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ABSTRAK. Artikel ini membahas tentang penerapan matematika dalam masalah pewarisan biologi. Telah diketa-
hui bahwa masalah pewarisan biologi erat kaitannya dengan kajian matematika. Salah satu cabang matematika
yang dimaksud adalah hiperstruktur aljabar. Hiperstruktur aljabar tersebut antara lain adalah hipergrupoid, hiper-
grup, dan H,-semigrup. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan jenis-jenis hiperstruktur aljabar sebagai
hasil persilangan dalam masalah pewarisan biologi. Hasil persilangan dinyatakan dalam suatu himpunan yang
kemudian dikenakan dua hiperoperasi yang berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terhadap hiperoperasi
pertama menghasilkan hiperstruktur aljabar berupa hipergrup komutatif, hipergrup reguler, hipergrup siklik, dan
H ,-semigrup dengan satu elemen idempoten, tiga elemen identitas, dan satu generator. Pada hiperoperasi kedua
menghasilkan hiperstruktur aljabar berupa hipergrupoid, hipergrup komutatif, hipergrup reguler, hipergrup siklik
dan H,-semigrup tanpa elemen idempoten, tiga elemen identitas, dan tiga generator. Hasil penelitian ini menun-
Jukkan bahwa hiperstruktur aljabar suatu himpunan bergantung pada hiperoperasinya.

ABSTRACT. This article discusses the application of mathematics in biological inheritance problems, which are clo-
sely linked to mathematical studies, particularly in algebraic hyperstructures, including hypergroupoids, hypergroups,
and H,-semigroups. The research aims to determine types of algebraic hyperstructures arising from genetic crossing
in inheritance issues, with the crossing results represented in a set where two distinct hyperoperations are applied.
Findings indicate that under the first hyperoperation, the algebraic hyperstructures formed include a commutative
hypergroup, a regular hypergroup, a cyclic hypergroup, and an H,-semigroup with one idempotent element, three
identity elements, and one generator. Under the second hyperoperation the resulting algebraic hyperstructures include
a commutative hypergroup, a regular hypergroup, a cyclic hypergroup, and an H.,-semigroup without idempotent
elements, with three identity elements and three generators. Future research could develop various alternative hype-
roperations on biological inheritance problems, generating a greater variety of algebraic hyperstructures. The results

of this study indicate that the algebraic hyperstructure of a set depends on its hyperoperation.

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons
Attribution-NonComercial 4.0 International License. Editorial of [JoM: Department of Mathematics, Uni-
BY _NC versitas Negeri Gorontalo, Jin. Prof. Dr. Ing. B. J. Habibie, Bone Bolango 96554, Indonesia.

1. Pendahuluan

Teori hipergrup pertama kali diperkenalkan oleh Marty pa-
da tahun 1947. Marty pertama kali memperkenalkan notasi hi-
pergrup dan memberikan beberapa ilustrasi menarik terkait pe-
ngaplikasiannya dalam dalam teori grup, fungsi aljabar, dan pe-
cahan relasional [1]. Teori hipergrup ini terus berkembang baik
dari sudut pandang teoritis maupun penerapannya. Contoh pe-
nerapannya dapat dilihat dalam banyak bidang matematika mur-
ni dan terapan, seperti geometri, topologi, kriptografi dan teori
kode, grafik dan hipergraf, teori probabilitas, relasi biner, teori
himpunan fuzzy dan himpunan kasar, dan teori automata [2—4].
Selain itu, hipergrup juga mempunyai peranan dalam bidang ki-
mia [5-10], bidang fisika [11-13], dan bidang biologi [4, 14].

Hiperstruktur memiliki relevansi dalam bidang Kimia, khu-
susnya pada reaksi kimia. Dalam penelitian sebelumnya, terda-
pat banyak pengaplikasian hiperstruktur dalam bidang tersebut
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[5-8]. Davvaz pada [6] memberikan contoh hiperstruktur yang
berkaitan dengan reaksi berantai. Kemudian, Davvaz pada [9]
memberikan contoh hiperstruktur lemah yang berkaitan dengan
reaksi dismutasi. Beberapa tahun setelahnya, Davvaz pada [10]
meneliti contoh hiperstruktur dan hiperstruktur lemah yang ber-
kaitan dengan reaksi redoks.

