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ABSTRAK 

Autar, Rusdiana. 2009. Kajian tentang Fuzzy Digraf. Skripsi, Jurusan 
matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) 
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: Evawati Alisah, M.Pd dan 
Munirul Abidin, M.Ag. 

         
Kata kunci: Fuzzy digraph, fuzzy, digraph. 
 
Dalam matematika dikenal teori himpunan yang mengelompokkan elemen-
elemennya secara tegas. Hingga akhirnya seorang guru besar dari University of 

California, Lotfi Asker Zadeh mengembangkan konsep himpunan baru yang lebih 
fleksibel dengan menggunakan “derajat keanggotaan” yang akan mampu 
menyelesaikan berbagai masalah dalam kehidupan. Kemudian konsep tersebut 
dikembangkan oleh beberapa matematikawan, yaitu dengan menggabungkan 
beberapa teori-teori dasar matematika dengan konsep fuzzy set. Salah satu 
penggabungan yang menarik adalah teori fuzzy digraph. Berdasarkan latar 
belakang tersebut, maka penulis akan mengkaji tentang fuzzy digraph beserta 
teorema-teoremanya. 
Dalam kajian ini, penulis mendeskripsikan tentang digraph, himpunan fuzzy dan 
relasi fuzzy. Setelah mengetahui apa itu digraph dan fuzzy maka penulis 
definisikan apa itu fuzzy digraph dengan mendeskripsikan beberapa contoh dan 
pembuktian dari  teorema-teoremanya. 

Himpunan fuzzy A
~

 dalam semesta wacana X didefinisikan sebagai sebagai 

himpunan pasangan terurut A
~

 = ( )( ){ }Xxxx
A

∈~, µ  di mana Aµ  adalah fungsi 

keanggotaan dari himpunan fuzzy A
~

 yang merupakan suatu pemetaan dari 
himpunan semesta X ke selang tertutup [0, 1]. Dan digraph didefinisikan sebagai 
suatu pasangan himpunan  ),( EV  yang memiliki arah di mana V  adalah 

himpunan tak kosong dari unsur-unsur yang disebut titik (vertex) dan E  adalah 
himpunan pasangan tak terurut ),( vu  dari titik-titik u  dan v  yang berbeda di V  

yang disebut sisi (edge). Sehingga fuzzy digraph dalam pembahasan ini 
didefinisikan sebagai suatu pasangan terurut dari himpunan fuzzy dan relasi fuzzy, 

yang dinotasikan dengan di mana ( )AXA µ,
~

=  adalah himpunan fuzzy dan 

{ }RXXR µ,
~

×=  adalah relasi fuzzy.  

Untuk penelitian selanjutnya penulis menyarankan untuk memperluas bahasan 
tentang fuzzy yang mengkaji masalah komposisi dari fuzzy digraph, komposisi 
dari dua fuzzy digraph, dan juga fuzzy yang diperluas dalam multiobyektif yang 
dihubungkan dengan multidigraph. 

 
 
 
 
 
 



 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Matematika merupakan ilmu pengetahuan dasar yang dibutuhkan oleh 

masyarakat untuk menyelesaikan berbagai permasalahan dalam kehidupan sehari-

hari. Akan tetapi banyak orang yang memandang matematika sebagai ilmu yang 

sulit, abstrak, teoritis, penuh dengan lambang-lambang, rumus-rumus yang rumit 

dan membingungkan. Bagi mereka matematika tidak banyak hubungannya dengan 

dunia nyata dan manusia. Padahal telah dijelaskan bahwa ilmu Pengetahuan Allah 

SWT meliputi segala sesuatu semua yang ada di bumi dan di langit. Di mana 

matematika juga merupakan ilmu pengetahuan Allah yang telah ditemukan oleh 

manusia. Yang keberadaannya tidak lain adalah untuk memenuhi kebutuhan 

manusia menjalani kehidupan dunia. Sesungguhnya Allah telah mengajarkan 

semua yang dibutuhkan oleh manusia yang kesemuanya telah terangkum dalam 

Al-Qur’an dan Sunnah. Oleh karenanya Allah selalu memerintahkan kita untuk 

selalu belajar dari apa-apa yang ada di diri dan sekitar kita, sebagai mana yang 

diterangkan dalam surat Ar-Ruum ayat 8: 

�� ���� ������ ������ ����������� ������� ���	�� 
	��
�� �	�	

������
��� ���
���
�� ��
����� �	 ������� 
� ���� ���
������
�� ��
� ���

���������� �� ���	�	�
��� ������� ���������	���� 
��
������ �� �� ����� �� ��������� ������� ���� !� 

Artinya: Dan mengapa mereka tidak memikirkan tentang (kejadian) diri mereka? 

