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ABSTRAK 

  Misalkan   adalah hipergraf, dimana sisi dapat menghubungkan 

lebih dari dua titik. Pewarnaan hipergraf adalah memberi warna pada 

titik-titik sehingga setiap sisi mempunyai paling sedikit dua warna yang 

berbeda. Hipergraf klaster   adalah pengembangan dari hipergraf dimana 

suatu sisi dapat menghubungkan lebih dari dua titik klaster. Pewarnaan 

hipergaf klaster, dinotasikan  ( ) adalah memberi warna pada titik-titik 

dimana suatu sisi yang menghubungkan lebih dari dua titik diberi minimal 

dua warna yang berbeda sedangkan pewarnaan kuat diberi warna yang 

semuanya berbeda, dinotasikan   ( )  Penelitian ini akan dipaparkan 

terkait pewarnaan klaster pada hipergraf dan contoh penerapannya. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa lintasan dari hipergraf klaster,  ( )    

dan   ( )            sedangkan cycle, 

  ( )                          dan jika panjang cycle genap, 

  ( )   , panjang cycle ganjil,   ( )   . Contoh penerapan 

pewarnaan hipergraf klaster pada data B3 dengan 33 jenis B3 dan dapat 

dioptimalkan menjadi 4 tempat penyimpanan yang berbeda. 

Kata Kunci: Hipergraf, hipergraf klaster, pewarnaan hipergraf, 

pewarnaan hipergraf klaster. 
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ABSTRACT 

 Let H be a hypergraph, where edges can connect more than two 

vertexs. Hypergraph coloring is coloring the vertexs so that each side has 

at least two different colors. Cluster hypergraph G is the development of 

a hypergraph where an edge can connect more than two cluster vertexs. 

Cluster hypergave coloring, denoted  ( ) is to color the vertexs where 

an edge that connects more than two vertexs is given at least two different 

colors, while strong coloring is given all different colors, denoted    ( ). 

This research will describe cluster coloring on hypergraphs and examples 

of it’s application. The results show that the path of the cluster 

hypergraph,  ( )    and    ( )          while cycle,    ( )  

        with        and if the cycle length is even,  ( )   , cycle 

length is odd,  ( )   . Example of applying cluster hypergraph 

coloring to B3 data with 33 types of B3 and can be optimized into 4 

different storage areas. 

Keywords: Hypergraph, cluster hypergraph, coloring hypergraph, 

coloring cluster hypergraph. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Teori graf adalah salah satu cabang dari ilmu matematika yang 

merupakan pasangan himpunan titik dan himpunan sisi. Pada tahun 

1736 Euler memperkenalkan teori graf yang awalnya merupakan 

penyelesaian masalah jembatan Konigsberg di Eropa. Kemudian pada 

tahun 1973 C. Berge seorang matematikawan Prancis menemukan 

istilah hipergraf. Hipergraf adalah generalisasi dari graf dimana sisi 

pada hipergraf dapat menghubungkan lebih dari dua titik. Beberapa 

pokok bahasan dalam hipergraf, salah satunya adalah pewarnaan 

hipergraf. Pewarnaan-k  hipergraf adalah pewarnaan titik dengan 

warna-warna  dari himpunan bilangan bulat k dimana setiap hiperedge 

mempunyai paling sedikit dua warna yang berbeda. Pada tahun 2020 

Samanta, Muhiuddin dkk pertama kali memperkenalkan terkait 

hipergraf klaster. Hipergraf klaster adalah pengembangan dari 

hipergraf dimana sebuah sisi dapat menghubungkan lebih dari dua 

titik klaster. Pewarnaan-k hipergraf klaster adalah pewarnaan titik 

maksimal dimana suatu sisi yang menghubungkan lebih dari dua titik 

diberi minimal dua warna yang berbeda. Hipergraf dapat 

merepresentasikan permasalahan di berbagai bidang. Hipergraf dapat 

digunakan untuk merepresentasikan interaksi sosial individu atau 

kelompok digambarkan dengan titik sedangkan hubungannya 

digambarkan dengan hyperedge (Rahayuningsih, 2011).  

Banyak peneliti telah membahas pewarnaan hipergraf. Berikut 

diberikan tabel terkait kronologi kontribusi beberapa peneliti yang 

telah membahas pewarnaan hipergraf. 

No. Peneliti Tahun Kontribusi 

1. Baranyai 1977 Pewarnaan sisi pada 
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hipergraf lengkap 

2. 

Chang dan 

Lawler 

1987 Catatan pewarnaan sisi 

hipergraf dan konjektur 

dari Erdos, Faber, Lovasz 

3. 
Vishwanathan  2002  Pewarnaan-2 hipergraf 

seragam-k  

4. 
Agnarsson dan 

Halld´orsson 

2004 Pewarnaan kuat hipergraf 

5. 
Haxell dan 

Vertraete 

2010 Daftar pewarnaan 

hipergraf 

6. 
Frieze dan  

Mubayi 

2013 Pewarnaan hipergraf 

sederhana 

7.  

Brandt 2015 Hipergraf berpotongan 

dan dekomposisi dari 

hipergraf seragam lengkap 

8.  
Obszarki dan 

Jastrzebski 

2016 Pewarnaan sisi dari 

hipergraf seragam-3 

9.  

Li dan Zhang  2018 

 

Pewarnaan polikromatik 

dan dekomposisi dari 

hipergraf  

10.  

Akhmejanova 

dan Shabanov  

 

2019  

 

Pewarnaan hipergraf 

dengan kardinalitas 

terbatas dari perpotongan 

sisi  

11.  

Samanta, 

Muhiuddin dkk 

2020 Pendekatan Matematika 

pada Representasi 

Kompetisi: 

Hipergraf Klaster 

Kompetisi 

12 Samanta, Lee 2020 Konsep pewarnan klaster 
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dkk hipergraf dengan 

aplikasinya 

 

Kesenjangan dari kronologi yang diteliti pada tahun 2020 oleh 

Samanta, Muhiuddin dkk yang berjudul “Pendekatan Matematika pada 

Representasi Kompetisi: Hipergraf Klaster Kompetisi” telah 

dikembangkan oleh Samanta, Lee dkk  terkait konsep pewarnaan klaster 

hipergraf dengan contoh kecil dari ilustrasi penyebaran Covid-19 di 

dunia. Berdasarkan hasil yang dikemukakan oleh Samanta, Lee dkk, maka 

penulis akan mengembangkan hasil penelitian tersebut dengan contoh 

penerapan pada kasus yang berbeda. Untuk itu, penulis tertarik 

mengambil judul Pewarnaan Klaster Pada Hipergraf. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan maka rumusan 

masalah penelitian ini adalah  

1. Mendeskripsikan pewarnaan klaster pada hipergraf. 

2. Memberikan penerapan pewarnaan klaster hipergraf pada data bahan 

berbahaya dan beracun (B3). 

I.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian 

ini adalah  mendeskripsikan pewarnaan hipergraf klaster dan sifat-sifatnya 

dan menerapkannnya pada data bahan berbahaya dan beracun (B3). 

I.4 Manfaat Penelitian   

1. Untuk menambah pemahaman dan penguasaan peminat graf tentang 

pewarnaan hipergraf. 

2. Untuk mempermudah proses klastering dari suatu data yang akan 

diproses 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

II.1   Graf  

Teori graf pertama kali diperkenalkan oleh Leonhard Euler pada 

tahun 1736. Graf merupakan pasangan himpunan titik dan himpunan 

sisi. 

Definisi 2.1.1 (Rahayuningsih, 2011). Graf adalah pasangan 

himpunan (   ), ), dinotasikan   (   ),   adalah himpunan 

berhingga yang setiap unsurnya disebut titik (vertex) dan   adalah 

himpunan pasangan-pasangan dari anggota   disebut sisi (edge). 