Penelitian-penelitian yang dilakukan oleh Al Tahan dan Da-
vvaz [14] tentang pewarisan genetik tersebut ternyata mengiku-
ti bentuk hiperstruktur aljabar sehingga menarik untuk dipela-
jari secara teoritis. Penelitian tersebut mempertimbangkan con-
toh spesifik pewarisan sederhana serta menghubungkannya de-
ngan hiperstruktur dan mempelajari kasus monohibrid dan di-
hibrid serta pewarisan sederhana untuk kasus n-hibrida dengan
n > 1. Oleh karena itu, contoh-contoh yang terdapat dalam [14]
dapat dianggap sebagai kasus khusus. Seperti pada [14], Al tah-
an dan Davvaz memberikan contoh persilangan antara anjing de-
ngan warna bulu putih dan coklat sehingga hasil persilangan pa-
da generasi keduanya adalah putih (A;), hitam (As), dan coklat
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(A3). Kemudian, Davvaz menyelidiki hiperstruktur aljabar dari
himpunan H = {A;, Ay, A3} dan diperoleh hiperstruktur alja-
bar berupa hipergrup komutatif, hipergrup reguler, hipergrup si-
klik, dan H,-semigrup dengan satu elemen idempoten, tiga ele-
men identitas, dan satu generator. Namun, hiperstruktur aljabar
pada suatu himpunan bergantung terhadap pendefinisian hipe-
roperasi yang diberikan.

Untuk itu, penelitian ini menyelidiki hiperstruktur aljabar
dari suatu himpunan terhadap dua buah hiperoperasi yang ber-
beda. Pembahasan difokuskan pada kasus epistasis gen dominan
dalam warna bulu anjing. Epistasis adalah efek fenotipe yang ber-
asal dari interaksi antar alel di beberapa lokus [15]. Hiperstruktur
aljabar yang telah diberikan pada [14] terhadap kasus epistasis
gen dominan dalam warna bulu anjing tidak menyajikan bukti
lengkap. Oleh karena itu, selain melengkapi bukti hiperstruktur
aljabar yang telah diberikan pada [14] terhadap hiperoperasinya,
penelitian ini juga mengkonstruksi suatu hiperoperasi lain seba-
gai pembanding hiperstruktur aljabar terhadap himpunan yang
sama.

2. Metode

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah meto-
de penelitian kualitatif berupa studi literatur dengan artikel uta-
ma hasil penelitian [14]. Selain itu, dilakukan juga studi eksperi-
mental dengan mendefinisikan hiperoperasi lain. Adapun tahap-
an untuk menyelesaikan penelitian ini dilakukan dengan bebera-
pa langkah.

Langkah pertama diberikan persilangan antara anjing de-
ngan warna bulu putih dan coklat [14]. Hasil keturunan pada ge-
nerasi keduanya adalah Putih (A4,), hitam (A5), dan coklat (As).
Langkah kedua, hasil persilangan tersebut dinyatakan dalam sua-
tu himpunan H = {4;, A5, A3} dan diberikan dua hiperoperasi
pada H. Terakhir diselidiki hiperstruktur aljabar terhadap tiap
hiperoperasi tersebut dengan memberikan bukti.

Berikut adalah beberapa tinjauan materi yang digunakan
dalam penelitian ini.

Definisi 1. [2] Misalkan H himpunan tak kosong. Pemetaan o :
H xH — p(H)" dengan p(H)* = {A C H|A # 0} disebut
hiperoperasi pada H jika o suatu pemetaan.

Contoh 1. Misalkan Z, = {0, 1}. Dari himpunan Z,, dapat
dikonstruksi:

Zy x 7, = {(0,0), (0,1), (T,0) , (I,T)} .