Allah tidak menjadikan langit dan bumi dan apa yang ada diantara 

keduanya melainkan dengan (tujuan) yang benar dan waktu yang 

1 



 

ditentukan. Dan sesungguhnya kebanyakan diantara manusia benar-

benar ingkar akan pertemuan dengan Tuhannya. 

Ilmu matematika sangat dibutuhkan dalam pengembangan disiplin ilmu 

yang lain, baik itu ilmu dalam bidang umum maupun ilmu dalam bidang agama. 

Dalam bidang umum ilmu matematika banyak digunakan dalam pengembangan 

ilmu-ilmu fisika, kimia, biologi, teknologi, perbankan, ekonomi, komunikasi, dan 

cabang-cabang ilmu pengetahuan lainnya. Sedangkan dalam bidang agama ilmu 

matematika banyak digunakan dalam perhitungan zakat, faraidh, ru’yah, dll. 

Ada pendapat terkenal yang memandang matematika sebagai pelayan dan 

sekaligus ratu dari ilmu-ilmu lain. Sebagai pelayan, matematika adalah ilmu dasar 

yang mendasari dan melayani berbagai ilmu pengetahuan lain. Sejak masa 

sebelum masehi, misalnya jaman Mesir kuno, cabang tertua dan termudah dari 

matematika (aritmetika) sudah digunakan untuk membuat piramida, digunakan 

untuk menentukan waktu turun hujan, dsb. 

Sebagai ratu, perkembangan matematika tak tergantung pada ilmu-ilmu 

lain. Banyak cabang matematika yang dulu biasa disebut matematika murni, 

dikembangkan oleh beberapa matematikawan yang mencintai dan belajar 

matematika hanya sebagai hobi tanpa memperdulikan fungsi dan manfaatnya 

untuk ilmu-ilmu lain. Dengan perkembangan teknologi, banyak cabang-cabang 

matematika murni yang ternyata kemudian hari bisa diterapkan dalam berbagai 

ilmu pengetahuan dan teknologi mutakhir serta mampu mengatasi berbagai 

masalah dalam kehidupan (Fajar, http://www.indoskripsi.com/makalah- 

matematika.html. 2 januari 2009). 



 

Dalam matematika terdapat konsep himpunan (set) yang akan mewakili 

sekelompok manusia dalam masyarakat. Pada konsep himpunan dikenal dua 

himpunan yang sering digunakan yaitu himpunan tegas (crisp), yaitu suatu 

himpunan yang secara tegas membedakan anggota-anggotanya apakah termasuk 

dalam himpunan atau tidak, yang biasanya disimbolkan dengan 0 dan 1. dan juga 

himpunan fuzzy yang merupakan himpunan yang  mendefinisikan anggota-

anggotanya dalam interval 0 sampai 1 (Satoh,dkk: 2).  

Konsep himpunan tersebut ternyata juga telah dibahas dalam al-Qur’an, 

walaupun tidak dijelaskan secara eksplisit. Sebagaimana firman Allah SWT dalam 

Al-Qur’an surat Al-Faathir ayat 1: 

��� �� �"���
������ �������
��� ���
���
�� ��
�������������# �� �$������ ��
���%�� ������& �� ����# ����������� �' �
	�

�����!� ���� ����� ���"�����! ��������
 #��" �"
��� �	��(�� �# �)�"�
� ����

�����* ����$� %��&( '+�$�(���� �,��-!� 

Artinya: Segala puji bagi Allah [pencipta langit dan bumi, yang menjadikan 

malaikat-malaikat sebagai utusan-utusan (untuk mengurus berbagai 

macam  urusan) yang mempunyai sayap, masing-masing (ada yang) dua, 

tiga dan empat. Allah menambahkan pada ciptaan-Nya apa yang 

dikehendaki-Nya. Sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala 

sesuatu.” (Q.S. Al-Faathir:1). 

Dalam ayat 1 surat Al-faathir ini dijelaskan sekelompok, segolongan atau 

sekumpulan makhluk yang disebut malaikat. Dalam kelompok malaikat tersebut 

terdapat malaikat yang mempunyai dua sayap, tiga sayap, atau empat sayap. 