Himpunan dari titik-titik X dapat ditulis dengan X={  ,    …,   } 

dan himpunan sisi-sisi E dapat ditulis dengan E={  ,    …,   }. 

Misalkan, titik    dan    , dihubungkan dengan sebuah sisi   , maka 

   dan      disebut bertetangga (adjacent),    dan     serta    dan  

   disebut terkait langsung (incident). 

Contoh 2.1.1 Diberikan graf   (   ) dengan   dan   sebagai 

berikut. 

  *              +  

  **     + *     +  *     +  *     +  *     +  *     +  *     ++ 

 *                    +  

Graf   (   ) dapat dilihat seperti pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 2.1-1 Graf  G 

Pada Gambar 2.1.1 dapat diamati bahwa n=5 titik dan  m=7 sisi.  

Definisi 2.1.3 (Munir, 2010). Pewarnaan titik adalah memberi 

warna pada titik-titik di dalam graf sedemikian  sehingga setiap dua 

titik bertetangga mempunyai warna yang berbeda. 

Jumlah minimum yang dapat digunakan untuk mewarnai titik 

disebut bilangan            kromatik graf G, disimbolkan dengan  ( ). 

Suatu graf G yang mempunyai bilangan kromatik k  dilambangkan 

dengan  ( )   . 

Contoh 2.1.3 Diberikan graf   (   ) dengan   dan   sebagai 

berikut. 

  *                 +  

  **     + *     + *     +  *     +  *     +  *     +  *     +  

*     + *     ++  *                          +.  

Graf   (   ) dapat dilihat seperti pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 2.1-2 Pewarnaan-3 pada Graf  G 

Graf G pada Gambar 2.1-2 merupakan graf dengan pewarnaan titik 

yang memiliki bilangan kromatik tiga, dinotasikan  (  )   . 

Definisi 2.1.4 (Rahayuningsih, 2011). Pewarnaan sisi adalah 

memberi warna pada sisi-sisi di dalam graf sedemikian  sehingga 

setiap pasang sisi yang mempunyai titik persekutuan diberi warna 

yang berbeda. 

Jumlah minimum yang dapat digunakan untuk mewarnai sisi disebut 

bilangan kromatik graf G, disimbolkan dengan   ( ). Suatu graf G 

yang mempunyai bilangan kromatik k  dilambangkan dengan 

  ( )   .  

Contoh 2.1.4 Diberikan graf   (   ) dengan   dan   sebagai 

berikut. 

  *              +  

  **     + *     + *     +  *     +  *     +  *     +  *     +   

*     ++  *                       +  

Graf   (   ) dapat dilihat seperti pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 2.1-3 Pewarnaan-4 pada Graf  G 

Graf G pada Gambar 2.1-3 merupakan graf dengan pewarnaan sisi 

yang memiliki bilangan kromatik empat, dinotasikan   (  )     

II.2   Himpunan 

Teori himpunan pertama kali diperkenalkan oleh seorang 

matematikawan yang bernama Georg Cantor pada akhir abad ke-19. 

Definisi 2.2.1 (Darwanto, 2020). Himpunan (set) adalah kumpulan 

objek-objek yang berbeda. 

Objek yang terdapat dalam himpunan disebut elemen atau anggota. 

Salah satu cara dalam menyajikan himpunan adalah dengan cara 

enumerasi yaitu menuliskan semua elemen himpunan yang 

bersangkutan dan diberi dua tanda kurung kurawal. 

Contoh 2.2.1 Contoh-contoh himpunan yaitu: 

  *  *   +    +  

  *  * + * +    +  

  **     + *    +  +  

Definisi 2.2.2 (Darwanto, 2020). Kardinal dari sebuah himpunan 

(cardinality of the set) adalah jumlah dari elemen yang berbeda dari 

sebuah himpunan. 
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Kardinalitas himpunan dinotasikan dengan  ( ) atau    , dengan   

merupakan sebuah himpunan. 

Contoh 2.2.2 Misal   *       + dan   *         + maka 

      dan      . 

Definisi 2.2.3 (Darwanto, 2020). Himpunan kuasa (power set) dari 

himpunan    adalah suatu himpunan yang elemennya merupakan 

semua himpunan bagian dari  , termasuk himpunan kosong dan 

himpunan   itu sendiri. 

Dari definisi diatas, dapat dinotasikan  ( )  *     +. 

Sedangkan jumlah elemen dari himpunan kuasa adalah   ( )  

    . 

Contoh 2.2.3 Misal   *     +, maka 

 ( )  {  * + * + * + *   + *   + *   + *     +}    

Definisi 2.2.4 (Darwanto, 2020). Partisi dari sebuah himpunan   

adalah sekumpulan himpunan bagian tidak kosong         dari    

sedemikian hingga           dan himpunan bagian    saling 

lepas, yaitu           untuk     . 

Contoh 2.2.4 Misal   *                   + maka  

** + *   + *     + *     +  +. 

II.3   Hipergraf 

Hipergraf pertama kali diperkenalkan oleh C. Berge pada tahun 

1970. Hipergraf merupakan generalisasi dari graf dimana sisi pada 

hipergraf dapat menghubungkan lebih dari dua titik.  

Definisi 2.3.1 (Berge, 1973). Misalkan   *          +  adalah 

himpunan berhingga tak kosong dari titik-titik. Hyperedge adalah 

kurva tertutup yang memuat  himpunan bagian dari    Hyperedge 

dinotasikan dengan             .  
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Contoh 2.3.1 Diberikan hyperedge dengan         sebagai berikut: 

X = {              +  

  **     + *        ++   *     +.  

Hyperedge   dapat dilihat seperti pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.3-1 Hyperedge   

Karena *     +   , maka *     + merupakan hyperedge, 

dinotasikan dengan    dan *        +   , maka *        + 

merupakan hyperedge, dinotasikan dengan   .  

Definisi 2.3.2 (Berge, 1973). Misalkan   *          +  adalah 

himpunan berhingga tak kosong dari titik-titik dan   

*          + adalah himpunan hyperedge, maka   (   ) 

disebut hipergraf.  

Hyperedge dapat disebut sebagai sisi pada hipergraf. Himpunan titik 

dari hipergraf  , dinotasikan  ( ) dan himpunan sisi  ,  

dinotasikan  ( ). Banyaknya anggota pada himpunan  , 

dinotasikan  ( ) disebut order dari hipergraf dan banyaknya 

anggota pada himpunan  , dinotasikan  ( ) disebut ukuran dari 

hipergraf. Hipergraf dikatakan sederhana jika         untuk i   

dan banyaknya anggota dari irisan setiap dua sisi yang berbeda 

maksimal satu. 

Contoh 2.3.2 Diberikan hipergraf   (   ) dengan  

        sebagai berikut: 
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X = {                    +  

  **        + *     + *     + *      ++  

  *           +.  

Hipergraf   (   )  dapat dilihat seperti pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.3-2 Hipergraf sederhana   

Hipergraf pada gambar diatas merupakan hipergraf sederhana 

karena tidak terdapat sisi yang memuat sisi lainnya dan banyaknya 

anggota dari irisan setiap dua sisi yang berbeda maksimal satu,    

merupakan anggota irisan dari          ,    merupakan anggota 

irisan dari           dan    merupakan anggota irisan dari 

         . 

