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Abstark

Graf fuzzy adalah sebuahgraf yang mempunyai derajat keanggotaan disetiap titik dan sisinya yang berada
pada interval [0,1]. Dalam skripsi ini membahas mengenai sifat-sifat komplemen graf fuzzy yaitu dua
graf fuzzy isomorfik jika dan hanya jika komplemennya isomorfik dan jika ada isomorfisma lemah
antara G dan G’ maka ada isomorfisma lemah antara G dan G'. Selain itu juga dibahas mengenai
komplemen terhadap dirinya sendiri dan komplemen lemah terhadap dirinya sendiri.

Kata kunci :graf fuzzy, isomorfisma graf fuzzy, komplemen graf fuzzy, komplemen terhadap dirinya
sendiri, komplemen lemah terhadap dirinya sendiri.

Abstract
Fuzzy graphs is a graphs that having membership in each vertex and edge that on interval [0,1]. In this
paper describes about the properties complement of fuzzy graphs that is two fuzzy graphs are isomorphic
if and only if their complements are isomorphic and if there is weak isomorphism between GandG’ then
there is a weak isomorphism between GandG. Afterwards, we study about self complementary fuzzy
graphs and self weak complementary fuzzy graphs.

Keywords :fuzzy graphs,
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PENDAHULUAN

Definisi graf fuzzy pertama Kkali diperkenalkan oleh
Kaufman pada tahun 1973. Kemudian pada tahun 1975,
Azriel Rosenfeld memperkenalkan definisi teori graf
fuzzy lebih terperinci yang didasarkan relasi fuzzy pada
himpunan fuzzy.

Misal S adalah himpunan titik tidak kosong, suatu graf
fuzzy dinotasikan G:(o,1) adalah
pasanganfungsidimanacadalah fuzzy subset
dariSdanuadalahrelasi fuzzy simetripadac, dengan :

i. 0:5—1[0,1]

ii.u S xS — [0,1] yang memenuhi u(x,y) <
o(x)rna(y) Vx,y € S,

dengan o(x) merupakan derajat keanggotaan titik-titik

graf fuzzy, u(x,y) merupakan derajat keanggotaan sisi-

sisigraf fuzzy dan A menyatakan minimum dari o(X) dan

a(y).

KAJIAN TEORI

2.1 Himpunan

Definisi 2.1.1 [3]

Himpunan tegas adalah himpunan yang terdefinisi
dengan tegas,

artinyauntuksetiapelemendalamsemestanyaselaludapatdit
entukansecarategasapakahelementersebutmerupakanangg
otadarihimpunantersebutatautidak.
Fungsikeanggotaan u, padahimpunantegasdidefinisikanse
bagai :

ta X = {0,1}
Nilaiu, merupakan derajat keanggotaan dalam himpunan
A.

Definisi 2.1.2 [3]
MisalkanX adalah himpunan semesta
Himpunan fuzzyA di Xdidefinisikan :
A= {(x,uA(x))| x €X}
denganu, : X - [0,1]
nilaip, (x) menunjukkan derajat keanggotaan dari x.

Definisi2.1.3 [5]
Subset fuzzy darihimpunans$ adalah pemetaan o : S -
[0,1], dimana [0,1] adalahhimpunan{t e R |0 < t < 1}.

2.2 Fungsi

Definisi 2.2.1 [6]

HimpunanA dikatakan sub himpunan (himpunanbagian) B
jika dan hanya jika semua elemen-elemen A adalah
anggota himpunan B dan dinotasikan A c B.
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Definisi 2.2.2 [4]

Misalkan4, B c R, maka fungsi f dari A ke B, ditulis :
f:A-B
yaitudidefinisikansebagaisuatuaturanpemasangan  yang
mengaitkansetiapelemen di himpunanA dengan tepat satu

elemen di himpunan B.

Definisi 2.2.3 [4]

Misal f:A - B , fungsi f disebut fungsi
surjektifatauontojikasetiapelemenhimpunan B
merupakan bayangan dari satu atau lebih elemen
himpunan A.

Definisi 2.2.4 [4]

Misal f:A - B , fungsi f disebut fungsi

injektifatausatu-
satubilatidakadaduaelemenberbedadalamhimpunan
yang memiliki bayangan yang sama dalam himpunan B.

