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INTISARI

STRUKTUR GRAF FUZZY DAN APLIKASINYA

Oleh

Ilma Nindita Ramadhani

20106010022

Struktur graf fuzzy adalah penggabungan dari struktur graf dan graf fuzzy.
Penelitian ini membahas beberapa pengertian dan sifat dari struktur graf fuzzy di-
antaranya struktur graf fuzzy komplit dan kuat, struktur graf fuzzy terhubung, serta
struktur graf fuzzy reguler. Lebih lanjut, dibentuk semi strong min-product dari
dua struktur graf fuzzy, kemudian dibahas beberapa teoremanya, utamanya yang
berkaitan dengan derajat dan derajat total dari semi strong min-product yang di-
hasilkan. Selanjutnya disajikan aplikasi dari struktur graf fuzzy dalam pengambil-
an keputusan, yaitu pengambilan keputusan dalam identifikasi layanan perjalanan,
yang didasarkan pada tarif harga dari masing-masing agen. Melalui algoritma yang
disusun dapat ditentukan layanan perjalanan dari satu kota ke kota lain, berdasarkan
harga tiket terendah.
Kata kunci : struktur graf fuzzy, semi strong min-product, pengambilan keputusan.
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ABSTRACT

FUZZY GRAPH STRUCTURES AND APPLICATION

By

Ilma Nindita Ramadhani

20106010022

A fuzzy graph structure is an extension of graph structure and fuzzy graph.
This research discusses several definitions and properties of the fuzzy graph struc-
ture including complete and strong fuzzy graph structure, connected fuzzy graph
structure, and regular fuzzy graph structure. Furthermore, the semi strong min-
product of two fuzzy graph structures can be formed, then some theorems are dis-
cussed, especially those related to the degree and total degree of the resulting semi
strong min-product. Furthermore, the application of the fuzzy graph structure in
decision making is presented, namely decision making in the identification of travel
services, which is based on the price rates of each agent. Through the algorithm,
it is possible to determine the travel service from one city to another, based on the
lowest ticket price.
Keyword : fuzzy graph structure, semi strong min-product, decision-making.

xvii



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Himpunan adalah kumpulan objek-objek yang memiliki ciri-ciri yang jelas.

Himpunan atau dikenal dengan himpunan tegas (crisp) adalah himpunan yang ter-

definisi secara tegas dalam arti setiap elemen dalam semestanya selalu dapat diten-

tukan secara tegas apakah merupakan anggota atau tidak dalam himpunan tersebut.

Dengan kata lain, terdapat batas tegas berupa kriteria tertentu yang termasuk ang-

gota atau tidak.

Himpunan yang menerapkan fungsi keanggotaan suatu unsur dalam him-

punan tersebut disebut sebagai himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy diperkenalkan

pertama kali oleh Zadeh (1965), ilmuwan dari Barkeley berkembangsaan Iran. Kata

fuzzy jika diterjemahkan berarti kabur, tidak jelas, samar-samar, tidak presisi, dan

membingungkan. Pengertian himpunan fuzzy berbeda dengan konsep himpunan

tegas, yang batasnya tegas. Zadeh menggeneralisai pengertian himpunan tegas de-

ngan memperluas himpunan nilai {0, 1} menjadi interval bernilai real antara 0 dan

1, yaitu [0, 1]. Derajat keanggotaan suatu elemen himpunan fuzzy menyatakan de-

rajat ketetanggaan elemen tersebut dengan konsep yang dipresentasikan oleh him-

punan fuzzy. Himpunan fuzzy menangkap ketidakjelasan secara eksklusif dengan

fungsi keanggotaan yang memetakan dari semesta pembicaraan.

Seorang matematikawan berasal dari Swiss yang bernama Euler memperke-

nalkan teori graf pertama kalinya pada tahun 1736. Pada saat itu graf mucul untuk
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menemukan jalan yang menghubungkan jembatan di Konigsberg. Secara sederhana

graf didefinisikan sebagai kumpulan titik yang dihubungkan oleh sisi. Definisi graf

secara sistematis adalah, pasangan terurut himpunan (V,E), dimana V merupakan

himpunan beranggotakan titik-titik (verteks) dan E merupakan himpunan berang-

gotakan sisi-sisi (edges).