Contoh 2.3.3 Diberikan hipergraf   (   ) dengan  

        sebagai berikut: 

X = {                    +  

  {*        + *      + *        + *   +}  

 *           +   

Hipergraf   (   ) dapat dilihat seperti pada gambar berikut. 
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Gambar 2.3-3 Hipergraf tidak sederhana   

Hipergraf pada gambar diatas merupakan hipergraf tidak sederhana 

karena terdapat sisi    yang memuat sisi    atau      . 

Definisi 2.3.3 (Putri dkk, 2020). Derajat dari suatu titik     pada 

hipergraf    (   ) dinotasikan deg(x), adalah banyaknya 

hyperedge       sedemikian sehingga      . 

Contoh 2.3.4 Diberikan hipergraf   (   ) dengan  

         sebagai berikut: 

X = {                 +  

  {*           + *        + *     +}  

 *        +   

Hipergraf   (   ) dapat dilihat seperti pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.3-4 Hipergraf  H 
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Derajat dari titik pada hipergraf diatas adalah sebagai berikut.  

1. deg(  )= 1 karena       dan            . Jadi, terdapat 

satu sisi memuat titik   . 

2. deg(  )= 1 karena       dan            . Jadi, terdapat 

satu sisi memuat titik   . 

3. deg(  )= 2 karena             tetapi      . Jadi, terdapat 

dua sisi memuat titik   . 

4. deg(  )= 3 karena              . Jadi, terdapat tiga sisi 

memuat titik   . 

5. deg(  )= 1 karena       dan            . Jadi, terdapat 

satu sisi memuat titik   . 

6. deg(  )= 1 karena       dan            . Jadi, terdapat 

satu sisi memuat titik   . 

Definisi 2.3.4 (Vitaly, 2009). Misalkan   (   ) adalah 

hipergraf. Dua titik dikatakan adjacent jika terdapat sisi      yang 

memuat kedua titik tersebut. Himpunan titik yang adjacent dengan  

x, dinotasikan N(x).  

Contoh 2.3.5 Diberikan hipergraf   (   ) dengan  

         sebagai berikut: 

X = {                    +  

  **     + *     + *           + *        ++   

 *            +.  

Hipergraf   (   ) dapat dilihat seperti pada gambar berikut. 
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Gambar 2.3-5 Hipergraf    

Titik yang adjacent pada hipergraf diatas adalah sebagai berikut:  

1.     adjacent dengan    karena           dan    adjacent 

dengan          karena                . Jadi,  (  )  

*           +. 

2.     adjacent dengan          karena               . Jadi, 

 (  )  *        +. 

3.    adjacent dengan    karena          dan    adjacent 

dengan          karena               . Jadi,  (  )  

*           +. 

4.    adjacent dengan          karena                dan    

adjacent dengan       karena            . Jadi,  (  )  

*              +. 

5.    adjacent dengan    karena          dan    adjacent 

dengan       karena            . Jadi,  (  )  *        +. 

6.    adjacent dengan       karena             Jadi,  (  )  

*     +. 

7.    adjacent dengan    karena         . Jadi,  (  )  *  +. 

Definisi 2.3.5 (Vitaly, 2009). Misalkan   (   ) adalah 

hipergraf. Sisi         dikatakan adjacent jika terdapat      
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sedemikian sehingga        . Himpunan sisi yang adjacent 

dengan    untuk suatu  , dinotasikan  (  )  

Contoh 2.3.6 Diberikan hipergraf   (   ) pada Contoh 2.3.5. 

Sisi yang adjacent pada hipergraf adalah sebagai berikut: 

1.    adjacent dengan    karena      dan          dan    

adjacent dengan     karena      dan         . Jadi, 

 (  )  *     +. 

2.    adjacent dengan    karena      dan         . Jadi, 

 (  )  *  +  

3.    adjacent dengan    karena      dan         ,    

adjacent dengan    karena      dan          dan    

adjacent dengan     karena      dan         . Jadi, 

 (  )  *         +  

4.    adjacent dengan    karena      dan          dan    

adjacent dengan     karena      dan         . Jadi, 

 (  )  *     +  

Definisi 2.3.6 (Putri dkk, 2020). Misalkan,   (   ) adalah 

hipergraf. Flag adalah pasangan (    ) dengan     dan      

sedemikian sehingga     . Himpunan dari semua flag di H,  

dinotasikan F(H). 

Contoh 2.3.7 Diberikan hipergraf   (   ) seperti pada Contoh 

2.3.5. Flag  (    ) pada hipergraf adalah sebagai berikut: 

1. (      ) adalah sebuah flag karena         

2. (      ) adalah sebuah flag karena         

Dengan cara yang sama, maka diperoleh himpunan flag  ( ) untuk 

hipergraf   (   ) yaitu: 
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 ( )  *(      ) (      ) (      ), (      ), (      ), (      ), 

(      ), (      ), (      ), (      ), (      )+  

Definisi 2.3.7 (Vitaly, 2009). Misalkan,   (   ) adalah 

hipergraf. Titik x dikatakan incident dengan sisi      jika     , 

dalam hal ini sebuah sisi     dikatakan juga incident ke titik x. 

Dengan kata lain, titik   incident dengan sisi     jika (    ) adalah 

sebuah flag. 

Contoh 2.3.8 Diberikan hipergraf   (   ) seperti pada Contoh 

2.3.5.  

Titik   yang incident terhadap sisi    adalah sebagai berikut:  

1. Karena (      )   ( ) dan (      )   ( ), maka    

incident dengan      dan    . 

2. Karena ((      )   ( ) maka    incident dengan   . 

3. Karena (      )   ( ) dan (      )   ( ), maka    

incident dengan      dan    . 

4. Karena (      )   ( ) dan (      )   ( ), maka    

incident dengan      dan    . 

5. Karena (      )   ( ) dan (      )   ( ), maka    

incident dengan      dan    . 

6. Karena (      )   ( ), maka    incident dengan    .  

7. Karena (      )   ( ),  maka    incident dengan      

Definisi 2.3.8 (Vitaly, 2009). Sebuah sisi dari hipergraf yang tidak 

memuat titik dan sisi disebut sisi kosong atau empty edge.   

Contoh 2.3.9 Diberikan hipergraf   (   ) dengan  

         sebagai berikut: 

  *     +  
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  {*     + * +}  

 *     +.  

Hipergraf   (   ) dapat dilihat seperti pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.3-6 Hipergraf    

Pada Gambar hipergraf diatas, karena    *  + maka    disebut sisi 

kosong atau empty edge. 

Definisi 2.3.9 (Vitaly, 2009). Sebuah titik dari hipergraf yang tidak 

incident dengan sisi disebut titik terisolasi. 

Contoh 2.3.10 Diberikan hipergraf   (   ) dengan  

         sebagai berikut: 

  *        +  

  {*     +}  

 *  +.  

Hipergraf   (   ) dapat dilihat seperti pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.3-7 Hipergraf    

Karena       maka    merupakan titik yang tidak incident 

dengan sebuah sisi. Jadi,    disebut titik terisolasi. 
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Definisi 2.3.10 (Vitaly, 2009). Sebuah sisi dari hipergraf yang 

incident dengan hanya satu titik disebut singleton (loop). Titik yang 

termuat pada sisi singleton disebut pendant vertex. 

Contoh 2.3.11 Diberikan hipergraf   (   ) dengan  

         sebagai berikut: 

  *        +  

  {*     + *  +}  

 *     +.  

Hipergraf   (   ) dapat dilihat seperti pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.3-8 Hipergraf    

Sisi    adalah singleton (loop) karena terdapat hanya       . Dan 

titik    disebut pendant vertex karena hanya incident dengan sebuah 

si;si yaitu    . 