A

Definisi 2.2.5 [4]
Misal f:A-B , fungsi
disebutbijektifjikaf fungsisurjektifdaninjektif.

f

2.3 Relasi Fuzzy

Definisi 2.3.1

MisalkanX adalah himpunan semesta danA, B himpunan
bagian dari X. Relasi fuzzy adalah sebuah relasi antara
anggota-anggota dari himpunan A dan himpunan B,
dengan  puxp(a,b) , a€ A, b€ B adalah fungsi
keanggotaan (Chen, 2000)

Definisi 2.3.2
Misalkan X adalah himpunan semesta, danA himpunan
bagian dari X maka relasi fuzzy

dikatakansimetrijika
(Sunitha, 2001)

u(a,b) = u(b,a) Va,b €A

2.4Graf [1]

Definisi 2.3.1

Sebuahgraf G berisikanduahimpunanyaituhimpunanberhin
ggatak kosong V(G) dari obyek-obyek yang disebut titik
dan himpunan berhingga (mungkin kosong) E(G) yang
elemen-elemennya disebut sisi sedemikian hingga setiap
elemen e dalam E (G) merupakan pasangan tak berurutan
dari titik-titik V(G). Himpunan V(G) disebut himpunan
titik , dan himpunan E (G) disebut himpunan sisi G.

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Graf Fuzzy

Definisi3.1.1 [2]

Misal S adalah himpunan titik tidak kosong, suatu graf
fuzzy dinotasikan G:(o,1) adalah
pasanganfungsidimanacadalah fuzzy subset
dariSdanuadalahrelasi fuzzy simetripadao, dengan:

i. 0:S—][0,1]
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ii.u S xS — [0,1] yang memenuhi u(x,y) <
a(x)na(y) Vx,y € S,

dengan o(x) merupakan derajat keanggotaan titik-titik graf

fuzzy, u(x,y) merupakan derajat keanggotaan sisi-sisi graf

fuzzy dan A menyatakan minimum dari ¢(x) dan o(y).

Contoh 3.1.1
DiberikanG : (o, 1) adalah graf fuzzy dan S = {a, b, ¢, d}

dengan ¢:S-[0,1] dan wu:SxS-1[0,1] vyang
didefinisikan sebagai berikut :
o(a) = 0.5 u(a,b) =0.1
o(b) =0.3 u(b,c) =0.2
o(c) =04 u(a,d) =04
o(d) =0.7 u(c,d) =03
makagraf  fuzzy G :(o,u) dapat digambarkan
sebagaiberikut :
a(0.5)0.1h(0.3)
0.40.2
d(0.7)0.3¢(0.4)

Gambar3.1 :Contoh Graf Fuzzy

Definisi 3.1.2 [2]
Misalkan G : (o, ) adalah graf fuzzy, maka order dan
size dari G : (g, 1) didefinisikan sebagai berikut :

order (G) = Z o(x)

GES;

size ()= ). u(xy)

X,y €S

3.2 Isomorfisma Graf Fuzzy

Definisi3.2.1 [2]

Misal G : (o, ) dan G': (¢, 1) adalah graf fuzzy dengan
himpunan titik berturut-turut S dan S’

Homomorfisma dari G :(o,u) ke G': (¢',u") adalah
suatu pemetaan f : S — S'yang memenuhi :

i. o(x)<d(f(x)) VxES.

i uCe,y) <p'(f(),fO)) Vx,y€S.

Definisi 3.2.2 [2]

Misalkan G : (o,u) dan G': (o',u") adalah graf fuzzy,
dengan S dan S’ adalah himpunan titik.

Isomorfisma lemah adalah suatu pemetaan f:S —
S 'dengan f adalah homomorfisma bijektif yang
memenubhi :

i. o(x)= a’(f(x)) VxE€S.
i, u(,y) <@ (f),f()) vx,y €5.
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Definisi 3.2.3 [2]

Misalkan G : (o,u) dan G': (¢',1") adalah graf fuzzy,
dengan S dan S’ adalah himpunan titik.

Isomorfisma kuat adalah suatu pemetaan f:S —
S 'dengan f adalah homomorfisma bijektif yang
memenubhi :

i. o(x) < a'(f(x)) Vx€ES.

i uC,y) =u (O, f()) Vx,y €S.

Definisi3.2.4 [2]

Misalkan G : (o,u) dan G': (¢o',u") adalah graf fuzzy
dengan S dan S’ adalah himpunan titik.

Isomorfisma adalah suatu pemetaan bijektif f:S - S'
yang memenuhi :

i. olx)= a'(f(x)) VxES.

il uCe,y) =p (f(),f() Vx,y€S.

Jika ada isomorfisma dari G : (o, 1) keG' : (o', ") maka
dua graf tersebut dikatakan isomorfikdan dapat
dinotasikan dengan G = G'.

3.3 Komplemen Graf Fuzzy

Definisi3.3.1 [2]

Misalkan G : (o, 1) adalah graf fuzzy.

Komplemen G : (o, ) didefinisikan sebagai G : (o, 1)
dengan f(x,y) =a(x)aa(y) —u(x,y) Vx,y €S dan
o(x) =o(x).

Teorema 3.3.2 [2]

Dua graf fuzzy isomorfik jika dan hanya jika

komplemennya isomorfik.

