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Abstract. An intuitionistic fuzzy graph consist of a couples of node sets V and set
of edges E which the sum of degree membership and degree non membership each
of nodes and each of edges in closed interval [0,1], the degree membership each of
edges is less than or equal with the minimum of degree membership each of related
nodes, and degree non membership each of edges is less than or equal with the
maximum degree non membership each of related nodes. An intuitionistic fuzzy
graph H can be said as intuitionistic fuzzy subgraph from intuitionistic fuzzy graph
G if node set V of H is subset of node set V of G and edge set E of H is subset of
edge set E of G. If there is an intuitionistic fuzzy graph G with nodes set of V and if
each of edge has degree membership and non membership unconstantly, then G has
at least one bridge. The theorem is proven to hold if the intuitionistic fuzzy graph
has cycle.

Keywords: intuitionistic fuzzy graph, bridge in intuitionistic fuzzy graph.

Abstrak. Suatu graf fuzzy intuitionistic terdiri dari pasangan himpunan titik V dan
himpunan sisi E dimana jumlah derajat keanggotaan dan bukan keanggotaan setiap
titik dan setiap sisi dalam selang tertutup [0,1], derajat keanggotaan setiap sisi
kurang dari atau sama dengan minimum derajat keanggotaan sepasang titik yang
berelasi, dan derajat bukan keanggotaan setiap sisi kurang dari atau sama dengan
maksimum derajat bukan keanggotaan sepasang titik yang berelasi. Suatu graf fuzzy
intuitionistic H dapat dikatakan sebagai subgraf fuzzy intuitionistic dari graf fuzzy
intuitionistic G bila himpunan titik V pada H merupakan himpunan bagian dari
himpunan titik V pada G dan himpunan sisi E pada H merupakan himpunan bagian
dari himpunan sisi E pada G. Misalkan terdapat suatu graf fuzzyilntuitionistic G
dengan himpunan dari titik V, jika setiap sisi mempunyai derajat keanggotaan dan
bukan keanggotaan tidak konstan, maka G mempunyai paling sedikit satu jembatan.
Sifat tersebut berlaku jika graf fuzzy intuitionistic mempunyai sikel.

Kata kunci: graf fuzzy intuitionistic, jembatan pada graf fuzzyilntuitionistic.

1 Pendahuluan

Teori graf merupakan salah satu bidang bahasan matematika yang mempelajari
himpunan titik yang dihubungkan oleh himpunan sisi. Representasi visual dari
graf adalah dengan menyatakan objek yang dinyatakan sebagai titik (vertex).
Sedangkan hubungan antara objek dinyatakan dengan sisi (edge). Himpunan titik
dari graf G dinotasikan dengan V(G), dan himpunan sisi dari graf G dinotasikan
E(G) [7]. Diberikan subgraf G—e dimana e adalah sebuah sisi pada G. Subgraf G—
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e adalah graf yang diperoleh dengan menghapus e dari himpunan sisi pada G,
sehingga V(G-e) = V(G) dan E(G-e) = E(G) \ {e}. Sebuah sisi e adalah sebuah
jembatan untuk G jika G—e tidak terhubung. (Secara umum, e adalah jembatan
untuk suatu graf G jika G—e mempunyai komponen terhubung lebih dari G) [6].

Graf fuzzy merupakan suatu teori perluasan dari teori graf dan himpunan kabur
(fuzzy set). Suatu graf fuzzy G yang dinotasikan dengan G:(o,u) adalah
pasangan dari himpunan fuzzy o dan relasi fuzzy x pada o [2]. Sebuah sisi
disebut jembatan pada graf fuzzy, apabila menghapus sisi tersebut dapat
menyebabkan kekuatan keterhubungan antara suatu pasangan titik menjadi
berkurang. Graf fuzzy intuitionistic adalah teori perluasan dari graf fuzzy dan
himpunan fuzzy intuitionistic. Himpunan fuzzy intuitionistic dan graf fuzzy
intuitionistic didefinisikan dengan fungsi keanggotaan (membership function)
yang nilai fungsi itu disebut derajat keanggotaan dan fungsi bukan keanggotaan
yang nilai fungsi itu disebut derajat bukan keanggotaan. Jika pada himpunan fuzzy
intuitionistic menjelaskan tentang titik, pada graf fuzzy intuitionistic menjelaskan
tentang titik dan sisi.