Definisi 2.3.11 (Bahmanian dan Sajna, 2015). Misalkan   (   ) 

adalah hipergraf. Jalan dari titik       , dinotasikan   dengan 

panjang   adalah barisan                          dengan 

                 dari titik dan sisi (dapat berulang)  

sedemikian sehingga            adjacent pada              . Jika 

titik         maka jalan dikatakan tertutup. 

Titik              disebut anchor pada jalan. Jika   

                         maka (     ) (     ) (     )  
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  (     ) (       ) disebut anchor flag. Jika   dengan panjang 

  dapat juga dinyatakan sebagai barisan   anchor flag. 

Contoh 2.3.12 Diberikan hipergraf   (   ) dengan  

         sebagai berikut: 

X = {              +  

  {*        + *        + *     +}  

 *        +   

Hipergraf   (   ) dapat dilihat seperti pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.3.-9 Hipergraf    

Hipergraf pada gambar diatas mempunyai jalan dari titik        

sebagai berikut: 

1. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

2. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

3. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

4. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

5. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

6. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

7. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

8. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

9. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 
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10. Titik    ke   , maka                        sehingga 

   . 

Definisi 2.3.12 (Bahmanian dan Sajna, 2015). Misalkan   (   ) 

adalah hipergraf dan                            adalah jalan 

pada hipergraf. Diketahui anchor flag 

(     ) (     ) (     )  (     ) (       )  Trail  adalah 

barisan anchor flag yang semuanya berbeda. Jika titik         

maka trail dikatakan tertutup. 

Contoh 2.3.13 Diberikan hipergraf   (   ) seperti pada Contoh 

2.3.12. 

Hipergraf pada contoh tersebut mempunyai jalan dari titik        

dan trail sebagai berikut: 

1. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Anchor flag (     ) (     ) semuanya berbeda, sehingga   

merupakan trail. 

2. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Anchor flag (     ) (     ) semuanya berbeda, sehingga   

merupakan trail. 

3. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Anchor flag (     ) (     ) (     ) (     ) semuanya 

berbeda, sehingga   merupakan trail. 

4. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Anchor flag (     ) (     ) (     ) (     ) semuanya 

berbeda, sehingga   merupakan trail. 

5. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Anchor flag (     ) (     ) semuanya berbeda, sehingga   

merupakan trail. 

6. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 
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Anchor flag (     ) (     ) (     ) (     ) semuanya 

berbeda, sehingga   merupakan trail. 

7. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Anchor flag (     ) (     ) semuanya berbeda, sehingga   

merupakan trail. 

8. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Anchor flag (     ) (     ) semuanya berbeda, sehingga   

merupakan trail. 

9. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Anchor flag (     ) (     ) (     ) (     ) semuanya 

berbeda, sehingga   merupakan trail. 

10. Titik    ke   , maka                        sehingga 

   . 

Anchor  flag (     ) (     ), (     ) (     ) (     )   

(     ) semuanya berbeda, sehingga   merupakan trail. 

Definisi 2.3.13 ( Bahmanian dan Sajna, 2015). Misalkan,   

(   ) adalah hipergraf dan                            

adalah jalan pada hipergraf. Jika                   maka   

disebut strict trail. Jika titik         maka strict trail dikatakan 

tertutup. 

Contoh 2.3.14 Diberikan hipergraf   (   ) seperti pada Contoh 

2.3.12 

Hipergraf pada contoh tersebut mempunyai jalan dari titik       , 

dan  strict trail sebagai berikut: 

1. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Sisi   , sehingga   merupakan strict trail. 

2. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Sisi   , sehingga   merupakan strict trail. 
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3. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Sisi   , sehingga   merupakan strict trail. 

4. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Sisi      , sehingga   merupakan strict trail. 

5. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Sisi   , sehingga   merupakan strict trail. 

6. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Sisi      , sehingga   merupakan strict trail. 

7. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Sisi   , sehingga   merupakan strict trail. 

8. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Sisi   , sehingga   merupakan strict trail. 

9. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Sisi      , sehingga   merupakan strict trail. 

10. Titik    ke   , maka                        sehingga 

   . 

Sisi         , sehingga   merupakan strict trail. 

Definisi 2.3.14 ( Bahmanian dan Sajna, 2015). Misalkan,   

(   ) adalah hipergraf dan                            

adalah jalan pada hipergraf. Jika                   dan 

                  maka   disebut lintasan. Lintasan dengan 

titik         maka lintasan disebut cycle. 

Contoh 2.3.15 Diberikan hipergraf   (   ) seperti pada Contoh 

2.3.12. 

Hipergraf pada contoh tersebut mempunyai jalan dari titik       , 

dan  lintasan sebagai berikut: 

1. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Titik       dan sisi   , sehingga   merupakan lintasan. 
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2. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Titik       dan sisi   , sehingga   merupakan lintasan. 

3. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Titik          dan sisi   , sehingga   merupakan lintasan. 

4. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Titik          dan sisi      , sehingga   merupakan 

lintasan. 

5. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Titik       dan sisi   , sehingga   merupakan lintasan. 

6. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Titik          dan sisi      , sehingga   merupakan 

lintasan. 

7. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Titik       dan sisi   , sehingga   merupakan lintasan. 

8. Titik    ke   , maka             sehingga    . 

Titik       dan sisi   , sehingga   merupakan lintasan. 

9. Titik    ke   , maka                   sehingga    . 

Titik          dan sisi      , sehingga   merupakan 

lintasan. 

10. Titik    ke   , maka                        sehingga 

   . 

Titik              dan sisi         , sehingga   

merupakan lintasan. 

II.4   Hipergraf  Klaster 

Hipergraf klaster pertama kali diperkenalkan pada tahun 2020 oleh 

Samanta, Muhiuddin dkk. Hipergraf klaster adalah pengembangan 

dari hipergraf dimana sebuah sisi dapat menghubungkan lebih dari 

dua titik klaster. 

Definisi 2.4.1 (Samanta, Lee dkk, 2020). Misalkan   

*          +   ( ) adalah himpunan semua subset dari  . 
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Himpunan    disebut titik klaster jika     ( ) sedemikian 

sehingga         

Contoh 2.4.1 Diberikan himpunan titik   dan titik klaster 

    sebagai berikut: 

  *           +  

   **  + *  + *  + *  + *      + *     ++.  

Definisi 2.4.2 (Samanta, Lee dkk, 2020). Misalkan    adalah titik 

klaster, titik maksimal adalah titik yang tidak terkandung dalam titik 

klaster lainnya. Notasi *  + menyatakan bahwa    adalah titik 

maksimal.  

Contoh titik maksimal dapat dilihat pada Contoh 2.4.2. 

Definisi 2.4.3  (Samanta, Lee dkk, 2020). Misalkan   

*          +, setiap anggota dari   disebut titik sederhana. Titik 

sederhana dapat disebut sebagai titik maksimal jika tidak 

terkandung dalam titik klaster lainnya.  

Contoh titik sederhana dapat dilihat pada Contoh 2.4.2. 

Definisi 2.4.4 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan   

*          + dan    adalah himpunan titik klaster. Misal   adalah 

himpunan sisi,     ( ( )) sedemikian sehingga: 

    . 

       , terdapat paling sedikit satu elemen       sedemikian 

sehingga      . 

Maka,   (    ) disebut hipergraf  klaster. Sisi pada hipergraf 

klaster dapat menghubungkan lebih dari dua titik. 

Contoh 2.4.2 Diberikan hipergraf klaster   (    ) dengan  

          sebagai berikut: 
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  *                 +  

   **  + *  + *  + *  + *  + *  + *      + *     ++  

  {**  + *  +} {*  + *  +} {*      + *  +} {*      + *  +}   

{*  + *  +} {*     + *  +} {*     + *  +} **      + *     +++   

 *                       +. 