Bahkan sangat dimungkinkan terdapat kelompok malaikat yang mempunyai lebih 

dari empat sayap jika Allah SWT menghendaki. Di dalam ayat tersebut terdapat 

konsep matematika yang terkandung di dalamnya yaitu kumpulan-objek-objek 



 

yang mempunyai ciri-ciri yang sangat jelas. Inilah yang dalam matematika di 

sebut dengan himpunan (Abdussyakir, 2007: 108). 

Selama ini kita mengenal himpunan yang mengelompokkan elemen-

elemennya secara tegas, apakah elemen itu termasuk dalam suatu himpunan atau 

tidak. Sehingga konsep himpunan ini dianggap terlalu kaku untuk 

mendeskripsikan realita kehidupan dunia yang sangat kompleks. Untuk itulah 

Lotfi Asker Zadeh, seorang guru besar pada University of California, Berkeley, 

Amerika Serikat mengembangkan konsep himpunan baru yang lebih fleksibel 

dengan menggunakan ”derajat keanggotaan” yang akan mampu menyelesaikan 

berbagai permasalahan di dunia, yaitu dengan karangan ilmiahnya yang berjudul 

”fuzzy set” (himpunan kabur). Dalam himpunan fuzzy zadeh mendefinisikannya 

dengan menggunakan apa yang disebut fungsi keanggotaan (membership 

function), yang nilainya berada dalam selang tertutup [0,1] (Susilo, 2006: 5). 

Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam Al-Qur’an, di mana pada 

manusia sering terjadi keragu-raguan dalam hal kepercayaan, seperti yang 

terdapat dalam Q.S. An-Nisaa ayat 142-143: �


� ����./ )� ������� ��
����
������" %0��

���
!1����� �� ������%���&�� ������
�	��,���& ����2 �
�� *'�
����
�	� �,����&� �� %��

��� �(���������� 
��
��������3� ��%� +( ����

��
����,%��� �,��-45!��./ ���( ���( �	��.  / ����6 ����&�������& ����(���7 ���1�

��������& ����(���7 ���1�"�� �	������� �)���	

����� ������* �+�8 �����,%9 �,����-4:!���

Artinya: Sesungguhnya orang-orang munafik itu menipu Allah, dan Allah akan 

membalas tipuan mereka. Dan apabila mereka berdiri untuk shalat 

mereka berdiri dengan malas. Mereka bermaksud riya (dengan shalat) di 

hadapan manusia. Dan tidaklah mereka menyebut Allah kecuali sedikit 

sekali.  



 

Mereka dalam keadaan ragu-ragu antara yang demikian (iman atau 

kafir): tidak masuk kepada golongan ini (orang-orang beriman) dan 

tidak (pula) kepada golongan itu (orang-orang kafir), maka kamu sekali-

kali tidak akan mendapat jalan (untuk memberi petunjuk) baginya. 

�

Ayat di atas menjelaskan tentang golongan yang masih diragukan 

kedudukannya apakah mereka iman atau kafir pada Allah SWT. Golongan 

tersebut disebut dengan orang-orang munafik. Dalam ayat lainnya dijelaskan 

secara tegas bahwa “orang munafik adalah orang yang fasik” 
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Artinya: Orang-orang munafik laki-laki dan perempuan. sebagian dengan 

sebagian yang lain adalah sama, mereka menyuruh membuat yang 

munkar dan melarang berbuat yang ma'ruf dan mereka 

menggenggamkan tangannya. Mereka telah lupa kepada Allah, maka 

Allah melupakan mereka. Sesungguhnya orang-orang munafik itu 

adalah orang-orang yang fasik. (Q.S. At-Taubah:67) 

Akan tetapi karena orang munafik memiliki sifat-sifat khusus yang membuat 

beberapa orang menganggap munafik dan fasik itu berbeda. Sehingga dianggap 

perlu untuk memperlakukan munafik sebagai kategori yang berbeda yang sama 

tingkatannya dengan kafir dan iman dalam pembagian seluruh bidang akhlak 

islam menjadi 3 kategori utama: (1) Mukmin ”orang yang percaya”, (2) Kafir 

”orang yang tidak percaya”, (3) Munafik ”hipokrit”. Beberapa ahli filologi Arab 

menilai munafik sebagai salah satu jenis dari kafir, dan menyebutkan ”kufr al- 

nifaq ”, yang secara harfiah ”jenis munafik dari kafir”. Akan tetapi terdapat 

pendapat tertentu di mana munafik muncul lebih diperlakukan secara tepat 



 

sebagai suatu kategori semantik independen yang terdapat diantara ”percaya” dan 

”tidak percaya”. Jika diintegrasikan dalam teori fuzzy, maka orang munafik 

merupakan suatu anggota himpunan yang memiliki derajat keanggotaan pada 

interval [0, 1]. Di mana derajat keanggotaan 1 untuk orang yang beriman dan 

derajat keanggotaan 0 untuk orang yang kafir (Izutsu, 1993: 213).  