Misalkan p(Z)" = {{0} , {1},{0,1}}. Selanjutnya, dibuat
pengaitan o dari Zy x Zs ke p(Z2)" seperti berikut:

0: 7y X Lo — p(Zg)*

dengan visualisasi pemetaan disajikan pada Gambar 1. Ka-
rena pengaitan o merupakan pemetaan, maka o merupakan
hiperoperasi.

Gambar 1. Diagram pemetaan pada Z..

Definisi 2. [2] Misalkan H himpunan tak kosong dengan pe-
metaan o : H x H — p(H)" merupakan hiperoperasi pada
H. Pasangan (H, o) disebut hipergrupoid. Image dari pasangan
(x,y) € H? dinotasikan dengan x o y dan disebut hiperproduk
dari x dan y.

Definisi 3. [2] Jika A dan B dua himpunan bagian tak kosong
dari H dan x € H, maka didefinisikan:

AoB = U aob (1)
ac A
be B
xoA={z}oA= Uazoa (2)
acA
Aoz =Ao{z}= |Jaox (3)
acA

Definisi 4. 2] Hipergroupoid (H, o) disebut H,-semigrup jika
(zo(yoz)N((zoy)oz)#0 (4)

untuk setiap x, y, z € H.

Definisi 5. [14] Elemen x € H disebut idempotent jika

P =xox=uz. (5)

Definisi 6. [2] Elemen e € H disebut identitas dari (H, o) jika
rE€xoeNeor. (6)

untuk setiap x € H.
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Definisi 7. [14| Elemen e € H disebut identitas skalar dari
(H, o) jika
roe=eoxr==x (7)

untuk setiap x € H. Jika e adalah identitas skalar dari (H, o),
maka e disebut identitas unik dari (H, o).

Definisi 8. [14] Hipergroupoid (H, o) disebut komutatif jika me-
menuhi
zoy=youz (®)

untuk setiap x,y € H.

Definisi 9. |2| Misalkan o suatu hiperoperasi pada himpunan tak
kosong H.
1. Hipergrupoid (H, o) disebut semihipergrup jika untuk
setiap x,vy, z € H, berlaku:

zo(yoz)=(zoy) oz ©)

2. Hipergrupoid (H, o) disebut kuasihipergrup jika untuk
setiap x € H, berlaku

roH=H=Hoz. (10)

Pers. (10) ini disebut aksioma reproduksi.
3. Hipergrupoid (H, o) disebut hipergrup jika merupakan
semihipergrup dan kuasihipergrup.

Definisi 10. |2] Misalkan hipergrup (H, o) dilengkapi dengan se-
tidaknya satu identitas. Elemen x—' € H disebut invers dari
x € H jika terdapat sebuah identitas e € H sehingga berlaku

eczoz Nz lox. (1m)

Definisi 11. [14] Hipergrup (H, o) disebut hipergrup reguler
Jika memuat setidaknya satu identitas dan semua elemennya me-
miliki invers.

Definisi 12. [16] Semigrup komutatif (H, o) disebut hipergrup
kanonik jika berlaku:
1. Terdapat + € H sedemikian sehingga10x = x 01 = z,
untuk setiap x € H,
2. Untuk setiap x € H, invers dari x bersifat tunggal,
3. z € x oy mengakibatkan y € x™'ozdanx € z o
y~ 1, untuk setiap =, 1,z € H. Dengan kata lain, (H, o)
reversible.

Definisi 13. [17] Hipergrup (H, o) disebut siklik derajat hingga
Jjika terdapat h € H dan s € N sedemikian sehingga

H=hUR*U---Uh, (12)

dan
hUR2U---UR™ L Ch™, (13)

untuk setiap m € N. Dalam kasus ini, h disebut generator dari
H. Selain itu, jika terdapat s > 1 yang hingga dan memenuhi
H = h® maka H disebut siklik dengan derajat tunggal r =
min {s>1: H=h}.

