy total reguler memiliki beberapa sifat dasar

sebagaimana dijelaskan pada Teorema 4.4, Teorema 4.5 dan Teorema 4.6.
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BAB V

KESIMPULAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasn pada Bab 1V maka dibuatlah beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Graf fuzzy merupakan perluasan dari graf tegas yaitu himpunan titik dan
himpunan sisi pada graf tegas diperluas menjadi himpunan fuzzy yang
menyebabkan setiap titik dan setiap sisi pada graf fuzzy memiliki derajat
keanggotaan [0,1], dimana derajat keanggotaan dari setiap sisinya tidak boleh
lebih dari derajat keanggotaan terkecil diantara titik-titik akhir sisi yang
dimaksud. Pada graf fuzzy terdapat beberapa konsep dasar yaitu:

a. Order dan Size dari suatu graf fuzzy

b. kekuataan keterhubungan sebuah lintasan pada sebuah graf fuzzy
c. kekuatan keterhubungan antara dua titik pada sebuah graf fuzzy
d. graf fuzzy terhubung

e. derajat titik dan derajat total titik

f. graf fuzzy reguler

g. graf fuzzy total reguler

2. Terdapat beberapa sifat dasar pada graf fuzzy reguler dan total reguler, yaitu:
a. S(G) = pz—k, dimana p = |V| dan G adalah graf fuzzy reguler-k

b. pr=25(G)+ 0(G),dimanap = |V| dan G adalah graf fuzzy reguler-r
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c. olu)y=r—k,vueV dan 0(G) =p(r—k) dimana p = |V| dan G

adalah graf fuzzy reguler-k dan total reguler-r

B. Saran
Dapat dibuat sebuah penelitian yang meneliti kekuatan keterhubungan dari

sebuah graf fuzzy khusus.
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Alamat : Kampus UNM Parangtambung, Jalan Daeng Tata Makassar
Telepon : 0411- 864936 Fax.0411-880568
Laman : http://mipa.unm.ac.id

Nomor :3427/UN36.1/KM/2016 Makassar, 30 September 2016
Lamps = =~ e

Hal : Pembimbing/Konsuitan Skripsi Mahasiswa

Yth : Bapak/lbu

9. Dr. Muhammad Abdy, S.Si., M.Si.
10. Dr. Syafruddin Side, S.Si., M.Si.

Di
Makassar
Dengan hormat, sehubungan dengan surat Ketua Jurusan Matematika tanggal 17 September 2016

tentang hal tersebut di atas, maka kami menetapkan Bapak/lbu Sebagai pembimbing/konsultan
penulisan Skripsi Mahasiswa sesuai dengan nomor urut dibawah.

Nama : Muh. Raid Salman T.

Stambuk 11311141013

Jurusan : Matematika

Judul : Konsep dan Sifat Dasar Graf Fuzzy.

Untuk itu kami harapkan kesediaannya memberi petunjuk/bimbingan sampai dengan penyelesaian
skripsinya.

Atas Perhatian dan kesediaannya kami Ucapkan Terimakasih.
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS NEGERI MAKASSAR (UNM)
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

JURUSAN MATEMATIKA

Kantor: Kampus Universitas Negeri Makassar Parangtambung J1. Dg. Tata, Telp. (0411) 883537

Nomor : 553 /UN36.1.MAT/PP/2016
Lamp. : 1 exp proposal
Hal . Undangan Seminar Proposal

Kepada
Yth.  Bapak/Ibu Dosen Pembimbing dan Penguji Seminar Proposal

1. Muhammad Abdy, S.Si., M.Si, Ph.D. (Pembimbing I)
2. Syafruddin Side, S.Si., M.Si, Ph.D. (Pembimbing IT)

3. Prof. Dr. H. Nurdin, M.Pd. (Penguji I)
4. Dr. Awi, M.Si. (Penguji IT)
3. Muhammad Abdy, S.Si., M.Si, Ph.D. (Moderator)
di

Makassar

Assalamu Alaikum Wr. Wh.

Dengan petunjuk Allah SWT., kami mengundang Bapak/Ibu untuk menghadiri seminar
proposal dari mahasiswa:

Nama : Muh. Raid Salman T.

NIM 11311141013

yang insya Allah dilaksanakan pada:

Hari, tanggal : Jumat, 04 Nopember 2016
Jam : 10.00 - Selesai
Tempat : Ruang 419 Gedung ICP Lt 4

Kehadiran Bapak/Ibu sangat diharapkan tepat pada waktunya dan tanpa
kehadirannya, seminar proposal mahasiswa yang bersangkutan akan ditunda.
Demikian undangan kami dan semoga Allah SWT merahmati kita semua.

Wassalamu Alatkum Warahmatullahi Wabarakatuh

Catatan:
* Dosen Pembimbing dan Penguji sangat diharapkan kehadirannya.




Format: H1

LEMBAR PERSETUJUAN SEMINAR HASIL

Judul Skripsi: Konsep dan Sifat Dasar Graf Fuzzy

Nama : Muh. Raid Salman T.
NIM 11311141013
Program Studi : Matematika

Setelah melakukan pembimbingan dan mahasiswa tersebut telah memperbaiki draf

hasil penelitiannya, maka kami menyatakan bahwa hasil penelitian ini dapat diseminarkan.