Konsep himpunan fuzzy telah mampu menyelesaikan beberapa masalah 

yang lebih kompleks saat ini. Akan tetapi masih banyak konsep matematika 

lainnya yang saat-saat ini juga telah menjadi bahan pembicaraan, salah satunya 

adalah teori graph karena teori ini mampu menggambarkan model matematika 

untuk setiap himpunan dari sejumlah obyek diskrit, yaitu dimana beberapa 

pasangan unsur dari himpunan tersebut terikat menurut suatu aturan tertentu. 

Obyek diskrit dari himpunan tersebut misalnya dapat berupa orang-orang dengan 

aturan kenal, atau juga himpunan nama kota dengan aturan jalan yang 

menghubungkan antara kota satu ke kota yang lain. 

Saat ini teori graf semakin berkembang dan menarik karena keunikan dan 

banyak sekali penerapannya. Keunikan teori graph adalah kesederhanaan pokok 

bahasan yang dipelajarinya, karena dapat disajikan sebagai titik (vertex) dan sisi 

(edge). Graph merupakan suatu himpunan yang tidak kosong dari elemen-elemen 

yang disebut titik dengan setiap garis yang menghubungkan dua titik. Banyak 

sekali struktur yang direpresentasikan dengan graph, dan banyak masalah yang 

dapat terselesaikan dengan bantuan teori graph ini (Purwanto, 1998: 1). Pada 

awalnya teori graph hanya digunakan oleh tukang pos Cina untuk mengantar 

surat-surat dan untuk pewarnaan peta. Selanjutnya dengan perkembangan 



 

teknologi, teori graph telah dapat diterapkan dalam ilmu komputer dan lainnya. 

Sebenarnya perkembangan teori graph yang terjadi beberapa tahun terakhir ini 

banyak didorong oleh kebutuhan untuk memecahkan masalah tertentu dalam 

industri yaitu dalam masalah jaringan atau sains manajemen (operation research). 

Akan tetapi dalam graph hanya memberi tahu kita titik-titik mana yang 

dihubungkan, tanpa mengimplikasikan adanya titik yang lebih dominan dari titik 

lain.  

Oleh karena itu untuk mengimplikasikan titik-titik yang dominan 

dibutuhkan teori yang menunjukkan arah dan nilai pada titik-titik yang lebih 

dominan. Suatu graph yang memiliki arah pada sisinya disebut dengan digraph, 

untuk lebih menegaskannya kembali, kita membutuhkan pelabelan titik dan sisi, 

disini kita tidak akan cukup jika hanya menggunakan crisp graph  yang hanya 

memiliki dwi nilai yaitu 0 dan 1. Oleh karena itu, kita membutuhkan teori yang 

lebih fleksibel seperti konsep fuzzy yang akan memberikan nilai dengan suatu 

derajat keanggotaan yang berada pada suatu interval [0,1]. Maka dalam skripsi ini  

akan dibahas suatu penggabungan konsep digraph dengan fuzzy, yang akan 

penulis beri judul ”Kajian tentang Fuzzy Digraph ”. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas dapat ditarik rumusan 

permasalahan yang akan dibahas yaitu bagaimanakah mendeskripsikan konsep 

fuzzy digraph dan teorema-teorema dari fuzzy digraph?  



 

1.3. Tujuan Penulisan 

Adapun tujuan penulisan ini adalah untuk mendeskripsikan kajian tentang 

fuzzy digraph beserta teorema-teoremanya.  

1.4. Manfaat Penulisan  

Dalam skripsi ini diharapkan dapat bermanfaat bagi berbagai pihak, 

diantaranya: 

a. Bagi Penulis, sebagai tambahan informasi dan wawasan pengetahuan 

mengenai  fuzzy digraph. 

b. Bagi Pembaca, dapat menambah wawasan pengetahuan tentang fuzzy digraph. 

c. Bagi pemerhati matematika, sebagai tambahan pengetahuan bidang 

matematika, khususnya Teori Graph mengenai teori fuzzy digraph. 