Saat ini, graf tidak dapat mempresentasikan semua sistem seperti jaringan,

rute, dan jadwal dengan baik karena ketidakpastian parameter sistem. Sebagai con-

toh, jaringan sosial dapat direpresentasikan sebagai sebuah graf, dimana vertek me-

wakili akun (orang atau institusi) dan edge mewakili hubungan antara mereka. Jika

hubungan antar akun diukur sebagai baik atau buruk berdasarkan frekuensi di antara

akun-akun tersebut, maka ketidakjelasan (fuzzy) dapat ditambahkan untuk represen-

tasi tersebut. Konsep graf fuzzy diperkenalkan pertama kali oleh Kauffman (1973).

Graf fuzzy yang terdiri dari himpunan titik tegas dan himunan sisi fuzzy. Namun,

Rosenfeld (1975) menggambarkan suatu graf fuzzy sebagai suatu graf yang terdiri

dari himpunan titik fuzzy dan himpunan sisi fuzzy. Penelitian tentang graf fuzzy terus

berkembang baik secara teoritis maupun aplikasi. Teori graf fuzzy memiliki banyak

aplikasi di berbagai bidang, termasuk, penggalian data, jaringan, pengelompokan,

komunikasi, perencanaan, pengambilan gambar, dan penjadwalan. Gani dan Radha

(2009) memperkenalkan graf fuzzy reguler dan mendefinisikan beberapa sifatnya.

Penelitian tersebut juga memperkenalkan derajat dan derajat total vertek pada graf

fuzzy reguler. Selanjutnya, melakukan perbandingan antara graf fuzzy reguler dan

graf fuzzy total reguler melalui beberapa contoh. Penelitian tersebut memberikan

syarat perlu dan cukup dimana kedua graf tersebut menjadi ekuivalen. Selanjutnya,

Gani dan Radha (2009) mendefinisikan tentang derajat vertek pada graf fuzzy yang

diperoleh dari operasi union, join, cartesian, dan product.
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Sampathkumar (2006) memperkenalkan konsep struktur graf yang digene-

ralisasi. Struktur graf adalah generalisasi dari graf dan secara luas berguna dalam

mempelajari beberapa struktur seperti, graf, semi graf, graf bertanda, graf berwarna

edge dan graf berlabel edge. Struktur graf sangat bermanfaat dalam mempelajari

berbagai dominan ilmu komputer dan kecerdasan komputasi.

Dinesh (2011) mendefinisikan struktur graf fuzzy dan mendeskripsikan be-

berapa hal, seperti operasi, pewarnaan, dan aplikasi. Struktur graf fuzzy jauh lebih

bermanfaat daripada struktur graf biasa, karena berurusan dengan ketidaktepatan

dan ambiguitas dari berbagai fenomena kehidupan nyata. Penelitian yang dilakukan

oleh Sitara et al. (2019) membahas mengenai operasi maximal product dari struk-

tur graf fuzzy. Lebih lanjut, penelitian tersebut menjelaskan mengenai derajat dan

derajat total vertek dari hasil operasi maximal product tersebut. Penelitian ini mem-

berikan aplikasi mengenai identifikasi isu-isu yang paling kontroversial di antara

negara-negara.