Bukti :

1. Jika dua graf fuzzy isomorfik maka komplemennya
isomorfik.

Bukti :

Diberikan G : (o, ) dan G : (o', 1) isomorfik (G = G ).

Karena G = G' maka ada pemetaan bijektif f: S — &’

yang memenubhi :

o(x) = a'(f(x)) VxES. 1)

u,y) =u (f(x),f)) Vx,y€S. )

Menurut definisi komplemen graf fuzzy didapat :

faGe,y) =ax)aoc(y) —ulx,y)vVx,y€S (definisi
3.3.1)

W, f Ol FYECD (e @ (Feff Q@) £)) (1)

& (2)

A, y) = W (f @), f») 3)

Karena

o(x) = cf'(f(x)) maka (x) = 5'(f(x)) 4)

Berdasarkan persamaan (3) dan (4) maka G = G’

2. Jika komplemen dari dua graf isomorfik maka dua
graf tersebut isomorfik.
Bukti :

Diberikan G : (o, 1) dan G': (o',i") isomorfik (G = G)
maka ada pemetaan bijektif f : S — S’ yang memenubhi :
o(x) = ar(f(x)) =d(f(x))VxeS. (5)
atey) =@ (f(0),f)Vx,y€S. (6)

Berdasarkan definisi komplemen graf fuzzy
ilx,y) =o(x) no(y) —ulx,y) Vx,y € S (definisi
3.3.1)
A(f),f0)) =0 () ra'(F ) — ulx,y)
dari (5) & (6)
o (f)) na' () — ' (F (), fF ()
=0 (f))rd'(F ) — uxy)

K (), f() = ulx,y) (7

Berdasarkan persamaan (5) dan (7) didapat pemetaan
f + S — S yang merupakan isomorfisma antara G: (o, i)
dan G": (o', u").

Jadi, terbukti jika komplemen dari dua graf isomorfik
maka dua graf tersebut isomorfik.

Teorema 3.3.3 [2]

Jika ada isomorfisma lemah antara G:(o,u) dan
G': (o', u") maka ada isomorfisma lemah antara G dan G’
Bukti :

Diberikan G: (o, 1) dan G": (g, p) isomorfik lemah, maka
ada pemetaan bijektif f : § —» S’ yang memenuhi :

o(x) = 0'(f(x)) VxeES (8)
ueny) <@ (f(),f()) vx,y €S 9

Berdasarkan definisi komplemen graf fuzzy
g, y) =c(x) rna(y) —ulx,y) Vx,y €S  (definisi
3.3.1)
uC,y) =a(x) no(y) — ax,y)

1 (FG), f) <o) Aa(y) — Z(X,Y) e *dari (9)

u (f (x), f () diperoleh dari
(definisi komplemen graf fuzzy)

1 (fCO, ) = (fF)) aa'(F () — 1 (F (), fF ()
(10)

Dengan mensubstitusikan pers (10) ke (*) didapat

a (N Ad'FO) = (), f()
S o) ro(y) —alxy)
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a'(FEN A" (FO) = W), f)) <

o' (F()) n o' (F ) — idCx,y) dari (8)

i (f(), f()) < —ia(x,y)

1 (), f() = Alx, y)

A, y) < i (fF0O, f(0) (11)
Karena

a(x) = a(f(x)) (definisi 3.3.1)
maka

5(x) =0 (f(x)) Vx,y€S (12)
Berdasarkan persamaan (11) dan (12) pemetaan f : § —
S’ yang merupakan isomorfisma lemah antara G: (o, 1)
dan G": (o', ).

Jadi terbukti bahwa Jika ada isomorfisma lemah antara
G:(o,u) dan G": (o', u") maka ada isomorfisma lemah
antara G: (o, i) dan G": (o', @).

3.4 Komplemen Graf Fuzzy Terhadap Dirinya Sendiri
Definisi3.4.1 [2]

Graf fuzzy G:(o,p) dikatakan komplemen terhadap
dirinya sendiri jika G = G.

Teorema 3.4.2 [2]
Jika G : (o,u) adalah komplemen graf fuzzy terhadap
dirinya sendiri, maka

1
> e y) = 5 [0r 03] vy €.
xX#y X#y
Bukti :

Diketahui G : (o,u) adalah komplemen graf fuzzy
terhadap dirinya sendiri maka G = G (definisi 3.4.1)

sehingga ada pemetaan bijektif f:S— S yang
memenuhi :

o(x) = a(f(x)) = 6(f(x)) VxE€ES. (13)
ulx,y) = a(fe),f()) vxy€S. (14)

Berdasarkan definisi komplemen graf fuzzy diperoleh :