Hipergraf klaster   (    ) dapat dilihat seperti pada gambar 

berikut. 

 

Gambar 2.4-1 Hipergraf  klaster   

Hipergraf klaster pada gambar diatas mempunyai klaster atau titik 

maksimal yaitu *  + *     +,*  +     *     +. Titik 

*  + *  + *  +     *  + bukan titik maksimal karena termuat pada 

titik klaster lainnya. Titik *  +     *  + merupakan titik sederhana 

sekaligus titik maksimal sedangkan titik *     +     *     + 

merupakan titik maksimal tapi bukan titik sederhana karena 

*     +        *     +      



 
 

25 
 

Universitas Hasanuddin 

 

 

Gambar 2.4-2 Representasi virtual hipergraf klaster    

Definisi 2.4.5 (A. Maity, K. Das dkk, 2021). Derajat dari suatu titik 

      pada hipergraf klaster   *    +, dinotasikan  ( ) adalah 

banyaknya sisi        sedemikian sehingga      pada 

representasi virtual hipergraf klaster.  

Contoh 2.4.3 Diberikan reprsentasi virtual hipergraf klaster 

  (    ) seperti pada Gambar 2.4-2.  

Derajat dari titik pada hipergraf klaster adalah sebagai berikut: 

1.  (*  +)    karena *  +          . Jadi, terdapat dua sisi 

memuat titik *  +. 

2.  (*  +)    karena  *  +          . Jadi, terdapat dua sisi 

memuat titik *  +. 

3.  (*  +)    karena *  +    . Jadi, hanya terdapat satua sisi 

memuat titik *  +. 

4.  (*     +)    karena *     +            . Jadi, terdapat 

tiga sisi memuat titik *     +. 

5.  (  )    karena  *  +    . Jadi, hanya terdapat satu sisi 

memuat titik *  +. 

6.  (  )    karena  *  +          . Jadi, terdapat dua sisi 

memuat titik *  +. 
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7.  (  )    karena *  +           . Jadi, terdapat dua sisi 

memuat titik *  +. 

8.  (*     +)    karena  *     +            . Jadi, terdapat 

tiga sisi memuat titik *     +. 

 

Definisi 2.4.6 (A. Maity, K. Das dkk, 2021). Ukuran dari suatu sisi 

      pada hipergraf klaster   *    +, dinotasikan  (  ) adalah 

banyaknya titik      sedemikian sehingga       

Sisi pada hipergraf klaster ini hanya ditinjau pada sisi yang 

menghubungkan titik maksimal. 

Contoh 2.4.4 Diberikan hipergraf klaster   (    ) seperti pada 

Contoh 2.4-2. 

Sisi yang menghubungkan titik maksimal yaitu sisi    dan    maka 

ukuran sisi pada hipergraf klaster adalah sebagai berikut:  

1.  (  )    karena  {*  + *  +}    . Jadi, terdapat dua titik 

maksimal yang termuat pada sisi     

2.  (  )    karena  **      + *     ++    . Jadi, terdapat dua 

titik maksimal yang termuat pada sisi     

Definisi 2.4.7 (Samanata, Lee, dkk, 2020). Misalkan   *    + 

adalah hipergraf klaster. Jalan dari titik        dengan panjang   

adalah barisan *  +    *  +      *  +    *    + dengan    

             dari titik maksimal dan sisi sedemikian sehingga 

*       +                dapat berulang. 

Contoh 2.4.5 Diberikan hipergraf klaster   (    ) dengan  

          sebagai berikut: 

  *                 +   

   **  + *  + *  + *  + *  + *  + *     + *     ++   



 
 

27 
 

Universitas Hasanuddin 

 

  {**  + *     +} {*     + *  +} **  + *     ++     

**     + *     +++  

 *              +       

Hipergraf klaster   (    ) dapat dilihat seperti pada gambar 

berikut. 

 

Gambar 2.4-3 Hipergraf klaster   

Hipergraf klaster seperti pada gambar diatas mempunyai klaster 

sekaligus titik maksimal yaitu *  + *     +,*  +     *     +. 

Hipergraf klaster pada gambar diatas mempunyai jalan dari titik 

       sebagai berikut: 

1. Titik maksimal *  + ke *     +, maka dapat melalui beberapa 

jalan berikut. 

a. Jalan *  +    *     + maka    . 

b. Jalan *  +     *     +    *     +            

c.       *  +     *     +    *  +    *     +            

2. Titik maksimal *  + ke *  + , maka dapat melalui beberapa jalan 

berikut. 

a. Jalan *  +    *     +    *  +             

b. Jalan *  +    *     +    *  +             

c.       *  +    *     +    *     +    *  +             

d.       *  +    *     +    *     +    *  +             
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3. Titik maksimal *  +  ke *     +, maka dapat melalui beberapa 

jalan berikut.  

a. Jalan *  +    *     +             

b. Jalan *  +    *     +    *     +             

c.       *  +    *     +    *  +    *     +             

4. Titik maksimal *     + ke *  +, maka dapat melalui beberapa 

jalan berikut.  

a. Jalan *     +    *  +            

b. Jalan *     +    *     +    *  +           

c.       *     +    *  +    *     +    *  +           

5. Titik maksimal *     + ke *     +, maka dapat melalui 

beberapa jalan berikut.  

a. Jalan *     +    *     +            

b. Jalan *     +    *  +    *     +           

c.       *     +    *  +    *     +           

6. Titik maksimal *  + ke *     +, maka dapat melalui beberapa 

jalan berikut. 

a. Jalan *  +    *     +            

b. Jalan *  +    *     +    *     +           

c.       *  +    *     +    *  +    *     +            

Definisi 2.4.8 (Samanata, Lee, dkk, 2020). Misalkan   *    + 

adalah hipergraf klaster dan *  +    *  +      *  +    *    + 

adalah jalan pada hipergraf klaster. Jika            *       + 

dan *  +  *    + maka jalan disebut lintasan. Lintasan dengan titik 

*  +  *    + disebut cycle. 

Contoh 2.4.6 Diberikan hipergraf klaster   (    ) seperti pada 

Contoh 2.4.5. 

Hipergraf pada gambar diatas mempunyai jalan dari titik        dan 

lintasan sebagai berikut: 
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1. Titik maksimal *  + ke *     +, maka dapat melalui beberapa 

jalan berikut. 

a. Jalan *  +    *     +             

Titik *  +  *     +              sehingga jalan merupakan 

lintasan. 

b. Jalan *  +    *     +    *     +            

Titik *  +  *     +  *     +                 sehingga 

jalan merupakan lintasan. 

c.       *  +    *     +    *  +    *     +            

Titik *  +  *     +  *  +  *     +                

    sehingga jalan merupakan lintasan. 

2. Titik maksimal *  + ke *  +, maka dapat melalui beberapa jalan 

berikut. 

a. Jalan *  +    *     +    *  +            

Titik *  +  *     +  *  +                  sehingga 

jalan merupakan lintasan. 

b. Jalan *  +    *     +    *  +            

Titik *  +  *     +  *  +                  sehingga 

jalan merupakan lintasan.   

c.       *  +    *     +    *     +    *  +             

Titik *  +  *     +  *     +  *  +                

     sehingga jalan merupakan lintasan. 

d.       *  +    *     +    *     +    *  +            

Titik *  +  *     +  *     +  *  +                

     sehingga jalan merupakan lintasan. 

3. Titik maksimal *  + ke *     +, maka dapat melalui beberapa 

jalan berikut.  

a. Jalan *  +    *     +             

Titik *  +  *     +              sehingga jalan merupakan 

lintasan. 
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b. Jalan *  +    *     +    *     +             

Titik *  +  *     +  *     +                 sehingga 

jalan merupakan lintasan. 

c.       *  +    *     +    *  +    *     +              

Titik *  +  *     +  *  +  *     +                

     sehingga jalan merupakan lintasan. 