Dari sekian banyak jurnal yang membahas tentang struktur graf fuzzy, ada

satu jurnal yang menarik perhatian peneliti untuk dibahas lebih jauh. Penelitian

terdahulu yaitu Akram dan Sitara (2019) memberikan pengertian mengenai struk-

tur graf fuzzy reguler, kuat, lengkap, dan terhubung serta menghasilkan operasi

semi strong min-product dari struktur graf fuzzy tersebut. Operasi semi strong

min-product G1[G2]min adalah graf yang disusun dari dua struktur graf fuzzy him-

punan verteknya adalah Cartesian product V = V1 × V2 dan himpunan edge-

nya adalah u = (u1, u2) adjacent dengan v = (v1, v2) saat [u1 adjacent v1] atau

[u1 = v1 dan u2 adjacent v2]. Produk ini juga memiliki dua sifat yang sama dengan

hasil kali langsung. Selanjutnya, dalam penelitian tersebut menyajikan penerapan

dalam pengambilan keputusan, yaitu identifikasi layanan perjalanan terbaik.
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Banyak agen transportasi yang menyediakan layanan terbaik mereka. Setiap

agen ingin memberikan layanan terbaik dengan fasilitas yang tepat kepada penggu-

na agar merasa puas dengan layanan yang diterima dan menjadi pelanggan setia

agen transportasi tersebut. Dalam melakukan perjalanan, beberapa hal yang men-

jadi pertimbangan bagi para pengguna untuk memilih agen transportasi, misalnya

harga tiket, waktu tempuh, fasilitas perjalanan, dan keamanan serta kenyamanan

perjalanan dengan resiko yang akan dihadapi. Namun dalam penelitian ini penu-

lis hanya menggunakan satu faktor yaitu haga tiket, sehingga akan ditemukan agen

perjalanan terbaik.

Permasalahan di atas yang menjadi dorongan peneliti untuk membahas apli-

kasi dari struktur graf fuzzy, dengan melihat kota-kota sebagai himpunan vertek dan

himpunan fuzzy agen perjalanan yang menyediakan layanan dari satu kota ke kota

lain. Pengambilan keputusan pada penelitian ini adalah identifikasi agen perjalanan

terbaik dengan faktor harga tiket.

1.2. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah struktur graf fuzzy ter-

tentu yaitu hanya dibahas struktur graf fuzzy lengkap, kuat, terhubung, dan reguler

serta dibahas mengenai semi strong min-product yang dihasilkan dari operasi kom-

posisi pada jenis-jenis struktur graf fuzzy tersebut. Kemudian pembahasan semi

strong min-product hanya dibatasi dengan dibahas derajat vertek dan derajat total

vertek. Aplikasi yang digunakan hanya dibatasi dengan melihat satu faktor yaitu

harga tiket.
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1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan di atas,

kemudian dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana konsep dasar tentang struktur graf fuzzy dan semi strong min-

product yang dihasilkan dari dua struktur graf fuzzy beserta teorema yang

berlaku di dalamnya?

2. Bagaimana penerapan dari struktur graf fuzzy yaitu identifikasi agen perjalan-

an terbaik?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penulis dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari tentang konsep dasar tentang struktur graf fuzzy dan semi strong

min-product yang dihasilkan oleh dua struktur graf fuzzy beserta teorema

yang berlaku di dalamnya.

2. Mengetahui penerapan dari struktur graf fuzzy yaitu identifikasi agen perja-

lanan terbaik.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Memberikan pemahaman tentang konsep dasar tentang struktur graf fuzzy dan

semi strong min-product yang dihasilkan oleh dua struktur graf fuzzy beserta

teorema yang berlaku di dalamnya.
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2. Memberikan gambaran tentang penerapan dari struktur graf fuzzy yaitu iden-

tifikasi agen perjalanan terbaik.

1.6. Tinjauan Pustaka

Penelitian yang dilakukan oleh Dinesh dan Ramakrishnan (2011) membahas

mengenai struktur graf fuzzy yang digeneralisasi. Penelitian ini menjelaskan konsep

mengenai ρi-edge, ρi-path, ρi-cycle, ρi-tree, ρi-forest, fuzzy ρi-cycle. Selanjutnya,

diperoleh beberapa hasil mengenai sifat-sifat dari fuzzy ρi-tree dan fuzzy ρi-forest.