1.5. Metodologi Penulisan 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian 

kepustakaan (library research) atau kajian pustaka, yakni melakukan penelitian 

untuk memperoleh data-data dan informasi-informasi serta  objek yang digunakan 

dalam pembahasan masalah tersebut. Langkah-langkah yang dilakukan dalam 

penelitian ini adalah : 

1. Merumuskan masalah 

Sebelum peneliti melakukan penelitian, terlebih dahulu disusun rencana 

penelitian bermula dari suatu masalah tentang fuzzy pada digraph. 



 

2. Mengumpulkan Data. 

Mengumpulkan data melalui buku-buku antara lain Gary Chartrand dan 

Linda Lesniak (Graphs & Digraphs), dan Robin J. Wilson dan John J. 

Watkins (Graph an Introductiory Approach), George J. Klir dan Bo Yuan 

(Fuzzy Set and Fuzzy Logic, Theory and Aplication)  dan sumber-sumber 

lain yang relevan. 

3. Menganalisis Data 

Langkah-langkah yang diambil untuk menganalisis data dalam penelitian 

ini adalah : 

a. Mendefinisikan digraph. 

b. Mendefinisikan fuzzy set. 

c. Mendefinisikan relasi fuzzy. 

d. Mendefinisikan fuzzy digraph. 

e. Membuktikan teorema-teorema fuzzy digraph. 

f. Memberikan contoh dan mendeskripsikannya. 

1.6.   Sistematika Pembahasan 

Agar penulisan skripsi ini lebih terarah, mudah ditelaah dan dipahami, 

maka digunakan sistematika pembahasan yeng terdiri dari empat bab. Masing-

masing bab dibagi ke dalam beberapa subbab dengan rumusan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Pendahuluan meliputi: latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan. 



 

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

 Bagian ini terdiri atas konsep-konsep (teori-teori) yang mendukung 

bagian pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lain berisi tentang 

digraph, fuzzy set dan relasi fuzzy. 

BAB III PEMBAHASAN 

Pembahasan berisi tentang fuzzy digraph, yaitu definisi, teorema, 

pembuktian, contoh-contoh dan deskripsinya. 

BAB IV     PENUTUP 

                  Pada bab ini  dibahas tentang kesimpulan dan saran. 



 

 

BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

2.1. DIGRAPH 

Seperti yang diketahui tentang graph, di mana graph didefinisikan sebagai 

suatu pasangan himpunan ),( EV  dimana V  adalah himpunan tak kosong dari 

unsur-unsur yang disebut titik (vertex) dan E  adalah himpunan pasangan tak 

terurut ),( vu  dari titik-titik u  dan v  yang berbeda di V  yang disebut sisi (edge). 

Selanjutnya sisi ),( vue =  pada graph G  ditulis uve = . Banyaknya unsur di V  

disebut order dari G  yang dilambangkan dengan p , sedangkan banyaknya unsur 

di E  disebut ukuran dari G  yang dilambangkan dengan q (Chartrand and 

Lesniak, 1986: 4). 

Sedangkan graph yang memiliki arah disebut dengan digraph (directed 

graph) atau graph berarah. Noktah-noktahnya disebut ”titik”, dan ’garis-garis 

berarahnya’ atau ’panah-panahnya’ disebut busur.  

Definisi 1.  

Digraph D terdiri dari himpunan elemen yang disebut titik (vertex), dan 

himpunan pasangan terurut dari elemen-elemen ini yang disebut sisi berarah 

(arc). Himpunan titik ini disebut himpunan titik D, dinotasikan V(D), dan 

himpunan sisi berarah D, dinotasikan E(D). Jika u dan v adalah titik-titik D, 



 

maka suatu sisi uv dikatakan berarah dari u ke v, atau menghubungkan u ke 

v  (Wilson dan Watkins, 1990: 85). 

Sebagai contoh, misal V(D) = {u, v, w}dan E(D) = {(u, w),(w, u),(u, v)}, maka D 

dapat digambarkan sebagai berikut                       

 

       

   

     Gambar 2.1. Digraph  

Banyaknya unsur di V(D), |V(D)|, disebut order dari D dan banyaknya 

unsur di E(D), |E(D)| disebut ukuran dari D. Misalnya u adalah sebuah titik di 

digraf D. Banyaknya sisi berarah yang menuju ke titik u disebut derajat masuk 

(in-degree) dari u yang dinotasikan dengan id(u), dan banyaknya sisi berarah yang 

keluar dari titik u disebut derajat keluar (out degree) dari u yang dinotasikan 

dengan od(u). Sedangkan derajat dari u, deg(u), didefinisikan dengan, 

deg(u) = od(u) + id(u)   (chartrand and lesniak, 1986: 15) 

 Pada gambar 2.1 digraph D memiliki od(u) = 2, id(u) = id(v) = id(w) = od(w) = 

1, dan od(v) = 0. Dan untuk deg(u) = 3, deg(v) = 2, deg(w) = 1. 