2 Himpunan Fuzzy

Himpunan didefinisikan sebagai suatu kumpulan obyek-obyek yang mempunyai
kesamaan sifat tertentu. Himpunan kabur adalah suatu himpunan dimana nilai
keanggotaan dari elemennya adalah bilangan real dalam interval tertutup [0,1].

Contoh 1. Diberikan himpunan orang tinggi yang merupakan orang yang
tingginya >175 cm, dengan semestanya merupakan himpunan tinggi dari 100 cm

sampai 200 cm. Himpunan tersebut dapat dinyatakan dengan keanggotaan ;...
dengan grafik seperti yang disajikan berikut :

Hiinggi

100 120 150 175 200

Gambar 1. Fungsi keanggotaan himpunan kabur “tinggi”

Misalkan seseorang yang tingginya 120 cm mempunyai derajat keanggotaan
0.3, yaitu s, (120) = 0.3, seseorang yang tingginya 150 cm mempunyai derajat

keanggotaan 0.6, yaitu sz;,..; (150) = 0.6 , dan seseorang yang tingginya 175 cm
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mempunyai derajat keanggotaan penuh sama dengan 1, yaitu .. (175) = 1,
dalam himpunan kabur “tinggi” tersebut.

Definisi 1. Misalkan V adalah himpunan berhingga, suatu graf fuzzy yang
dinotasikan dengan G:(a,y) adalah pasangan dari himpunan fuzzy
o:V —[0]1] dan relasi fuzzy u:V xV —[01] pada o sedemikian hingga

u(x,y)<o(x)ro(y) vx,yeV.

3 Himpunan Fuzzy Intuitionistic

Definisi 2. Suatu himpunan fuzzy intuitionistic di V adalah g, :V —[01]
menyatakan fungsi keanggotaan dan y, :V —[0,1] menyatakan fungsi bukan
keanggotaan dari elemen veV ke himpunan fuzzy intuitionistic A dimana

A= {1, (). 7, (DO < 11, (1) + 7, V) <LV eV},

Definisi 3. Jika A dan B adalah himpunan fuzzy intuitionistic dari himpunan V,
maka:

(i) AcBjika vveV /JA(V) /"B( ) dan 7/A( )278(\/)
(i) A=B jika vveV, /’lA(V) ,UB(V dan 7A(V):7B(V)

= 115 (v)
(i) AUB = {max (s, (v), 25 (v)) min (7, (v). 75 (V)))v e V |
(V) AN B = {(min(u, (v) 125 (v)) max(y, (v), 7 (V))v eV |.

4 Graf Fuzzy Intuitionistic

Definisi 4. Graf fuzzy intuitionistic adalah suatu bentuk G =(V,E) dengan:

(i) V={v,v,,.....v.} sedemikian sehingga z, :V —[01] dan y,:V —>[0]]
secara Dberturut-turut adalah derajat keanggotaan, dan derajat bukan
keanggotaan dari elemen v, €V , dan memenuhi 0< z (v,)+y,(v,) <1,

untuk setiap v, eV, (i=12,......n).

(i) EcV xV dimana g, :V xV —[01] dan y, :V xV —[01] yang memenuhi
/u2(vi1vj)Smin[:“"l("i)!ﬂl(vj)] ’ 72(Vi’Vj)§max[71(vi)17/1(vj)] dan
0< 11, (V;, V) +7,(v;,v;) <1 untuk setiap (v;,v;) € E,(i,j=12,......n).

Contoh 2. Graf fuzzy G =(V,E) dimana V ={v,,v,,v,,v,,V,} pada Gambar 2
adalah graf fuzzy intuitionistic.
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v,(0.3,0.7)

v,(0.3,0.6)

v,(05,0.4) v,(0.7,0.2)

(0.0,0.9)

v,(0.01.0) (09,00,

v,(0.0,1.0)

(0.2,0.0)v,

(0.0,0.8) (0.0,0.7)
H=(vE) G=(V,E)

Gambar 2. Graf fuzzy intuitionistic G = ¢V, E) dan subgraf fuzzy intuitionistic H = (V ,E )

Oleh karena,

(i)

(i)

dan

(V) +7,(v,)=0.3+0.6=0.9

i (V5)+7,(v,)=07+02=0.9

w4, (v3)+7,(v;)=0.0+1.0=1.0

4 (Vy)+7,(v,)=09+0.0=0.9

(V) +7,(vs)=07+0.0=0.7.

Yaitu syarat bahwa Vv, eV,(i=12,.....n), maka 0< g (v,)+y,(v,) <1
terpenuhi.