Penelitian yang dilakukan oleh Harinath dan Lavanya (2016) membahas

mengenai struktur graf fuzzy Gear dan Bistar. Tujuan penelitian ini untuk mene-

mukan bilangan kohesif vertek dan edge. Teori himpunan fuzzy yang ditambahkan

pada graf Gear dan graf Bistar dapat menjadi graf fuzzy dengan memberikan ni-

lai keaggotaan pada vertek dan edge. Edges yang memiliki nilai keanggotaan yang

sama dikelompokkan untuk mendapatkan struktur graf fuzzy Gear dan Bistar. Struk-

tur graf fuzzy Gear diperoleh bilangan kohesif vertek adalah 2 dan bilangan kohesif

edge adalah 2 dan pada struktur graf fuzzy Bistar diperoleh bilangan kohesif vertek

adalah 2 dan bilangan kohesif edge adalah 3.

Penelitian yang dilakukan oleh Akram et al. (2016) membahas mengenai

konsep struktur graf fuzzy m-polar. Penelitian ini memperjelaskan berbagai ope-

rasi, seperti produk Cartesian, produk kuat, produk silang, produk lexicographics,

komposisi, union dan join dari struktur graf fuzzy m-polar. Diilustrasikan operasi-

operasi tersebut dengan contoh dan menganalisis terkait sifat-sifatnya.

Penelitian yang dilakukan oleh Sitara et al. (2019) membahas mengenai

maximal products dari struktur graf fuzzy, stuktur graf fuzzy reguler, dan mendesk-

ripsikan pengertian tersebut dengan contoh dan sifat-sifatnya. Penelitian ini menje-
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laskan mengenai derajat dan derajat total dari suatu vertek dalam maximal product

dari struktur-struktur graf fuzzy serta diberikan beberapa sifat-sifatnya. Penelitian

ini diberikan penerapan dari struktur graf fuzzy yaitu mengenai identifikasi isu-isu

yang paling kontroversial di antara negara-negara.

Penelitian yang dilakukan Akram dan Sitara (2019) membahas mengenai

beberapa pengertian dari struktur graf fuzzy kuat, lengkap, terhubung, dan reguler

serta menghasilkan semi strong min-product dari struktur graf fuzzy tersebut. Pene-

litian ini menghitung derajat dan derajat total vertek pada semi strong min-product.

Lebih lanjut, penelitian ini menyajikan sebuah aplikasi dari struktur graf fuzzy da-

lam pengambilan keputusan, yaitu identifikasi layanan perjalanan terbaik.

Banyak penelitian yang membahas mengenai struktur graf fuzzy, adapun

perbedaan dan persamaan terhadap penelitian yang penulis akan lakukan ditunjukkan

pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Perbedaan dan Persamaan Penelitian

No. Judul Penulis Perbedaan Persamaan

1. On Ge-

neralised

Fuzzy Graph

Structures,

2011.

T. Denish

and T. V.

Ramakri-

shnan

Membahas menge-

nai konsep ρi-cycle,

ρi-tree, ρi-forest,

fuzzy ρi-cycle, fu-

zzy ρi-tree, fuzzy

ρi-forest.

Membahas menge-

nai konsep ρi-edge,

ρi-path.
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No. Judul Penulis Perbedaan Persamaan

2. Fuzzy Graph

Structu-

res and Its

Properties,

2016.

Purnima

Harinath

and S.

Lavanya

Membahas

mengenai struk-

tur graf fuzzy Gear

dan Bistar.

Membahas

mengenai kon-

sep dasar struktur

graf fuzzy.

3. On m-Polar

Fuzzy Graph

Structures,

2016.

Muhammad

Akram, Ra-

bia Akmal,

and Noura

Alshehri

Membahas menge-

nai konsep struktur

graf fuzzy m-polar

dan beberapa ope-

rasi seperti produk

cartesian, produk

silang, produk le-

xicographics, dan

sebagainya.

Membahas

mengenai kon-

sep dasar struktur

graf fuzzy.

4. Fuzzy Graph

Structures

with Ap-

plication,

2019.

Muzzamal

Sitara, Mu-

hammad

Akram, and

Muham-

mad Yousaf

Bhatti

Membahas menge-

nai maximal produ-

cts dari struktur graf

fuzzy.

