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Abstract. A fuzzy graphs G :(V,S,/ﬁ is a nonempty set V together with a pair function
s:V® [01] and mVxV ® [0]] satisfied m{uv)£s (u)Us(v) " uvl V. This
paper described about some operations on fuzzy graphs such as union, join, compositions and
cartesian product. Complement of union two fuzzy graphs is join of their complement, join
complement of two fuzzy graphs is union their complement. Complement of composition two

strong fuzzy graphs is composition of their complement, but complement of cartesian product two
stong fuzzy graphs is need not cartesian product of their complement.
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1. PENDAHULUAN

Teori graf merupakan salah satu
bidang  bahasan = matematika  yang
mempelajari  himpunan  titik  yang
dihubungkan oleh himpunan garis [1], [5].
Himpunan kabur adalah suatu himpunan
dimana nilai keanggotaan dari elemennya
adalah bilangan riil dalam interval tertutup
[0,1] [4]. Teori graf fuzzy pertama kali
diperkenalkan oleh Azriel Rosenfeld pada
tahun 1975 vyang merupakan suatu
perluasan dari teori graf dan himpunan
kabur  (fuzzy set). Seiring dengan
perkembangan jaman maka konsep graf
fuzzypun juga semakin berkembang.

Komplemen graf fuzzy pertama kali
diperkenalkan oleh  Mordeson  yang
kemudian disempurnakan oleh M.S.
Sunitha dan Vijayakumar. Pada tulisan ini
akan dibahas mengenai operasi gabungan,
join, komposisi dan hasil kali Cartesian
pada graf fuzzy kemudian akan diselidiki
komplemennya.

2. GRAFFUZZY

Definisi 2.1. [2] Misalkan V himpunan
titik berhingga, suatu graf fuzzy yang
dinotasikan dengan G :(V,s, ) atau

disingkatG : (s, /7) adalah sepasang fungsi
dengan
S:V® [0,1]
myxV ® [0,1]
yang memenuhi
mu)£su)Us(v) "uviV.

Contoh 2.1 Misalkan diberikan graf fuzzy
G dengan himpunan titik V :{a,b,c,d,e}
dan himpunan garis

E= {(ab), (be), (cd ) (ce), (de)} .

Derajat keanggotaan dari himpunan
titiknya adalah

s(a)=06 ,s(b)=03,s(c)=0.6,
s(d)=0.4,5(e)=05  dan  derajat
keanggotaan dari himpunan garisnya
adalah

mab)=0.3 ,nfbe)=0.1 ,nfcd)=0.2
mce)=05 ,mde)=0.3, maka graf
fuzzy G tersebut :
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a (0.6)
0.3
e (05 0.1 b (0.3)
03 0.4
d (0.4) 0.2 c(0.6)
G: (5 : /7)

Gambar 1. Graf fuzzy

Definisi 2.2 [2] Suatu graf fuzzy G :(s,n)
adalah graf fuzzy kuat jika

muv)=s(u)Us(v)," (w)T .

Contoh 2.2 Misalkan diberikan graf fuzzy
dengan graf dasarnya

a(0.6) a (1)

b(0.3) & b (1)

1

s04° 00 (0.6 ach) c(1)
G:(s,n) G:(s',m)

Gambar 2. Graf fuzzy G dan graf dasarnya

maka graf fuzzy tersebut merupakan graf
fuzzy kuat karena

muv)=s(u)Us(v)," (w)l .

Definisi 2.3 [3] Komplemen dari suatu
graf fuzzy G:(s,n) adalah suatu graf

fuzzy yang dinotasikan g (s-,ﬂ,dimana
i. 5=s dan

i. 7Huv)=s(u)Us(v)- Auv) uviv

Contoh 2.3 Misalkan diberikan graf fuzzy
pada Contoh 2.1 maka komplemen dari
graf fuzzy tersebut adalah :
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e (0.5 b (0.3)
0.1 3
d (0.4) ’ ¢ (0.6)

s,
Gambar 3. Komplemen dari garf fuzzy G

3. OPERASI GABUNGAN, JOIN,
KOMPOSISI DAN HASIL KALI
KARTESIAN PADA GRAF FUZZY

Definisi 3.1 [3] Misalkan G, :(sl, /7;) dan
G,:(s,,m) adalah dua graf fuzzy dengan
G, :(v,E) dan G, :(v,,E,) dan
V,CV, = .
Misalkan
G =G EG,=(,EV, EEE,)
merupakan gabungan dari G, dan G,,
maka gabungan dari graf fuzzy G,dan G,
adalah sebuah graf fuzzy
G=G,EG,:(s,Es,, mE m) dengan
e s )= e
i5,(u)jikaul v,
dan
(mE m)u) :} n;(uv)ija uvI E,
i m(uv)jikauvl E,