Hs (Vl'VZ): 0.2<0.3=min [ﬂl(vl)v ﬂl(vz )]
#5(V3,V5) = 0.2 <0.3=min [/11(V1)1 4 (Vs )]
H; (V21V3): .0<0.0=min [/‘1(\/2 )’ zul(v3 )]
ﬂz(Vz'V4): -630-7:min[ﬂ1(vzy 1(V4]
ﬂz(vz’ 5) ]

)

) 1
72(V11V2):06306_max[71(vl)'71(vz ]
72(V1’V5):O-5S0-6:maxb/l(vl)17’1(vs)]
72(\/2’\/3):0'931'0:max[Vl(Vz)J/l(Vs)]
72(V2’V4):01S0'2:max[71(vz)’71(v4)]
7/2(V2’V5):0'230'2:max[?’l(vz)’%(vs)]
72(V31V4):O731-O:max[71(\/3)171(v4)]
V2 (V4’V5): 0.0<0.0= max[71(v4 )’ 71(V5 )]

My (Vy,Vy)+7,(v,v,)=02+06=0.8
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My (Vi V) +7,(v,,v) =02+05=0.7
My (Vo V) +7,(V,,v;) =0.0+0.9=0.9
(v, v,)+7,(v,,v,)=06+0.1=0.7
Hy(V,, V) +7,(V,,v:)=05+02=0.7
U, (Va, V) +7,(V,,v,)=0.0+0.7=0.7
M, (Vg V) +7,(V,,V) =04+00=04.
Yaitu  syarat bahwa  0<,(v;,v;)+7,(v,Vv;)<1 untuk  setiap
(vi,v;) €E,(1,j=12,.....n) terpenuhi.

Definisi 5. Graf fuzzyilntuitionistic H = (V ,E’) dikatakan sebagai subgraf fuzzy
iintuitionistic dari graf fuzzy intuitionistic G =(V,E) jikaV <V dan E cE.

Definisi 6. Sebuah path P dalam suatu graf fuzzy intuitionistic adalah sebuah
rangkaian titik yang saling berbeda v,,v,,.....v, sedemikian sehingga salah satu

syarat berikut terpenuhi:

a) py; >0 dan y,; =0,

b) u,; =0 dan y,; >0, atau

C) iy >0dan yy >0, 10, j=12,...,n.

Definisi 7. Suatu path P =v,v,......v, , disebut sikel jika v, =v_,, dan n>3.

n+l n+1

Catatan 1. Pada [5] terdapat suatu definisi yang berbunyi sebagai berikut: Untuk

setiapt, 0<t <1,

(i) himpunan dari (V. g,y dimana: o, ={v, eV iy, >t} atau
7y =1V, €V 1y, <t}, untuk setiap i =1,2,....,n adalah himpunan bagian dari
Vv,

(i) himpunan dari (E,, sy, 75) dimana: g, ={(v;,v;) eVXV : u,; >t} atau
Yo ={(vi,V;) VXV [y, <t}, untuk setiap i, j =1,2,....,n adalah himpunan
bagian dari E.

Pada tulisan ini, dengan menggunakan sebuah contoh pengingkaran, dibuktikan

bahwa definisi tersebut tidak well defined sebagai berikut:

Graf fuzzy intuitionistic G =(V,E) dengan V ={v,,v,,V,,v,,V.} pada Gambar

2. Misalkan t=0.4 , maka V,, ={v,,v,,V.} bukan himpunan bagian dari

V ={v,,v,,v;,V,,V. } karena berdasarkan definisi himpunan bagian pada Definisi

4, maka:

Hy1 =0.0<0.3= 41,711, :O-OZO-¢:711

Mz =0.0<0.0= 1157715, :0-021-¢:713’
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yaitu syarat g4, < 474, 2y, tidak terpenuhi, dan E,, ={v,v,,V,V;,V,V;}
bukan himpunan bagian dari E ={v,v,,v,v,,V,V,,V,V,,V,V:,V,V,,V,V.} karena
berdasarkan definisi himpunan bagian pada Definisi 4, maka:

H121 =0.0=0.2=p1,75,, =002 Oﬁ =712

U5 =0.0<0.2=f4,15,7 515, =002 0'¢: V15

Hapgy =0.0<0.0= t4555,7555, =0.02 0-? =7V 223

Hazqy =0.0<0.0= p1)3;7534 =0.02 0-77 =7 2z4

yaitu syarat s, < f45537 i1 = 7; tidak terpenuhi.