3. Hasil dan Pembahasan

Epistasis merupakan efek fenotipe dari interaksi antar alel
pada beberapa lokus. Akan dibahas epistasis dari gen dominan
pada warna bulu anjing. Terdapat dua pasangan alelomorfik yang
dinamai Aa dan Bb, dengan A dan B masing-masing dominan
atas a dan b. Alelomorfik tersebut dipasangkan sebagai berikut:
Ax By dan Axbb memiliki fenotipe bulu berwarna putih, aa By
memiliki fenotipe bulu berwarna hitam, dan aabb memiliki feno-
tipe bulu berwarna coklat. Pada kasus ini, x = A atau a dan
y = B atau b. Dengan induk (P) anjing dengan bulu berwarna
putih dan dengan bulu berwarna coklat, maka hasil persilangan-
nya adalah sebagai berikut:

P : AABB ® aabb
Fy: AaBb

dan
Fl ®F1 = AaBb®AaBb

Jadi, hasil persilangan untuk generasi pertama disajikan pada Ta-
bel 1.

Tabel 1. Hasil persilangan pada generasi pertama

Fy AB Ab aB ab

AB AABB AABb AaBB AaBb
Ab  AABb AAbb AaBb  Aabb
aB  AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb

Berdasarkan Tabel 1, diperoleh F3 : Putih, Hitam, Coklat.
Untuk putih dinotasikan dengan A1, hitam dengan A5, dan coklat
dengan As. Warna-warna ini kemudian dihimpun dalam suatu
himpunan H = {4, A2, A3} . Sebagaimana telah disebutkan di
atas, untuk memperoleh hiperstruktur pada H didefinisikan dua
hiperoperasi.

3.1. Hiperoperasi |

Didefinisikan hiperoperasi pada H |14] yang dinyatakan da-
lam Tabel 2.

Hiperstruktur aljabar dari hiperoperasi I diberikan pada
Proposisi 1.

Proposisi 1. Misalkan H = {A;, Ay, A3} himpunan semua
warna hasil persilangan warna bulu anjing seperti dalam Tabel 1.
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Tabel 2. Hiperoperasi | pada H

® A Az Az
Ay H H H
Ao H {A27A3} {A27A3}
As  H  {Az, A3} {43}

Dengan mendefinisikan hiperoperasi @ seperti dalam Tabel 2 ma-
ka H mempunyai hiperstruktur aljabar berupa: (1) hipergrup ko-
mutatif, (2) hipergrup reguler, (3) H.,-semigrup dengan elemen
idempoten As, elemen identitas Ay, Ao, As, dan (4) hipergrup
siklik berorder dua dengan generatornya A;.

1. Bukti. Berdasarkan Definisi 1, dapat dilihat pada Tabel 2 bahwa ®

merupakan pemetaan sehingga ® merupakan hiperoperasi. Aki-
batnya, (H, ®) merupakan hipergrupoid berdasarkan pada Defi-
nisi 2. Selanjutnya, dapat dilihat juga bahwa perkalian elemen-
nya bersifat komutatif sehingga (H, ®) merupakan hipergrupoid
yang bersifat komutatif yang bersesuaian dengan Definisi 8. Ta-
bel 2 juga menunjukkan bahwa (H, ®) memenuhi aksioma rep-
roduksi, karena di setiap baris dan kolom terdapat H. Artinya
(H, ®) merupakan kuasihipergrup sesuai dengan Definisi 9.

Selanjutnya, akan diperiksa apakah (H, ®) bersifat asosiatif
dengan menggunakan Tabel 3.