Contoh 3.1 Misalkan diberikan graf fuzzy
G, :(s,,m) dan G, :(s,,m):

U1(0.4)
V1(0.8) V2(0.7)
0.3 0.2 ——F
U3(0.6) oK U2(0.3) G
Gi

Gambar 4. Graf fuzzy G, dan graf fuzzy G,

Sehingga gabungan dari graf fuzzy
G, :(s,,m) dan G, :(s,, m) adalah
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U104) Teorema 3.1 [3] Misalkan G, :(s,,m)
03 02 dan G, :(s,,m) merupakan 2 graf fuzzy,
maka :
Us(0.6) U2(0.3) coaEEs—— o> . o>
o1 1) G, +G,=G,EG,
2) GEG, =G, +G,
2 1 2
V1 (0.8).T. V2(0.7) Bu kti '
GEG, 1) Akan dibuktikan bahwa
Gambar 5. Gabungan dari graf fuzzy G, dan G,+G, =G,EG,,
graf fuzzy G, akan dibuktikan
Sits, (U)ZEESZXU)
Definisi 3.2 [3] Misalkan G, :(s,, ) dan dan 77 + muv) =7 E T lwy)
G, :(s,.m) adalah dua graf fuzzy dengan
Gl*:(vliEl) ' Gz* :(VziEz) dan (1) 51+52(u):(51+52)(u) , dengan
V,CV,=f . Misalkan definisi dari komplemen
G =G, +G, =(V,EV,,E,EE,EE) . U
dimana E' adalah himpunan semua garis _‘(51 E 52“)(u) JlkaUI ViEV:
yang menghubungkan semua titik dari V :!51(U)1 jikaul v,
dan V, Maka join dari graf fuzzy G,dan 1s,(u) jikaul v,
G, adalah sebuah graf fuzzy _is-l(u), jikauT V,
G=G,+G,:(s, +S,,m+ @_)dengan ‘ I$70), jikaul v,
(s,+s,)u)=(s,Es,)u) jikaul V,EV, -
dan = 1E52)(Uz) =)
_1(mE m)(uv)jikaul E, EE, Sehingga s, +s,(u)=(s,E s, u
( + mZ)(UV)_% 5,(u)Us,(v) jikauvi E'
Contoh 3.2 Misalkan diberikan graf fuzzy (ii). (”F“‘”Z)(UV):
G, :(s,,m) dan G, :(s,, m) pada Contoh (5,+5,)(U) U(s, +5,)(v)- (m+m)(w)

3.1 sehingga join dari kedua graf fuzzy i (s,Es,)(u)U(s,Es,)(v)- (mE m)(w),
tersebut adalah : [ S
| Jjikawl (E EE,)

(5,E5.)(u) U(s, E 5,)(v)- (s, (u) Us, (v)),

i jikauvl E'

s, (u)Us, (v)- m(uv),
| E,

i
::: jikauvi
1 s2(u)Us,(v)- m(uw),
= B ~
G+Gs i jikauvl E,
Gambar 6. Join dari graf fuzzy Gl dan graf :::Sl(u)Usz (V)- (.S.‘l(u)L\J.S:2 (V)),
fuzzy G, { jikauvl E'danul V,viV,
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Sehingga 7 + m (uv) = 77 E 1 (uv)
Dari (i) dan (i) terbukti G, + G, = G, E G,
2) Akan dibuktikan bahwa
G TGED T
GEG, =G +G,,
yaitu ditunjukkan
lesz(u)=E+; u) dan
G L)
mE mu)=(m+mfw),

(i). s,Es,(u)=(s,Es,)u) dengan
definisi komplemen

s,(u), jikaul v,
s,(u), jikauT v,
S(u), jikaul V,
5, (u), jikaul v,
ES, Ju)
+57)u)

Sehingga 5, E S, (u) = (5, +5, Ju)

—_—)——

JE N —

28

e (W)
- = (s,&5,)(u) U(s, E5,)(v)- (i ) (w)
15y (u)Us,(v)- m(w),
: jikauvl E,
. (0)Us,(0)- m(w).
_-:- jikauvl E,
:::sl(u)Usl (v)- 0,
f jikaul v,,vi V,dan uvi E'
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1 Tp(uy),

::: jika ul E
i m(w),

i jika uv E,

Ls, (u)Us,(v),

fjikaul v, viV,
:'HEEE)‘(UV),jika uv IAilE E,

i s, (u)Us,(v), jika(uv)T E
= (7471 (w)

Sehingga 71 £ m (uv) = (7 + 773 (uv)

Dari Q) dan (i) terbukti

G aGED G
G, EG,=G,+G,.