Catatan 2. Pada [5] terdapat suatu teorema yang berbunyi sebagai berikut: Jika
0<x<y<1,maka (V,,E,) adalah subgraf dari (V,,E ).
Pada tulisan ini, dengan menggunakan sebuah contoh pengingkaran, dibuktikan
bahwa sifat tersebut tidak selalu terpenuhisebagai berikut:

Graf fuzzy intuitionistic G =(V,E) dimana V ={v,,v,,V,,v,,V.} pada Gambar
2. Misalkan x=0.1 dan y=0.4, berdasarkan definisi subgraf pada Definisi 4,
(Vo1 Eor) bukan subgraf dari (Vo4 Eqa) : karena:
tyy=03<0.0= g, y1 711 x =0.6>00=y, y
yaitu syarat g4;, < pay; ;74 2 74y tidak terpenuhi, dan
Ho1o « =0.2£0.O=,u212 y1 7212 x =0.620.0=y,, y
Hois x :0-2?{0-0:#215 y1 7215 x =0.520.0=yy;5 yo
yaitu syarat g, , < foi 3745 x = Vaij y tidak terpenuhi.

Catatan 3. Pada [5] terdapat suatu teorema yang berbunyi sebagai berikut: Jika
H =(V ,E’)adalah suatu subgraf fuzzy intuitionistic dari G =(V, E), maka untuk

setiap 0< x <1, (V,,E, ) adalah subgraf fuzzy intuitionistic dari (V_,E,)

Pada tulisan ini, dengan menggunakan sebuah contoh pengingkaran, dibuktikan
bahwa sifat tersebut tidak selalu terpenuhi sebagai berikut:
Graf fuzzy intuitionistic G =(V,E) dan subgraf fuzzy intuitionistic

H=(V ,E) pada Gambar 2, dengan V ={v,,v,,v,,V,,V.}. Misalkan x=0.1,
berdasarkan definisi subgraf fuzzy lituitionistic pada Definisi 4, <VO'.1, E5l1> bukan
subgraf fuzzy intuitionistic dari (V,,, E,, ). Karena:

M5 =00=<0.2= 11,16 ,;7 15, =002£05=7p,,, : yaitu syarat
Ko x S Haij 37 i « 2 V2« tidak terpenuhi.
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5 Jembatan pada Graf Fuzzy Intuitionistic

Definisi 8. Jika v;,v; €V dihubungkan dengan m buah path dengan panjang k,

maka w152 =max{u, A Ay A Ay} dan

1314

AN
ij1 ng /u2|1'21'3

VYo NVy VN Vy } untuk semua

2 i2i3 igia

7’ 2ij —m|n{72| VY.

Vi Vi Vi, Vi eV, oV €V untuk 1=12.3,...,m
Definisi 9. Pangkat dari sisi e; didefinisikan dengan el =&y s Laij ¥ 2ij)
e%j = (e, 2,y i) , €% =(e;,p’2i,7 ) dan seterusnya. Sedangkan
e%ij = (&, 1 2,y 2) dengan w7z = max {,uz”} dan y 2 = mlf_1__ {72.,}

adalah kekuatan - ¢ dan kekuatan -y darl keterhubungan antara dua titik v, dan

Vi.

Teorema 1. Jika H =(V ,E’) adalah suatu subgraf fuzzy intuitionistic dari
G =(V,E), maka untuk suatu (v;,v;) € E, s'5; < g1 dan y'5; 2y .

Bukti:
Misalkan H =(V ,E’) adalah suatu subgraf fuzzy intuitionistic dari G =(V,E).

Untuk membuktikan bahwa u'5; < gy dan y'5; >y, untuk suatu (v;,v;) € E
yaitu:

Diberikan V' cV dan E c E,

= ' < 7'y = yy untuk setiap v, €V,

dan £y < iy 5 7' 2 7, Untuk setiap v;,v; eV.