A, f) =o(f () Aa(f () — u(f (x), f ()
(definisi 3.3.1)

plx,y) =o(x) no(y) —u(f(x), f(y))  dari(13) &
(14)
ux,y) =o0(x) no(y) —ulx,y) kmf(x) =y,
fO)=x
ula,y) +pulx,y) = a(x) no(y)
2u(x,y) = a(x) no(y)

ZZ,u(x,y) = Z(U(X) rna(y))

XFEy XFEy
1
> w3 =5 (6 no )
XFEy X#Ey
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Jadi terbukti bahwa jika G : (o, 1) adalah komplemen
graf fuzzy terhadap dirinya sendiri, maka

1
D utxy) = 5D @] vy €s.

XFy XFY

3.5 Komplemen Lemah Graf Fuzzy Terhadap Dirinya
Sendiri

Definisi3.5.1 [2]

Graf fuzzy G : (o,u) dikatakan komplemen lemah
terhadap dirinya sendiri jika G : (o, 1) isomorfik lemah
dengan G : (o, ).

Teorema 3.5.2 [2]

JikaG : (o, u) adalah komplemen lemah terhadap dirinya
sendiri, maka

1
> Gy 5 Y oo vy €s.
x#y X#y
Bukti :

Diketahui G: (o, 1) adalah komplemen lemah terhadap
dirinya sendiri maka G: (g, ) isomorfik lemah dengan
G: (0, 1) (definisi 3.5.1)
sehingga ada pemetaan f:S— S dengan f adalah
homomorfisma bijektif yang memenubhi :

o(x) = a(f(x)) = J(f(x)) VxES.
ule,y) < f(f G, f() Vx,y €S5.

(15)
(16)

Berdasarkan definisi komplemen graf fuzzy diperoleh :

EF @), f)) =a(f)) ~na(f () — n(f (x), fF())
definisi 3.3.1

dari (15) &
(16)

p(x,y) o) no(y) =u(f (), f()

wx,y) <a(x) rno(y) —ulx,y) kmf(x) = x,
fo)=y

pn(x,y) +ux,y) < a(x) Ao(y)

2u(x,y) < o(x) no(y)

2> k) £ ) (6 o)

xX#y

1
D h@y) <5 (66 A0»))

XFy

X#Fy

X#FYy

Jadi terbukti bahwa jika G : (o, ) adalah komplemen
graf fuzzy terhadap dirinya sendiri, maka

1
D uy) < 5 ) [0 e@)] vy €s.

X#FYy XFY

2

Teorema 3.5.3 [2]
Misalkan G : (o, 1) adalah graf fuzzy.
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Jika ulx,y) < %(a(x) A a(y)) Vx,yES maka
G : (o,u) adalah komplemen lemah terhadap dirinya
sendiri.

Bukti :

Diketahui G : (o,u) adalah graf fuzzy dan u(x,y) <
%(o(x) Aa(y)) VX, YyES a7
Diasumsikan bahwa f : S — S adalah pemetaan identitas
sehingga f(x) = x

o(x) = a(f(x)) = E(f(x)) VxE€ES. (18)
Berdasarkan definisi komplemen graf fuzzy diperoleh :
al,y) =ax) ao(y) — ulx,y) definisi 3.3.1
A(6y) 2 o) no(y) =5 (0(x) Ao(y)) dari (17)
A y) 23 (0(@) o))
£, y) = plx,y)

ulx,y) < glx,y)
nxy) < a(f (x), f() krn f(x) = x
Diperoleh u(x,y) < a(f(x),f())vx,y €S (19)
Dari persamaan (18) dan (19) didapat bahwa G isomorfik
lemah dengan G : (o,/1), maka G : (o,u) komplemen
lemah terhadap dirinya sendiri.

dari (17)

PENUTUP

4.1 Simpulan

Dari pembahasan yang telah diuraikan dalam skripsi ini,

dapat diambil kesimpulan bahwa :

1. Jika G : (o,p) isomorfik dengan G': (o’,u") maka
G : (o,u) dan G': (¢',u") adalah isomorfik lemah
dan isomorfik kuat.

2. Jika G : (o,u) komplemen graf fuzzy terhadap
dirinya sendiri maka

1
size (G) = EZ(a(x) A cr(y))
XFYy
3. Jika G : (o,u) komplemen lemah terhadap dirinya
sendiri maka order (G) = order (G) dan size (G) <
size (G).

4.2 Saran

Dalam skripsi ini hanya dibahas tentang komplemen
lemah terhadap dirinya sendiri yang berhubungan dengan
sifat-sifat isomorfisma graf fuzzy. Oleh karena itu penulis
menyarankan kepada pembaca yang tertarik mengenai
pembahasan ini untuk menjelaskan apakah sifat-sifat
isomorfisma graf fuzzy juga berlaku untuk komplemen
kuat terhadap dirinya sendiri.
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