Menyetujui:
Pembimbing I Pembimbing 11
Dr. Muhammad Abdy, S.Si., M.Si. Dr. Svafruddin Side, S.Si., M.Si.
NIP. 19690129 199403 1 001 NIP. 19720202 199702 1 002
Mengetahui:
Ketua Jurusan Matematika FMIPA UNM Ketua Program Studi Matematika

Dr. Hj. Wahidah Sanusi, S.Si., ML.Si.
NIP. 19700409 199702 2 001




KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS NEGERI MAKASSAR (UNM)
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

JURUSAN MATEMATIKA

Kantor: Kampus Universitas Negeri Makassar Parangtambung J1. Dg. Tata, Telp. (0411) 883537

Nomor : /UN36.1. MAT/PP/2017
Lamp. : 1 exp laporan hasil
Hal . Undangan Seminar Hasil

Kepada

Yth.  Bapak/Ibu Dosen Pembimbing dan Penguji Seminar Hasil

1. Muhammad Abdy, S.Si., M.Si, Ph.D. (Pembimbing I)
2. Syafruddin Side, S.Si., M.Si, Ph.D. (Pembimbing 1)
3. Prof. Dr. H. Nurdin, M.Pd. (Penguji I)
4. Dr. Awi, M.Si. (Penguji IT)
5. Muhammad Abdy, S.Si., M.Si, Ph.D. (Moderator)
di

Makassar

Assalamu Alatkum Wr. Wh.

Dengan petunjuk Allah SWT., kami mengundang Bapak/Ibu untuk menghadiri seminar
hasil dari mahasiswa:

Nama : Muh. Raid Salman T.

NIM 11311141013

yang insya Allah dilaksanakan pada:

Hari, tanggal . Jumat, 24 Maret 2017

Jam 1 13.30 - Selesai
Tempat : Ruang 417 Gedung ICP Lt 4

Kehadiran Bapak/Ibu sangat diharapkan tepat pada waktunya dan tanpa
kehadirannya, seminar hasil mahasiswa yang bersangkutan akan ditunda.
Demikian undangan kami dan semoga Allah SWT merahmati kita semua.

Wassalamu Alatkum Warahmatullahi Wabarakatuh

vraiassar, 21 Maret 2017
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Catatan:
* Dosen Pembimbing dan Penguji sangat diharapkan kehadirannya.



Format: S1

LEMBAR PERSETUJUAN UJIAN SKRIPSI

Judul skripsi: Konsep dan Sifat Dasar Graf Fuzzy

Nama : Muh. Raid Salman T.
NIM : 1311141013
Program Studi : Matematika

Setelah melakukan pembimbingan dan mahasiswa tersebut telah memperbaiki draf

skripsinya, maka kami menyatakan bahwa draf skripsi ini dapat diujiankan.

Menyetujui:

Pembimbing I Pembimbing 11

NIP. 19720202 199702 1 002

Mengetahui:

T
>

Dr. Awl,
NIP. 19661110 199103 1 005 NIP. 19700409 199702 2 001

Dr. Syafruddin Side, S.Si., M.Si.

an Matematika FMIPA UNM Ketua Program Studi Matematika
N

Dr. Hj. Wahidah Sanusi, S.Si., M.Si.




KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS NEGERI MAKASSAR (UNM)
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

Alamat: Kampus UNM Parangtambung, J1. Daeng Tata Makassar
Telepon : 0411-864936 Fax. 0411-880568
Laman : http://mipa.unm.ac.id

Makassar, 24 Maret 2017

Nomor : 844 /UN36.1/PP/2017
Lamp. : 1 (satu) Naskah Skripsi

Hal . Undangan Ujian Skripsi
Kepada
Yth.  Bapak/Ibu Dosen Tim Penguji Skripsi
1. Ketua Ujian . Prof. Dr. Abdul Rahman, M.Pd.
2. Sekretaris : Dr. Awi, M.Si.
3. PembimbingI : Muhammad Abdy, S.Si., M.Si, Ph.D.
4. Pembimbing Il : Syafruddin Side, S.Si., M.Si, Ph.D.
5. Pengujil . Prof. Dr. H. Nurdin, M.Pd.
6. Penguji Il : Dr. Awi, M.Si.
di
Makassar

Assalamu Alaitkum Wr. Wh.
Dengan petunjuk Allah SWT., kami mengundang Bapak/Ibu menghadiri dan

menguji
Nama : Muh. Raid Salman T.
NIM 21311141013

yang insya Allah dilaksanakan pada:

Hari, tanggal : Rabu, 29 Maret 2017
Jam :10.00 - Selesai
Tempat : Rg. Seminar Lt.4 Gedung ICP

Kehadiran Bapak/Ibu sangat diharapkan tepat pada waktunya dan tanpa kehadirannya,
ujian skripsi yang bersangkutan akan ditunda.
Demikian undangan kami dan semoga Allah SWT merahmati kita semua.

Wassalamu Alatkum Warahmatullahi Wabarakatuh

Catatan:
Diharapkan datang paling lambat 5
menit sebelum ujian dimulai



RIWAYAT HIDUP

Muh Raid Salman T., Lahir di Ujung Pandang, pada tanggal 22
Juli 1995 sebagai anak pertama dari enam bersaudara buah hati
dari pasangan Edi Ibnu Tufail dan Rosmiati. Penulis memulai
jenjang pendidikan di SDN Mangkura Il pada tahun 2001 dan
tamat tahun 2007, penulis melanjutkan pendidikan menengah
pertama di SMP Islam Terpadu Wahdah Islamiyah dan tamat
tahun 2010. Kemudian masuk SMA Negeri 12 Makassar pada
tahun 2010 dan tamat tahun 2013. Penulis melanjutkan studi ke
jenjang perguruan tinggi pada tahun 2013 di Program Studi
Matematika Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Universitas Negeri Makassar melalui jalur SBMPTN. Selama kuliah penulis
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