Membahas

mengenai kon-

sep dasar struktur

graf fuzzy dan

reguler.

5. Certain Fu-

zzy Graph

Structures,

2019.

Muhammad

Akram and

Muzzamal

Sitara

Menyajikan aplikasi

dari struktur graf fu-

zzy dalam pengam-

bilan keputusan.

Membahas

mengenai semi

strong min-product

dan beberapa jenis

struktur graf fuzzy.
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Berdasarkan beberapa penelitian yang telah diuraikan, maka penulis akan

melakukan penelitian mengenai konsep struktur graf fuzzy meliputi kuat, lengkap,

terhubung, dan reguler. Selanjutnya akan dibahas semi strong min-product yang di-

hasilkan dari dua struktur graf fuzzy melalui operasi komposisi. Selain itu, didefini-

sikan derajat vertek dan derajat total vertek pada semi strong min-product. Terdapat

perbedaan dari penelitian sebelumnya yaitu penelitian ini menyajikan sebuah apli-

kasi dari struktur graf fuzzy dalam pengambilan keputusan, yaitu identifikasi agen

perjalanan terbaik dari beberapa kota di Pulau Jawa.

1.7. Metode Penelitian

Pada penulisan tugas akhir ini, penulis menggunakan metode studi literatur.

Metode tersebut dilakukan dengan mengambil dan mengkaji beberapa buku-buku

referensi, jurnal-jurnal terkait topik, karya ilmiah, dan referensi lainnya yang mem-

bahas mengenai konsep graf fuzzy, struktur graf, dan struktur graf fuzzy.

Langkah awal dimulai dari dibahas konsep dasar graf yaitu meliputi dera-

jat vertek, keterhubungan, jenis-jenis graf, dan operasi pada graf. Pembahasan

selanjutnya akan dijelaskan mengenai konsep fuzzy yaitu meliputi support pada

himpunan fuzzy dan relasi fuzzy. Serta lebih lanjut dibahas konsep graf fuzzy ya-

itu meliputi path dalam graf fuzzy, derajat vertek, dan jenis-jenis graf fuzzy.

Selanjutnya akan dijelaskan tentang konsep struktur graf serta derajat vertek

pada struktur graf. Struktur graf merupakan generalisasi dari graf. Pembahasan

selanjutnya akan dijelaskan tentang konsep struktur graf fuzzy yaitu meliputi µi-

derajat dari derajat vertek v dan beberapa jenis dari struktur graf fuzzy. Pembahasan

selanjutnya akan menjelaskan tentang semi strong min-product yang dihasilkan dari

dua struktur graf fuzzy. Kemudian akan disajikan aplikasi dari struktur graf fuzzy



10

yaitu identifikasi layanan perjalanan terbaik. Berikut skema alur dari penelitian ini.

Gambar 1.1 Skema Metode Penelitian

1.8. Sistematika Penulisan

Untuk menulis tugas akhir ini, sistematika penulisan yang digunakan adalah

sebagai berikut:

1. BAB 1 : PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, batasan masalah, rumus-

an masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode

penelitian, dan sistematika penulisan.

2. BAB 2 : DASAR TEORI

Bab ini membahas tentang konsep dasar graf, fuzzy, dan graf fuzzy.

3. BAB 3 : STRUKTUR GRAF FUZZY

Bab ini membahas tentang konsep dasar struktur graf, struktur graf fuzzy, dan

semi strong min-product yang dihasilkan dari dua struktur graf fuzzy beserta

teorema yang berlaku di dalamnya.

4. BAB 4 : APLIKASI
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Bab ini membahas pengaplikasian atau penerapan dari struktur graf fuzzy.

5. BAB 5 : PENUTUP

Bab ini berisikan tentang kesimpulan penelitian dan saran dari penulis terha-

dap pengembangan penelitian.



BAB V

PENUTUP

Bab penutup ini akan diberikan beberapa kesimpulan dan saran yang dapat

diambil berdasarkan materi-materi yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya.