4. Titik maksimal *     + ke *  +, maka dapat melalui beberapa 

jalan berikut.  

a. Jalan *     +    *  +             

Titik *     +  *  +              sehingga jalan merupakan 

lintasan. 

b. Jalan *     +    *     +    *  +            

Titik *     +  *     +  *  +                 sehingga 

jalan merupakan lintasan. 

c.       *     +    *  +    *     +    *  +            

Titik *     +  *  +  *     +  *  +                

     sehingga jalan merupakan lintasan. 

5. Titik maksimal *     + ke *     +, maka dapat melalui 

beberapa jalan berikut.  

a. Jalan *     +    *     +             

Titik *     +  *     +              sehingga jalan 

merupakan lintasan. 

b. Jalan*     +    *  +    *     +            

Titik *     +  *  +  *     +                 sehingga 

jalan merupakan lintasan. 

c.       *     +    *  +    *     +            

Titik *     +     *     +                 sehingga 

jalan merupakan lintasan. 

6. Titik maksimal *  + ke *     +, maka dapat melalui beberapa 

jalan berikut. 
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a. Jalan *  +    *     +             

Titik *  +  *     +              sehingga jalan merupakan 

lintasan. 

b. Jalan *  +    *     +    *     +            

Titik *  +  *     +  *     +                sehingga 

jalan merupakan lintasan. 

c.       *  +    *     +    *  +    *     +            

Titik *  +  *     +     *     +                

     sehingga jalan merupakan lintasan. 

Hipergraf pada gambar diatas mempunyai cycle sebagai berikut: 

1. Jalan *  +    *     +    *     +    *  +            

Titik *  +  *     +  *     +                  *  +  

*  +  sehingga jalan merupakan cycle. 

2. Jalan *     +    *  +    *     +    *     +             

Titik *     +  *  +  *     +                   

 *     +  *     +  sehingga jalan merupakan cycle. 

3. Jalan *     +    *  +    *     +    *     +            

Titik *     +  *  +  *     +                

    *     +  *     +  sehingga jalan merupakan cycle. 

4. Jalan *  +    *     +    *     +    *  +            

Titik *  +  *     +  *     +                   *  +  

*  +  sehingga jalan merupakan cycle. 

5. Jalan *     +    *  +    *     +    *     +             

Titik*     +  *  +  *     +                

    *     +  *     +  sehingga jalan merupakan cycle. 

6. Jalan *     +    *  +    *     +    *     +            

Titik *     +  *  +  *     +               

    *     +  *     +  sehingga jalan merupakan cycle. 
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7. Jalan *  +    *     +    *  +    *     +    *  +        

   Titik *  +  *     +  *  +  *     +               

       *  +  *  +  sehingga jalan merupakan cycle. 

8. Jalan *     +    *  +    *     +    *  +    *     + 

           Titik *     +  *  +  *     +  *  +         

             *     +  *     +  sehingga jalan 

merupakan cycle. 

9. Jalan *  +    *     +    *  +    *     +    *  +        

   Titik *  +  *     +  *  +  *     +               

      *  +  *  +  sehingga jalan merupakan cycle. 

10. Jalan *     +    *  +    *     +    *  +    *     + 

           Titik *     +  *  +  *     +  *  +         

            *     +  *     +  sehingga jalan merupakan 

cycle. 

Definisi 2.4.9 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan   

*    + adalah hipergraf klaster. Jika setiap sisi memuat   titik 

maksimal dan memuat   titik sederhana maka   disebut hipergraf 

klaster seragam-(   )   

Contoh 2.4.7 Diberikan hipergraf klaster   (    ) dengan  

          sebagai berikut: 

  *                          +  

       **  + *  + *  + *  + *  + *  + *  + *  + *  + *        + 

*        + *        ++   

  ***        + *        ++ {*        + *        +}  

**        + *        ++  

 *        +.  
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Hipergraf klaster seragam-(   )   (    ) dapat dilihat seperti 

pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.4-4 Hipergraf klaster seragam-(   ) 

Titik maksimal dari hipergraf klaster diatas adalah 

*        + *        +     *        +. Sisi pada hipergraf klaster 

seragam hanya ditinjau dari sisi yang menghubungkan antar titik 

maksimal. Karena setiap sisi menghubungkan tepat dua titik 

maksimal maka    . Secara lengkap derajat setiap titik maksimal 

diuraikan sebagai berikut:  

1.  (*        +)    karena *        +          . Jadi, 

terdapat dua sisi memuat titik *        +  

2.  (*        +)    karena *        +          . Jadi, 

terdapat dua sisi memuat titik *        +  

3.  (*        +)    karena *        +          . Jadi, 

terdapat dua sisi memuat titik *        +   

Karena setiap sisi menghubungkan tepat dua titik maksimal,     

dan karena setiap titik maksimal memuat tiga titik sederhana maka 

   . Maka hipergraf klaster pada Gambar 2.4-4 merupakan 

Hipergraf klaster seragam-(   ). 

Definisi 2.4.10 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan 

  *    + adalah hipergraf klaster. Jika setiap sisi memuat   titik 
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maksimal dan setiap klaster memuat titik sederhana yang banyaknya 

dapat berbeda-beda maka   disebut hipergraf klaster  tidak seragam. 

Contoh 2.4.8 Diberikan hipergraf klaster   (    ) dengan  

          sebagai berikut: 

  *                 +  

    **  + *  + *  + *  + *  + *  + *        + *     ++     

  ***        + *  + {*        + *     +} **  + *     +++  

 *        +.  

Hipergraf klaster tidak seragam   (    ) dapat dilihat seperti 

pada gambar berikut. 

 

 

Gambar 2.4-5 Hipergraf klaster tidak seragam 

Setiap sisi menghubungkan tepat dua titik maksimal. Dapat dilihat 

bahwa setiap titik maksimal memuat titik sederhana dengan jumlah 

yang berbeda-beda, pada titik maksimal *        + memuat 3 titik 

sederhana, *     + memuat 2 titik sederhana dan *  + memuat 1 

titik sederhana. Karena banyaknya titik sederhana pada setiap titik 

maksimal berbeda maka hipergraf klaster pada Gambar 2.4-5 

merupakan hipergraf klaster tidak seragam. 
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Definisi 2.4.11 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan 

  *    + adalah hipergraf klaster. Jika setiap titik maksimal dan 

titik sederhana dihubungkan oleh sebuah sisi maka   disebut 

hipergraf klaster lengkap. 

Contoh 2.4.9 Diberikan hipergraf klaster   (    ) seperti pada 

gambar berikut: 

 

Gambar 2.4-6 Hipergraf klaster lengkap 

Pada gambar diatas setiap titik maksimal dihubungkan oleh suatu 

sisi begitu pula dengan titik sederhananya. Sehingga berdasarkan 

Definisi 2.4.9 hipergraf klaster tersebut merupakan hipergrfa klaster 

lengkap. 

Definisi 2.4.12 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan 

  *    + adalah hipergraf klaster. Jika terdapat titik maksimal 

dan atau titik sederhana yang tidak dihubungkan oleh sebuah sisi 

maka   disebut hipergraf klaster tidak lengkap. 

Contoh 2.4.10 Diberikan hipergraf klaster   (    ) seperti pada 

gambar berikut: 
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Gambar 2.4-7 Hipergraf klaster lengkap 

Pada gambar diatas terdapat titik maksimal yang tidak dihubungkan 

oleh sebuah sisi begitu pula dengan titik sederhananya. Sehingga 

berdasarkan Definisi 2.4.10 hipergraf klaster tersebut merupakan 

hipergrfa klaster tidak lengkap. 