Dari 1 dan 2 terbukti bahwa
komplemen dari join 2 graf fuzzy
merupakan gabungan dari komplemennya
dan komplemen dari gabungan 2 graf
fuzzy merupakan join dari gabungannya .

Contoh 3.3 Misalkan diberikan graf fuzzy
G, :(s,,m) dan G, :(s,, m) pada Contoh
3.1

1) Akan ditunjukkan bahwa
G,+G,=G,EG, ,

(i). G+G,
Gambar join dari dua graf fuzzy
diatas dapat dilihat pada Gambar 6
di Contoh 3.2, sehingga

L ]
G +G, =
U1(0.4)
0.1 0.1
Us(0.6) 55 U2(0.3)
— o
V1(0.8) 03 V2(0.7)
L _____ _J
Gl + GZ
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Gambar 7. Komplemen dari join graf fuzzy Gl

dan graf fuzzy G,

(ii). El dan Ez

U1(0.4)
0.1 0.1 V1(0.8) V2(0.7)
o 03 °
U3(0.6) U2(0.3) -
0.2 ,
-
G

Gambar 8. Komplemen dari graf fuzzy G1 dan

graf fuzzy G,

-G . aGED
G EG, =
U1(0.4)
0.1 0.1
U3(0.6) = U2(0.3)
— ¢
V1(0.8) 03 V2(0.7)
-G . aGED
G EG,

Gambar 9. gabungan dari komplemen graf fuzzy
G, dan graf fuzzy G,

Sehingga dari (i) dan (ii) diperoleh
G,+G, =G, EG,

2) Akan ditunjukkan bahwa
G eGED T
G, EG, =G, +G,,

(i). G EG,
Gambar gabungan dari dua graf
fuzzy diatas dapat dilihat pada
Gambar 5 di Contoh 3.1, sehingga

L
G,EG, _

U2(0.3)

0.3

V1(0.8) . V2(0.7)

Gambar 11. komplemen dari gabungan graf fuzzy
G, dan graf fuzzy G,

(ii). Gambar komplemen G, dan

komplemen G, dari dua graf fuzzy
diatas dapat dilihat pada Gambar
11, sehingga

G +G, =

U2(0.3)

V1(0.8) V2(0.7)

T

Gambar 12. Join dari komplemen graf fuzzy G, dan

graf fuzzy G,

Sehingga dari (i) dan (ii) diperoleh

G aGED G
G EG,=G,+G,.

Sehingga dari 1 dan 2 terbukti bahwa
komplemen dari join 2 graf fuzzy
merupakan gabungan dari komplemennya
dan komplemen dari gabungan 2 graf
fuzzy merupakan join dari gabungannya .

Definisi 3.3. [3] Misalkan G, : (s,, ) dan
G, :(s,.m) adalah dua graf fuzzy dengan

G :\v,E) ., 6G,:(v,,E,) dan
V,CV, =f dan misalkan
G =G oG, =(V," V,,E) adalah

komposisi dari dua graf, dimana
E={(u,u,)u,v,):"ul V,," uv,1 E,}
E {{u, W, w):" w V. " uvE )
E {(Uvuz)(vvvz): ulvlI El’ u2 ! VZ}
163
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Maka komposisi dari graf fuzzy
G=G,0G,=(s,0s,,mom) adalah
graf fuzzy yang di definisikan oleh :

(51052)(U1:U2)=

dan
(m,0m,)((u,u,)u, v,)) =
s,(W)um(u,y,)." ul v," uy,1 E,

(g0 m)(u,, w)(v,, w)) =
s,(W)Umluy,), " wi v,,"uv, 1 E ;

(0 m)(u, v v, v,)) =

SZ(UZ)USZ(VZ)UH?(U]_V]_), " (ul’UZ)(Vl’VZ)T E-E”

dimana
E'={(u,u,)u,v,):" ul v, " uy,T E,}
E{(u, w)(v,w):" wi Vv, "uy, T E}

Contoh 3.4 Misalkan diberikan graf fuzzy
G, :(s,,m) dan G,:(s,,m) pada Contoh
3.1 sehingga komposisi dari kedua graf
fuzzy tersebut adalah :

(U1,V1)(0.4) (U1,V2)(0.4)

(Us,V2)(0.6) (U2,V1)(0.3)

(Us,V1)(0.6)

G, 0G,
Gambar 13. Komposisi dari graf fuzzy G-l dan
graf fuzzy G,

Teorma 3.2. [3] Misalkan G,(s,, ) dan
G,(s,,m) adalah dua graf fuzzy kuat
maka m:G-loG-z.