5.1. Kesimpulan

Setelah menyelesaikan pembuatan skripsi ini, kesimpulan yang dapat dipe-

roleh penulis adalah sebagai berikut:

1. Konsep struktur graf fuzzy merupakan pengembangan dari struktur graf de-

ngan penambahan syarat nilai keanggotaan fuzzy pada himpunan vertek dan

nilai keanggotaan pada himpunan relasi harus kurang dari atau sama dengan

vertek yang adjacent. Kemudian konsep semi strong min-product adalah ope-

rasi komposisi dari dua struktur graf fuzzy. Teorema-teorema yang berkaitan

dengan semi strong min-product dari struktur graf fuzzy dengan derajat vertek

dan derajat total vertek adalah sebagai berikut:

a. Jika struktur graf fuzzy kuat G1 dan G2 maka semi strong min-product

dari G1 dan G2 adalah struktur graf fuzzy kuat dengan derajat keanggotaan

vertek G2 kurang dari atau sama dengan derajat keanggotaan vertek G1

dan derajat keanggotaan edge G1 dan G2 adalah fungsi konstan.

b. Jika struktur graf fuzzy komplit G1 dan G2 maka semi strong min-product

dariG1 danG2 adalah struktur graf fuzzy komplit dengan derajat keanggo-

taan vertek G2 kurang dari atau sama dengan derajat keanggotaan vertek

106
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G1 dan derajat keanggotaan edge G1 dan G2 adalah fungsi konstan.

c. semi strong min-product G1[G2]min adalah struktur graf fuzzy terhubung

jika dan hanya jika G1 adalah struktur graf fuzzy terhubung.

d. semi strong min-product G1[G2]min adalah struktur graf fuzzy reguler jika

dan hanya jika G1 danG2 adalah struktur graf fuzzy reguler dengan derajat

keanggotaan edge G2 kurang dari atau sama dengan derajat keanggotaan

vertek G1.

e. semi strong min-product G1[G2]min adalah struktur graf fuzzy reguler total

jika dan hanya jika G1 dan G2 adalah struktur graf fuzzy reguler total de-

ngan derajat keanggotaan edge G2 kurang dari atau sama dengan derajat

keanggotaan vertek G1.

2. Aplikasi dari struktur graf fuzzy dapat mengidentifikasi agen perjalanan ter-

baik pada beberapa kota di Pulau Jawa. Langkah pertama untuk menentu-

kannya adalah dengan cara memasukkan himpunan vertek dari kota-kota dan

himpunan fuzzy agen perjalanan yang menyediakan layanan dari satu kota

ke kota lain. Selanjutnya dibentuk relasi-relasi dari agen perjalanan tersebut

dengan syarat saling disjoint, simetris, dan tidak refleksif. Kemudian dibuat-

lah struktur graf pada himpunan kota dengan relasi yang menunjukkan agen

perjalanan terbaik. Tambahkan semua elemen relasi dengan nilai keanggo-

taannya, sehingga diperoleh struktur graf fuzzy yang setiap edge-nya mengi-

dentifikasi agen perjalanan terbaik.

5.2. Saran

Berikut ini adalah saran yang akan diberikan oleh penulis untuk penelitian

yang akan datang:
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1. Penelitian berikutnya dapat dilakukan pada aspek-aspek lain yang lebih apli-

katif dengan konsep struktur graf fuzzy dan pengembangannya pada konsep

semi strong min-product.

2. Aplikasi ini hanya dibatasi pada satu faktor yaitu harga tiket. Diharapkan

ada penelitian untuk menambahkan beberapa faktor seperti, waktu tempuh,

fasilitas perjalanan, serta keamanan perjalanan dengan minimnya tingkat ke-

celekaan.

3. Penelitian selanjutnya penulis menyarankan konsep semi strong min-product

dapat dikembangkan secara teoritis dengan diperluas himpunan fuzzy meng-

gunakan konsep intuitionistic fuzzy set dan phythagorean fuzzy set.
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