Mengingat path v,v,.....v, dari H,

menyebabkan'

ﬂI;j k=1 {(,Ll 2ij )}

7/ 2ij = :nl“n {(ylgij )}

12,0
dan
/u;j = krpg‘x {(ﬂzu) }
yai =, min £(3) }.
diperoleh
lulzaij K=L,2,. {(,u 2ij ) }< maX {(:u2|]) } :u2|j
7I:;ij = K q]zm {(7 2ij ) }> mln {(7/2|J) } 7/2|J

Sehingga terbukti bahwa 4 < iy dan y'5; 2 y,; untuk suatu (v;,v;) €E.m
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Setelah diperoleh definisi yang mendefinisikan kekuatan -« dan kekuatan -y

dari keterhubungan antara dua titik, syarat mengenai sisi yang disebut jembatan
akan disajikan dalam definisi berikut:

Definisi 10. Misalkan G =(V, E) adalah suatu graf fuzzy intuitionistic. Misalkan
V;,v; adalah dua titik berbeda dan H =(V ,E) adalah suatu subgraf fuzzy
intuitionistic dari G yang diperoleh dengan menghapus sisi (v;,v;). Dengan kata
lain, H =(V ,E), dimana z',;=0; »';;=0 dan x',=1,; ¥',=y, untuk semua

sisi yang lain. Sisi (v;,v;) disebut jembatan di G, jika salah satu dari u';,, < 15,

dan y';,, 2 75, atau u'y, < p,, dan y'5 >y, untuk suatu v, ,v, €V .

Dengan kata lain, menghapus suatu sisi (v;,v;) mengurangi kekuatan
hubungan antara suatu pasangan dari titik atau (v;,v;) adalah jembatan jika,
terdapat v,,v, sedemikian sehingga (v;,v;) adalah suatu sisi dari setiap path

terkuat dari v, ke v, .

Teorema 2. Jika V,,v; eV tidak terhubung dengan sikel, maka (vi,Vv;) bukan
jembatan.

Teorema 3. Misalkan G =(V,E) adalah suatu graf fuzzy intuitionistic. Untuk
setiap dua titik v;,v; di G dimana (v;,v;) dihubungkan dengan sikel, kondisi
berikut adalah ekuivalen:

(i)  (v;,v;) adalah jembatan.

(i) 455 < pyy; atau p'5 > 74 -

Bukti:
(i) = (i)
Diasumsikan 'y < u,; atau y'; > 7 .
Akan ditunjukkan bahwa (v;,v;) adalah jembatan.
Andaikan (v;,v;) bukan jembatan, karena (v;,v;) dihubungkan dengan sikel
maka 'y = Ly 2 fyy dan y'5 =755 < V-
Menyebabkan 'y > s dan y'5; <y,; , maka kontradiksi. Pengandaian salah,
maka (v;,v;) adalah jembatan.
()= (i)
Diasumsikan (v;,v;) adalah jembatan.
Akan ditunjukkan bahwa '5; < g, atau y'y; > 7, .

Andaikan 'y > 1, dan y'5 <y
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Sisi (v;,v;) disebut jembatan di G, jika salah satu dari u', <, dan
V'oxy 2 Vayy AtAU p'5 <y dan y'y >y, untuk suatu v,,v, eV . Misalkan
Moy < My, ENAr, maka 'y, > w1, kontradiksi, dan misalkan y';, >y, benar,
maka y'; <y, kontradiksi. Pengandaian salah, maka 4y <y atau

Y 2ij > 7 2i -

Teorema 4. Misalkan G =(V,E) adalah suatu graf fuzzy intuitionistic dengan
himpunan dari titik V. Maka
(i) Jika uy; dan y,; adalah konstan untuk setiap v,,v, €V, maka G tidak

mempunyai jembatan.
(i) Jika w,; dan y,; adalah tidak konstan untuk setiap (v;,v;) € E dimana

(v;,V;) dihubungkan dengan sikel, maka G mempunyai paling sedikit satu
jembatan.

Akibat 1. Pada suatu graf fuzzy intuitionistic G =(V,E) dengan
#,:V xV —[01] dan 7, :V xV —[0,1] bukan fungsi konstan. Suatu sisi (v;,v,)

yang dihubungkan dengan sikel dimana g,; maksimum dan y,; minimum, maka
sisi (v;,v;) adalah suatu jembatan dari G.

6 Kesimpulan

Seperti pada definisi jembatan pada graf fuzzy dapat dikembangkan definisi
jembatan pada graf fuzzy intuitionistic. Suatu graf fuzzy intuitionistic yang tidak
mempunyai sikel, maka graf fuzzy intuitionistic tersebut tidak mempunyai
jembatan. Suatu sisi pada graf fuzzy intuitionistic yang mempunyai nilai tidak
konstan dan terhubung oleh sikel, maka graf fuzzy intuitionistic tersebut
mempunyai paling sedikit satu jembatan. Jika nilai pada graf fuzzy intuitionistic
tersebut konstan, maka graf fuzzy intuitionistic tersebut tidak mempunyai
jembatan.
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