Bukti :

Untuk membuktikan bahwa

G GED TG
G,0G, =G, 0G,
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sl(ul)USZ(UZ)' ! (UI'UZ)T Vl ’ V2

Misalkan G =G, 0G, =G :(s,n) dimana
S=s osz,m— /7;0/71
( n) oGz,dlmana

Untuk pembuktian di bawah ini garis yang
menghubungkan dua titik di notasikan
dengan e.

Untuk membuktikan mzﬁoﬁ
dibuktikan dalam beberapa kasus

Kasus 1.

e=(u,u,)(u,v,)u,v,1 E,

karena el Edan G graf fuzzy kuat maka

mMe)=0. Juga (Ho T Ne)=0
karena u v2 I E2 .
sehlngga (-o nz)
Kasus 2.

€= (ufuz)(ufvz )1 u,v, I Ez

karena el E, sehingga mfe)=0,

Me) =5 (uu,)Us(uv,)- rfe)
=s(u,u,)Us(u,v,)- 0
=(5(U7UZ)US(U7V2)

= sl(u)USZ(UZ))U(Sl(U)Usz(Vz))

=5,(u)Us,(u,)Us,(v,),
dan karena va E,, maka

(Mo )e)=

(u) Umlu,v,)
1( )USZ( Z)USZ(VZ)
sehlngga

—H@
e)={momm)e)
Kasus 3.

= (ul’W)(Vl7W)7ulVlT El
karena el E, maka 77{e) =
.. G
uv, | E, maka

e)=(mom)e)

Kemudian, karena

(-OH e

sehlngga
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Kasus 4.
e= (u W)(v W)uvl E,
karena el E, maka n(e) 0 dan
7ite) = 5 (uy, W) Us (v, w)- nfe)
=5 (u;,w)Us (v,,w)- 0
—s(u W) Us (v,,w)
51(1)Us, () Us, (w),

dan karena uy, 1 E, di dapat

v

sehingga (/70 m (&) = (-ong)
mome)=s,(w) Unu,y,)
=s,(w)Us, (u,)Us,(v,)
)
Kasus 5.

e=(u,u,)v,,v,)uv, 1 E danu, * v,

karena el E, maka 77{e) =

Kemudian, karena
L)

(o ﬂz)(e

sehlngga (-o ng)

Kasus 6.

e=(u,u,)v,,v,)uv, T E danu, * v,
karena el E, maka me)=

?(e):s(ul,uz)Us(vl,vz)- ”(e)
=s(u,,u,)Us(v,v,)- 0
=5(up.u,)Us (v, v,)

=5,(1,)Us,(v)Us, (u,) Us, (v,)

. G- .
dan karena u,v, I E,, di dapat

.. G
uv, I E;, maka

EOH:HUIVI) USZ (UZ) USZ (VZ)

=5,(u,)Us,(v,)Us,(u,) Us,(v,),

="fe)

sehlngga

e)=(mom)e)

Dari kasus 1 sampai kasus 6, ini
- CGEENNEED GED TS
membuktikan bahwa G, 0G, =G, 0G, .

Contoh 3.6 Misalkan diberikan dua graf
G, dan G, yang merupakan graf fuzzy
kuat , yaitu :

U1(0.5)

05
06 V1(0.9) V1(0.7)

U2(0.6) Us3(0.8) 07

e, e
Gambar 14. Graf fuzzy kuat G,dan Graf

fuzzy kuat G,

maka,

(Ui, V)(0.5) (U1, V2)(0.5)

(U:V2)(0.7) @ (U2V)(0.6)

(Us,V1)(0.8) 06 (U2,V2)(0.6)
G, 0G,
Gambar 15. Komposisi dari graf fuzzy kuat G,
dan graf fuzzy kuat G,

(U1, V1)(0.5) (U1, V2)(0.5)

(Us,V2)(0.7) ® (U2,V1)(0.6)

[ ]
(Us,V1)(0.8) (U2,V2)(0.6)
N
G,0G,
Gambar 16. komplemen dari komposisi dua graf
fuzzy kuat