Tabel 3. Sifat asosiatif hiperoperasi pada H

r Yy =z TRy YRz (@Ry)ez (@Y =2)
A A A H H H H
A A As H H H H
Ay A As H H H H
Ay As A H H H H
Aq AQ AQ H {AQ,Ag} H H
A Ay A H {As, A5} H H
Ay Az A H H H H
Aq A3 AQ H {AQ,Ag} H H
A1 Az Az H {As} H H
As A1 A H H H H
Ay A Ao H H H H
Ay A1 As H H H H
Ay Ay Ay {As, As) H H H
Az As Ay {As, A3} {As, A} {As, A} {As, As)
Ay Ay As {As, A3} {As, A3} {As, A5} {As, A5}
Ay Ay Ay {As, As) H H H
Ar As As {A2, A3} {As, As} {As, A3} {As, As)
As As As {As, A3} {As)  {As, A5} {As,As)
As A1 A H H H H
As A Ao H H H H
As A1 As H H H H
As Ay Ay {As, As) H H H
As Ay As {A2, A3} {As, A} {Ao, A3} {As, As)
As Ay As {As, A3} {As, A3} {As, A5} {As, A5}
As As A, {As) H H H
As As Ar {As} {As, A} {Ao, A} {As, As)
As As Az {As) {As} {As} {A4s}

Berdasarkan Tabel 3, (H, ®) bersifat asosiatif karena me-
menuhi pers. (9). Artinya, himpunan (H,®) merupakan suatu
semihipergrup sebagaimana disebutkan pada Definisi 9. Hal ini
mengakibatkan (H, ®) juga H,-semigrup, karena(H, ®) meme-
nuhi pers. (4) pada Definisi 4. Jadi, berdasarkan Definisi 9, kare-

na (H,®) kuasihipergrup sekaligus semihipergrup dengan sifat
komutatif, maka (H, ®) merupakan hipergrup komutatif.

Berikutnya, akan diperiksa elemen idempotent dan identi-
tas dari (H, ®). Dapat dilihat dari Tabel 2 bahwa A3 merupakan
satu-satunya elemen idempotent dari (H,®), karena hanya As
yang memenuhi A2 = A3 ® A3 = Az dengan merujuk pada
Definisi 5. Di sisi lain, identitas dari (H, ®) dapat diperiksa de-
ngan cara menunjukkan apakah terdapat e € H yang memenubhi
pers. (6) pada Definisi 6.

* Pilihe = A;.
1. Untuk z = Ay, Ay ® Ay = H sehingga A; € H.
2. Untuk z = Ay, Ao ® Ay = Hdan A, ® A, = H
sehingga A, € HN H.
3. Untuk z = 1437 A3 & A1 = H dan A1 & A3
sehingga A; € H N H.
e Pilih e = A,.
1. Untuk = = 1417 A1 ®A2 = H dan AQ ®A1
sehingga A1 € HN H.
2. Untuk x = Ag, Ay ® Ay = {AQ, Ag} sehingga Ay €
{As, As}.
3. Untuk z = A3, A3 ® Ay = {AQ,Ag} dan A; ® A3 =
{AQ, A3} sehingga A3 € {AQ, Ag,} N {Ag, A3}
* Pilihe = As.
1. Untuk z = Ay, Ay ® A3 = Hdan A3 Ay = H
sehingga Ay € HN H.
2. Untuk z = Ay, Ao ® A3 = {AQ,AS} dan A3 ® As
{As, A3} sehingga As € {As, A3} N{As, As}.
3. Untuk x = A3, A3 ® A3 = {As} sehingga A3 €
{As}n{4s}.
Dengan demikian, elemen identitas dari (H,®) adalah A, As,
dan As.

Selanjutnya, akan diperiksa apakah (H, ®) merupakan hi-
pergrup reguler. Telah diperoleh identitas dari (H,®) adalah
Aq, Ay, dan Az. Kemudian, akan diperiksa apakah setiap ele-
men di (H, ®) memiliki setidaknya satu invers. Artinya, akan di-
cari apakah untuk setiap x € H terdapat z—! yang memenuhi
pers. (11) pada Definisi 10.