Definisi 2.4.13 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan 

  *    + adalah hipergraf klaster. Jika setiap sisi hanya 

menghubungkan titik maksimal maka   disebut hipergraf klaster    

terhubung klaster   

Contoh 2.4.11 Diberikan hipergraf klaster terhubung klaster 

  (    ) dengan            sebagai berikut: 

  *                 +  

   **  + *  + *  + *  + *  + *  + *      + *        ++  

  {{*      + *        +} {*      + *  +}}  

 *     +. 

Hipergraf klaster terhubung klaster   (    ) dapat dilihat seperti 

pada gambar berikut. 
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Gambar 2.4-8 Hipergraf klaster terhubung klaster  

Titik maksimal pada hipergraf klaster terhubung klaster adalah 

*      + *        +     *  +. Sisi    menghubungkan titik *      + 

dengan titik  *        + dan sisi    menghubungkan titik *      + 

dengan titik *  +. 

Definisi 2.4.14 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan 

  *    + adalah hipergraf klaster. Jika setiap dua titik maksimal 

dihubungkan oleh sebuah sisi maka   disebut hipergraf klaster 

terhubung klaster lengkap   

Contoh 2.4.12 Diberikan hipergraf klaster terhubung klaster 

lengkap   (    ) dengan            sebagai berikut 

  *                 + ,  

   **  + *  + *  + *  + *  + *  + *      + *        ++ 

  {**      + *        +} {*        + *  +} {*      + *  ++}  

 *        +. 

Hipergraf klaster terhubung klaster lengkap   (    ) dapat 

dilihat seperti pada gambar berikut. 
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Gambar 2.4-9 Hipergraf klaster terhubung klaster lengkap 

Titik maksimal pada hipergraf klaster terhubung klaster adalah 

*      + *        +     *  +. Titik *      + dengan titik  

*        + dihubungkan oleh sisi   . Titik *        +  dengan titik  

*  + dihubungkan oleh sisi   . Dan titik *      + dengan titik  *  + 

dihubungkan oleh sisi   .   

Definisi 2.4.15 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan 

  *    + adalah hipergraf klaster seragam-(   )  Jika setiap sisi 

memuat   titik maksimal dan memuat   titik sederhana yang saling 

terhubung maka   disebut hipergraf klaster seragam lengkap-

(   )  

Contoh 2.4.13 Diberikan hipergraf klaster   (    ) dengan  

          sebagai berikut  

  *                          +   

   **  + *  + *  + *  + *  + *  + *  + *  + *  + *        +   

*        + *        ++     

  {**        + *        +} {*        + *        +}  

**        + *        +++  

 *        +.  
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Hipergraf klaster seragam lengkap -(   )   (    ) dapat dilihat 

seperti pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.4-10  Hipergraf klaster seragam lengkap-(   )  

Titik maksimal dari hipergraf klaster diatas adalah 

*        + *        +     *        +. Sisi pada hipergraf klaster 

seragam hanya ditinjau dari sisi yang menghubungkan antar titik 

maksimal. Karena setiap sisi menghubungkan tepat 2 titik maka 

   . Secara lengkap derajat setiap titik maksimal diuraikan 

sebagai berikut:  

1.  (*        +)    karena *        +          . Jadi, 

terdapat dua sisi memuat titik *        +  

2.  (*        +)    karena *        +          . Jadi, 

terdapat dua sisi memuat titik *        +  

3.  (*        +)    karena *        +          . Jadi, 

terdapat dua sisi memuat titik *        +   

Karena setiap sisi menghubungka tepat dua titik maka,     dan 

karena setiap titik maksimal memuat tiga titik sederhana maka 

   . Dapat diperhatikan bahwa setiap dua titik sederhana yang 

termuat dalam titik maksimal dihubungkan oleh sebuah sisi. Maka 

hipergraf klaster pada Gambar 2.4-10 merupakan Hipergraf klaster 

seragam lengkap-(   ). 
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Definisi 2.4.16 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan 

  *    + adalah hipergraf klaster. Jika setiap sisi memuat   titik 

maksimal dan setiap klasternya memuat titik sederhana yang 

benyaknnya dapat berbeda-beda yang saling terhubung maka   

disebut hipergraf klaster tidak seragam namun lengkap. 

Contoh 2.4.14 Diberikan hipergraf klaster   (    ) dengan  

          sebagai berikut  

  *                    +   

   **  + *  + *  + *  + *  + *  + *  + *     +   

*        + *     ++     

  {**     + *        +} {*     + *     +}   

**        + *     +++  

 *        +.  

Hipergraf klaster tidak seragam namun lengkap   (    ) dapat 

dilihat seperti pada gambar berikut. 

 

 

Gambar 2.4-11  Hipergraf klaster tidak seragam namun lengkap 
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Dapat diperhatikan pada gambar hiperrgaf klaster diatas, setiap titik 

maksimal memuat titik sederhana yang banyaknya berbeda-beda. 

Namun, setiap sisi menghubungkan titik maksimal dan titik 

sederhana. Oleh karena itu, hipergraf klaster pada Gambar 2.4-11 

merupakan hipergaf klaster tidak seragam namun lengkap. 

Definisi 2.4.17 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan 

  *    + adalah hipergraf klaster. Jika terdapat titik maksimal 

dan atau titik sederhana yang tidak dihubungkan oleh sebuah sisi, 

dengan kardinalitas titik maksimal sama dengan kardinalitas titik 

sederhana yang termuat pada setiap titik maksimalnya maka   

disebut hipergraf klaster seragam namun tidak lengkap. 

Contoh 2.4.15 Diberikan hipergraf klaster   (    ) dengan  

          sebagai berikut  

  *                          +   

   **  + *  + *  + *  + *  + *  + *  + *  + *  + *        +   

*        + *        ++     

  {**        + *        +} {*        + *        +}  

 *     +.  

Hipergraf klaster seragam namun tidak lengkap   (    ) dapat 

dilihat seperti pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.4-12  Hipergraf klaster seragam namun tidak lengkap 
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Pada gambar hipergraf klaster diatas, jumlah titik maksimal seragam 

dengan jumlah titik sederhana untuk suatu titik maksimal. Namun, 

terdapat titik maksimal maupun titik sederhana yang tidak 

dihubungkan oleh sisi. Maka, hipergraf klaster pada Gambar 2.4-12 

merupakan hipergraf klaster seragam namun tidak lengkap. 

Definisi 2.4.18 (Samanta, Muhiuddin dkk, 2020). Misalkan 

  *    + adalah hipergraf klaster. Jika terdapat titik maksimal 

dan atau titik sederhana yang tidak dihubungkan oleh sebuah sisi 

dengan jumlah titik sederhana berbeda-beda maka   disebut 

hipergraf klaster tidak seragam lengkap. 

Contoh 2.4.16 Diberikan hipergraf klaster   (    ) dengan  

          sebagai berikut  

  *                 +   

   **  + *  + *  + *  + *  + *  + *        + *     ++     

  {**  + *        +} {*  + *     +}  

 *     +.  

 

Gambar 2.4-13  Hipergraf klaster tidak seragam lengkap 

Pada gambar hipergraf klaster diatas, jumlah titik sederhana 

berbeda-beda setiap titik maksimalnya. Kemudian, terdapat titik 

maksimal maupun titik sederhana yang tidak dihubungkan oleh sisi. 
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Maka, hipergraf klaster pada Gambar 2.4-13 merupakan hipergraf 

klaster tidak seragam lengkap. 