U1(0.5)

U2(0.6) Us(0.8)

- T

Gambar 17. Komplemen dari graf fuzzy kuat Gl
graf fuzzy kuat G,
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(U1,V1)(0.5)

(U1,V2)(0.5)

@ (U2,V1)(0.6)

[ 4
(Us,V1)(0.8) (U2,V2)(0.6)

G0G,
Gambar 18. Komposisi dari komplemen 2 graf
fuzzy kuat

Sehingga didapat bahwa jika G, dan G,
merupakan graf fuzzy kuat maka
G,0G, =G, 06,

Definisi 3.4 [3] Misalkan G, :(s,, ) dan

G, :(s,.m) adalah dua graf fuzzy dengan

G :\v,E) ., G,:(v,,E,) dan

V,CV, =f Misalkan

G =G, G, =(v,E") adalah cartesian

product dari dua graf dimana

V =V,"V, dan

E"={(u,u,)(u,v,):" ul V,," uv,1 E,}
E{(u, w)(v,,w):" wi V,,"uy, T E}

haka cartesian product dari
G=G,” G,:(s,”s,,m" m) adalah
graf fuzzy yang di definisikan oleh :

(Us,V2)(0.6) (U2,V1)(0.3)

(U2,V2)(0.3)

G’ G,
Gambar 19. Cartesian product dari graf fuzzy G1

dan graf fuzzy G,

Misalkan Gl(sl,ng) dan Gz(sz,ng)
adalah dua graf fuzzy kuat, maka tidak
selalu berlaku G,” G, =G,” G, .

Contoh 3.8 Misalkan di berikan graf fuzzy
kuat G,(s,,/;) dan G,(s,,m) pada
Contoh 3.6 pada Gambar 14 , maka
cartesian product-nya adalah

’i-

(U1, V1)(0.5) (U1, V2)(0.5)

(Us,V2)(0.7) (U2,V+)(0.6)

(Us,V1)(0.8)

(U2,V2)(0.6)

Gl' GZ

Gambar 20. Cartesian product dari graf fuzzy G1
dan graf fuzzy G,

(5, 5, )upu,)=5,(u,)Us,(u,) " (uy,u,)T V Akan ditunjukkan bahwa jika G,(s,,m)

dan
m” m((uu,)u,v,))=
Sl(U)UHZ(UZVZ)," UT V1!" uzva Ez

m” my((u,,w)v,,w)) =
s,(W)um(uy,)," wi v,,"uv,1 E

Cotoh 3.7 Misalkan diberikan graf fuzzy
G, :(s,,m) dan G, :(s,, m) pada Contoh
3.1, sehingga Cartesian product dari kedua
graf fuzzy tersebut adalah :
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dan G,(s,,m) adalah dua graf fuzzy
kuat, tidak selalu berlaku

eEssmm—s o o
G, G,=G, G,,

(U1,V1)(0.5) (U1,V2)(0.5)

05 5 N5

(Us,V2)(0.7) @& 0.6

AN

(Us,V1)(0.8)

G G,

@ (U2,V1)(0.6)

(U2,V2)(0.6)

Gambar 21. Komplemen dari Cartesian product
dua graf fuzzy kuat
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berdasarkan komplemen graf fuzzy kuat
G, dan graf fuzzy kuat G, pada Gambar
21, maka diperoleh :

(U1, V1)(0.5) (U1,V2)(0.5)
0.5
(Us V2)(0.7) ® (U2V1)(0.6)
0.5
[ J
(Us,V1)(0.8) (U2,V2)(0.6)
- o
G G,

Gambar 22. Cartesian product dari komplemen
dua graf fuzzy kuat G, dan graf fuzzy kuat G,

Sehingga didapat bahwa jika G,(s,,m)
dan G,(s,,m) adalah dua graf fuzzy
kuat, maka tidak selalu  berlaku

G, G,=G, G,.

4. PENUTUP

Berdasarkan pembahasan yang telah

diuraikan diperoleh:

1. Komplemen dari gabungan dua graf
fuzzy adalah join dari komplemennya.

2. Komplemen dari join dua graf fuzzy
adalah gabungan dari komplemennya.
Komplemen dari komposisi dua graf
fuzzy kuat adalah komposisi dari
komplemennya.

3. Jika terdapat dua graf fuzzy kuat, tidak
selalu berlaku komplemen dari hasil
kali Cartesian dua graf fuzzy adalah
hasil kali Cartesian dari
komplemennya.
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