e Untuk z = A;.
1. Pilihz™! = 41, 41 ® A; = H sehingga A, Ay, A3 €
H.
2. Pilihz=! = Ay, Ay ® Ay = Hdan Ay, ® Ay = H
sehingga A;, A2, A3 € HN H.
3. Pilihz=! = Ag, AL ® A3 = Hdan A3 ® Ay = H
sehingga Ay, A, A3 € HN H.
e Untuk x = A2.
1. Pilih 27t = A, Ao ® Ay = H dan A, ® A, = H
sehingga A,, A2, A3 € HN H.
2. Pilih z7! = AQ, Ay ® Ay =
AQ, As € {AQ,Ag}.
3. Pilihz~! = As, As® Az = {AQ,AS} dan A3 ® A,
{AQ, A3} sehingga As, A3 € {Ag, Ag} N {AQ, A3}
e Untuk z = As.
1. Pilih z=! = Al, Ag ® A1 = H dan A, ®A3 =H
sehingga A, A3, A3 € HNH.
2. Pilihz=! = Ay, A3 R Ay = {A27A3} dan A; ® A3 =
{AQ, A3} sehingga A-, A3 € {Ag, Ag} N {AQ, A3}
3. Pilih 271 = A3, A3 ® A3 = {A3} sehingga A3 €
{As}.

H

{As, A3} sehingga
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Maka, diperoleh A7t = A;' = A;' = A}, A;, A3, Karena
(H,®) memiliki setidaknya satu identitas dan setiap elemen di
(H,®) memiliki setidaknya satu invers, maka (H, ®) hipergrup
reguler, sesuai dengan Definisi 11.
Berikutnya, akan diperiksa apakah terdapat identitas ska-
lar di (H,®). Artinya, akan diperiksa apakah terdapat e € H
sehingga berlaku pers. (7) pada Definisi 7. Terlihat dari Tabel 2
bahwa tidak ada anggota H yang memenuhi sehingga (H, ®) ti-
dak memiliki identitas skalar. Akibatnya, (H,®) tidak memiliki
identitas unik. Berdasarkan Definisi 12, karena (H, ®) tidak me-
miliki identitas unik, (H, ®) bukan hipergrup kanonik.
Kemudian, akan diperiksa apakah (H, ®) merupakan hiper-

grup siklik yang merujuk pada Definisi 13. Pertama, akan diperik-
sa apakah terdapat h € H sedemikian sehingga berlaku pers. (11)
untuk suatu s € N. Pilih h = Ay, maka A? = A, ® Ay = H
sehingga H = A?. Jadi, untuk h = A; dan s = 2, H = A?. Ke-
dua, akan diperiksa apakah berlaku pers. (13) untuk setiap m € N
menggunakan induksi matematika.

* Langkah basis (untuk m = 2), A; C A? = H bernilai benar.

* Asumsikan benar untuk m = k. A;UA3UA3U---uAF C

A¥ bernilai benar.
¢ Akan dibuktikan benar untuk m = k + 1.

AyuAluadu...uab-tc Ak
AuAZuAdU-uAiTtu A A
AuAuddu.uatuai-le A caAbe A
Ay UA?UASU-- U AU AR C AL
Untuk m = k+1, terbukti A;UA?UA3U- - -uAF~tuAk C AFTH!
bernilai benar.
Berdasarkan induksi matematika, untuk ~ = A;, berlaku

pers. (13). Jadi, (H, ®) merupakan hipergrup siklik dengan dera-
jat 2 dan generator A;. O

Pada bagian selanjutnya dibahas hiperoperasi lain yang ber-
beda dari hiperoperasi sebelumnya dan diselidiki hiperstruktur
aljabarnya.

3.2. Hiperoperasi Il
Didefinisikan hiperoperasi pada H yang disajikan pada Ta-
bel 4.

Tabel 4. Hiperoperasi Il pada H

® A1 Ay Az
Ay H H H
A H H H
As H H H

Hasil  selanjutnya  dinyatakan  dalam Proposi-

si 2.

Proposisi 2. Misalkan H = {A;, As, A3} himpunan semua
warna hasil persilangan warna bulu anjing seperti dalam Tabel
1. Dengan mendefinisikan hiperoperasi ® seperti dalam Tabel 4
maka H mempunyai hiperstruktur aljabar berupa: (1) hipergrup
komutatif, (2) hipergrup reguler, (3) H,-semigrup tanpa elemen
idempoten, elemen identitas Ay, Ao, As, dan (4) hipergrup siklik

I berorder dua dengan generatornya Ay, As, As.