II.5   Pewarnaan Hipergraf 

Penelitian mengenai hipergraf terus mengalami perkembangan. 

Salah satu pembahasan yang terus berkembang adalah pewarnaan 

hipergraf. Dalam subbab ini, akan dibahas definisi pewarnaan biasa 

dan pewarnaan kuat pada hipergraf. 

Definisi 2.5.1 (Berge, 1989). Misalkan   (   ) adalah hipergraf 

dan misalkan himpunan   *                 + adalah 

partisi dari  . Pewarnaan-k (titik) adalah pewarnaan partisi 

sedemikian sehingga jika                , maka: 

    mempunyai warna yang berbeda untuk setiap   

                     

    | >1. 

       untuk setiap          

Untuk hipergraf H, bilangan bulat terkecil k dimana H memuat 

pewarnan-k disebut bilangan kromatik, dinotasikan  ( ). 

Himpunan   dikatakan stabil jika    | >1 maka      . 

Kardinalitas maksimum dari himpunan stabil disebut bilangan 

stabilitas, dinotasikan  ( )  

Contoh 2.5.1 Diberikan hipergraf   (   ) dengan  

         sebagai berikut: 

  *              +  

  {*     + *     + *        + *      +}  

 *           +.  
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Partisi yang dibentuk adalah P = {{     },{        ++  *     +  

sedemikian sehingga       diuraikan secara lengkap sebagai 

berikut: 

1.              

      *     +  *     +           *     +  

*        +   

2.              

      *     +  *     +           *     +  

*        +  

3.              

      *        +  *     +           *        +  

*        +  

4.              

      *      +  *     +           *      +  

*        +  

Hipergraf   (   ) dan pewarnaannya dapat dilihat seperti pada 

gambar berikut. 

 

Gambar 2.5-1 Pewarnaan-2 pada Hipergraf    

Maka, titik       diberi warna biru dan titik          diberi warna 

orange. Bilangan kromatik dari hipergraf tersebut adalah dua atau 
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 ( )   . Dan dapat diperhatikan bahwa himpunan   stabil, 

sehingga bilangan stabilitas dari hipergraf adalah tiga,  ( )     

Definisi 2.5.2 (Vitaly, 2009). Misalkan   (   ) adalah hipergraf 

dan misalkan himpunan   *                 + adalah 

partisi dari  . Pewarnaan kuat-k (titik) adalah pewarnaan partisi 

sedemikian sehingga jika                , maka: 

    mempunyai warna yang berbeda untuk setiap   

                     

    | >1. 

 |     |   , j = 1, 2, …, k  untuk setiap          

Untuk hipergraf H, bilangan bulat terkecil k dimana H memuat 

pewarnan kuat-k disebut bilangan kromatik, dinotasikan  ( ). 

Contoh 2.5.2 Diberikan hipergraf   (   ) dengan  

         sebagai berikut: 

  *                 +  

  **           + *     + *        + *        ++     

 *           +   

Partisi yang dibentuk adalah   **     },{     + *  + *  ++  

*           + sedemikian sehingga |     |    diuraikan secara 

lengkap sebagai berikut: 

1. |               |   

         *           +  *     +            

 *           +  *     +              *           +  

*  +                 *           +  *  +    

2. |               |   
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         *     +  *     +             *     +  

*     +             *     +  *  +            

     *     +  *  +       

3. |               |   

         *        +  *     +            

 *        +  *     +              *        +  *  +  

               *        +  *  +     

4. |               |   

         *        +  *     +            

 *        +  *     +              *        +  *  +  

               *        +  *  +     

Hipergraf   (   ) dan pewarnaannya dapat dilihat seperti 

gambar berikut. 

 

Gambar 2.5-2 Pewarnaan Kuat-4 pada Hipergraf   

Maka, *     + diberi warna kuning, *     + diberi warna biru, *  +  

diberi warna hijau dan {  + diberi warna merah. Sehingga,  ( )  

 . 

II.6   Pewarnaan Hipergraf Klaster 

Penelitian mengenai hipergraf klaster terus mengalami 

perkembangan. Salah satu pembahasan yang terus berkembang 

adalah pewarnaan hipergraf klaster. Pada tahun 2020 Samanta, Lee 
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dkk pertama kali memperkenalkan terkait pewarnaan hipergraf 

klaster. 

Definisi 2.6.1 (Samanta, Lee dkk, 2020). Misalkan   (    ) 

adalah hipergraf klaster dan misal k adalah bilangan bulat ≥ 2. 

Pewarnaan-k hipergraf klaster adalah memberi warna pada titik 

maksimal sedemikian sehingga setiap sisi yang menghubungkan dua 

atau lebih titik maksimal mempunyai minimal dua warna yang 

berbeda.  

Untuk semua titik tidak maksimal diberikan warna yang serupa 

dengan titik maksimal yang memuatnya. Bilangan kromatik dari 

hipergraf klaster, adalah bilangan bulat k  terkecil  dimana hipergraf 

klaster memuat pewarnan, dinotasikan  ( ).  

Contoh 2.6.1  Diberikan hipergraf klaster   (    ) dengan  

          sebagai berikut: 

  *              +    

   **  + *  + *  + *  + *  + *      + *     ++  

  {**      + *     +} {*      + *     + *  +} {*  + *  +}    

**  + *  +++ 

 *           +. 

Hipergraf klaster   (    ) dan pewarnaannya dapat dilihat 

seperti gambar berikut. 

 

Gambar 2.6-1 Pewarnaan-2 pada Hipergraf  Klaster   
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Titik maksimal pada hipergraf klaster diatas adalah 

*      + *     +     *  + sehingga sisi yang menghubungkan titik 

maksimal adalah {*      + *     +}    , maka *      + dan 

*     +  diberi warna yang berbeda masing-masing orange dan biru. 

Titik sederhana yang termuat pada titik maksimal *      + dan 

*     + diberi warna yang serupa dengan titik maksimalnya. Sisi 

{*      + *     +  *  +}    , maka *      + dan *  + diberi warna 

orange sedangkan *     + diberi warna biru. Sehingga,  ( )   . 

Definisi 2.6.2 (Samanta, Lee dkk, 2020). Misalkan,   (    ) 

adalah hipergraf klaster dan misal k adalah bilangan bulat ≥ 2. 

Pewarnaan kuat-k adalah memberi warna pada titik maksimal 

sedemikian sehingga setiap sisi yang menghubungkan dua atau lebih 

titik maksimal mempunyai warna yang berbeda-beda.  

Untuk semua titik tidak maksimal diberikan warna yang serupa 

dengan titik maksimal yang memuatnya. Bilangan kromatik dari 

hipergraf klaster, adalah bilangan bulat k  terkecil  dimana hipergraf 

klaster memuat pewarnan kuat, dinotasikan   ( ).  

Contoh 2.6.2 Diberikan hipergraf klaster   (    )  dengan 

         seperti Contoh 2.6.1. Berikut diberikan gambar hipergraf 

klaster yang diwarnai dengan pewarnaan kuat. 

 

Gambar 2.6-2 Pewarnaan kuat-3 pada Hipergraf Klaster   

Titik maksimal pada hipergraf klaster diatas adalah 

*      + *     +     *  + sehingga sisi yang menghubungkan titik 
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maksimal adalah {*      + *     +}    , maka *      + dan 

*     +  diberi warna yang berbeda masing-masing orange dan biru. 

Titik sederhana yang termuat pada titik maksimal *      + dan 

*     + diberi warna yang serupa dengan titik maksimalnya. Sisi 

{*      + *     +  *  +}    , diberi warna yang berbeda masing-

masing orange, biru dan hijau. Sehingga,   ( )   . 