Bukti. Berdasarkan Definisi 1 dan dengan mengamati Tabel 4, ®
merupakan pemetaan sehingga ® merupakan hiperoperasi. Aki-
batnya, (H, ®) merupakan hipergrupoid yang komutatif, meng-
acu pada Definisi 2 dan Definisi 8. Selanjutnya, (H,®) meru-
pakan H,-semigrup karena untuk setiap z,y,z € H berlaku
TR (yRz)N(z®y) ® 2 = H # ( sesuai dengan Defini-
si 4. Untuk menunjukkan bahwa (H,®) hipergrup, perhatik-
an bahwa (H, ®) suatu semihipergrup karena untuk setiap ele-
men di H, hasil persilangannya menghasilkan himpunan H. De-
ngan kata lain, untuk setiap z,y,z € H berlaku z ® (y ® z) =
(r ® y) ® z = H. Disisi lain, untuk setiap = € H juga berlaku
x® H =H ®x = H. Akibatnya (H, ®) suatu kuasihipergrup.
Karena (H, ®) semihipergrup dan kuasihipergrup, maka (H, ®)
hipergrup, sebagaimana dijelaskan pada Definisi 9.

Eksistensi elemen idempoten dan identitas dari (H, ®) da-
pat ditunjukkan sebagai berikut. Berdasarkan Definisi 5, untuk
setiapr € H, 2> =2 ®x = H # z, maka (H, ®) tidak memi-
liki elemen idempotent. Namun demikian, identitas dari (H, ®)
dapat dihitung dengan cara yang sama dengan Proposisi 1, yaitu
dengan menggunakan pers. (6) pada Definisi 6.

e Pilihe = A;.
1. Untuk z = A1, Ay ® Ay = H sehingga A, € H.
2. Untuk z = Ay, Ao ® Ay = Hdan A, ® Ay = H
sehingga A, € HN H.
3. Untuk z = Ag, A3®A1 = HdanA1®A3 = H
sehingga A3 € HN H.
e Pilih e = A,.
1. Untuk z = A17 A1®A2 = HdanA2®A1 =H
sehingga Ay € HN H.
2. Untuk z = As, As ® Ay = H sehingga A; € H.
3. Untuk z = A3, A3 ® Ay = Hdan A, ® A3 = H
sehingga As; € HN H.
e Pilih e = Ajs.
1. Untuk z = A17 A1 ®A3 = H dan A3 ®A1
sehingga A, € H N H.
2. Untuk =z = A27 Ay ® A3 = Hdan A3 ® A, = H
sehingga A, € HN H
3. Untuk z = A3, A3 ® A3 = H sehingga A3 € H.
Jadi, identitas dari (H, ®) adalah A;, A5, dan As.

Berikutnya, akan diperiksa apakah (H,®) merupakan hi-
pergrup reguler. Telah diperoleh identitas dari (H,®) adalah
Ajq, Ay, dan A3. Kemudian akan dicari invers dari setiap elemen
pada (H,®). Artinya, akan dicari apakah untuk setiap © € H
terdapat z~! yang memenuhi pers. (11) pada definisi 10.

e Untuk x = A;.
1. Pilihz™' = A, A; ® A; = H sehingga A;, Ay, A3 €
H.
2. Pilih 2! = AQ, Al ® Ay = Hdan A, @ A = H
sehingga A;, A, As € HN H.
3. Pilihz~! = Az, Ay ® A3 = Hdan A3z ® Ay = H
sehingga A, As, A3 € HN H.
* Untuk z = As.
1. Pilih z=! = Al, Ay ® Ay = Hdan A, @ Ay = H
sehingga A, A2, A5 € HN H.
2. Pilihz—! = AQ, As®@ Ay =H sehingga Al, AQ, A3 c
H
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3. Pilih z7! = Az, Ao ® A3 = Hdan A3 ® Ay, = H
sehingga A, A3, As € HNH.
e Untuk z = As.
1. Pilih z~! = Al, Az ® Ay = H dan A, ® A3 = H
sehingga Al, A27 A3 e HNH.
2. Pilihz7! = Ay, A3® Ay = Hdan A, ® A3 = H
sehingga A, A3, As € HN H.
3. Pilihz~! = A3, A3 ® A3 = H sehingga A;, Ay, Az €
H.
Maka, diperoleh A;' = A;' = A;' = Ay, Ay, A3. Karena
(H,®) memiliki setidaknya satu identitas dan setiap elemen di
(H, ®) memiliki setidaknya satu invers, maka (H, ®) hipergrup
reguler, berdasarkan Definisi 11.

Identitas skalar dari (H, ®) tidak ada karena setiap hipero-
perasi menghasilkan himpunan H, yaitu tidak ada e € H yang
memenuhi pers. (7) pada Definisi 7. Berdasarkan Definisi 12, hal
ini mengakibatkan (H, ®) bukan hipergrup kanonik.

Kemudian akan dibuktikan bahwa himpunan (H, ®) suatu
hipergrup siklik yang merujuk pada Definisi 13. Pertama, akan di-
periksa apakah terdapat h € H yang memenubhi pers. (11) untuk
suatus € N. Pilihh = A;, maka= A? = 4, ® A; = H. Dengan
demikian, H = A2, Jadi, untuk h = A; dan s = 2, H = A2.
Hal ini juga berlaku untuk A5 dan A3. Kedua, akan diperiksa apa-
kah berlaku pers. (13) untuk setiap m € N menggunakan induksi
matematika.

1. Langkah basis (untuk m = 2), A; C A? = H bernilai benar.

2. Asumsikan benar untuk m = k. A UAZUA3U--.uAF—1 C
A¥ bernilai benar.

3. Akan dibuktikan benar untuk m = k + 1.

AJUATUATU-- U AfT C Af
AuAuAdu--cuaiTtu At c Ak
AUAUAU--uAT T uAT e A Cc A e A

AUAZUASU-cuAbT U AR C AT

Untuk m = k+1, terbukti A;UA?UASU- - -uAb~tuAk C AFT!
bernilai benar.

Berdasarkan induksi matematika, untuk h = A, berla-
ku pers. (13). Perhitungan di atas juga berlaku untuk h = A,
dan h = Aj karena setiap hiperoperasi menghasilkan H. Jadi,
(H, ®) merupakan hipergrup siklik dengan derajat 2 dan gene-
rator Ay, Ao, As. O

4. Kesimpulan

Pada penelitian ini dibahas hiperstruktur aljabar dari him-
punan yang merupakan hasil persilangan epistasis gen dominan
dalam warna bulu anjing dengan warna bulu putih dan coklat,
yaitu putih (A;), hitam (As), dan coklat (A3). Hiperoperasi per-
tama terhadap himpunan H = {4;, A3, A3} mempunyai hipers-
truktur aljabar berupa hipergrup komutatif, hipergrup reguler,
hipergrup siklik, dan H,-semigrup dengan satu elemen idempo-
ten, tiga elemen identitas, dan satu generator. Namun, untuk
hiperoperasi kedua mempunyai hiperstruktur aljabar berupa hi-
pergrupoid, hipergrup komutatif, hipergrup reguler, hipergrup
siklik dan H,-semigrup tanpa elemen idempoten, tiga elemen
identitas, dan tiga generator. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa hiperstruktur aljabar pada himpunan (H, ®) oleh hipero-
perasi | berbeda dengan hiperstruktur aljabar oleh hiperoperasi

1. Perbedaan ini antara lain pada elemen idempoten di (H, ®)
dan juga generator pada hipergrup sikliknya. Dengan demikian,
hiperstruktur aljabar ditentukan berdasarkan hiperoperasi yang
diberikan pada suatu himpunan. Untuk penelitian selanjutnya da-
pat dikembangkan berbagai alternatif hiperoperasi dari masalah
pewarisan biologi sehingga menghasilkan hiperstruktur aljabar
yang bervariasi.
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