Definisi 2. 

Dua atau lebih sisi yang menghubungkan pasangan titik-titik yang sama 

dalam arah yang sama disebut sisi berarah ganda, dan suatu sisi yang 

menghubungkan suatu titik ke dirinya sendiri disebut loop (simpul). Suatu 

D: 

v u

w



 

digraph yang tidak mempunyai loop atau sisi berarah ganda disebut digraph 

sederhana (Wilson dan Watkins, 1990: 85). 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Digraph dengan Sisi Berarah Ganda dan Loop 

Definisi 3. 

Misal D adalah digraph dengan himpunan titik V(D) dan himpunan sisi 

E(D). Subdigraph  dari D adalah digraph yang semua titiknya dimiliki oleh 

V(D) dan semua sisinya dimiliki oleh E(D) (Wilson dan Watkins, 1990: 86). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Subdigraph, DU ⊆ dan FU ⊆  

Definisi 4. 

Dua digraf C dan D adalah isomorfik jika D dapat diperoleh dengan 

memberi nama lagi (relabeling) titiknya, yaitu jika ada korespondensi satu-

satu antara titik C dan titik-titik D, sedemikian hingga banyaknya sisi yang 
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menghubungkan setiap pasang titik di C sama dengan banyaknya sisi yang 

menghubungkan pasangan titik yang berkorespondensi (dengan arah sama) 

di D (Wilson dan Watkins, 1990: 86). 

2.2. Himpunan Fuzzy 

2.2.1. Definisi Himpunan Fuzzy 

Secara matematis suatu himpunan fuzzy A
~

 dalam semesta wacana X dapat 

dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut 

A
~

 = ( )( ){ }Xxxx
A

∈~, µ  

di mana 
A
~µ  adalah fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy A

~
 yang merupakan 

suatu pemetaan dari himpunan semesta X ke selang tertutup [0,1]. Apabila 

semesta X adalah himpunan yang kontinu, maka himpunan fuzzy A
~

 dinyatakan 

dengan  

�
∈

=
Xx

A
xxA /)(

~
~µ  

di mana lambang � di sini bukan lambang integral seperti yang dikenal dalam 

kalkulus, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur Xx ∈  bersama dengan 

derajat keanggotaannya dalam himpunan fuzzy A
~

. Apabila semesta X adalah 

himpunan derajat diskrit, maka himpunan fuzzy A
~

 dinyatakan dengan  

�
∈

=
Xx

A
xxA /)(

~
~µ  

di mana lambang � di sini bukan melambangkan operasi penjumlahan seperti 

yang dikenal dalam aritmatika, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur 



 

Xx ∈  bersama dengan derajat keanggotaannya dalam himpunan fuzzy A
~

 

(Susilo, 2006: 51) 

Pada himpunan fuzzy nilai keanggotaan terletak pada rentang 0 sampai 1. 

apabila x memiliki nilai keanggotaan fuzzy 
A
~µ (x) = 0 berarti x tidak menjadi 

anggota himpunan A
~

, demikian pula apabila x memiliki nilai keanggotaan fuzzy 

A
~µ (x) = 1 berarti x menjadi anggota penuh pada himpunan A

~
 (Kusumadewi dan 

Purnomo, 2004: 6). 

2.2.2. Notasi-notasi Himpunan Fuzzy 

Himpunan fuzzy memiliki dua atribut, yaitu: 

a. Linguistic, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan 

atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti: 

MUDA, PAROBAYA, TUA, PANAS, DINGIN. 

b. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari 

suatu variabel seperti: 40, 25, 50, dan sebagainya. 

Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy, 

yaitu: 

a. Variabel fuzzy, merupakan variabel yang hendak di bahas dalam suatu 

sistem fuzzy. Contohnya: umur, temperatur, permintaan, dsb. 

b. Himpunan fuzzy, merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi 

atau keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy. Contoh: variabel 

umur, terbagi menjadi 3 himpunan fuzzy, yaitu: MUDA, 

PAROBAYA, dan TUA. 



 

c. Semesta pembicaraan, adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan 

untuk dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan 

merupakan himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) 

secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai semesta pembicaraan dapat 

berupa bilangan positif maupun negatif. Adakalanya nilai semesta 

pembicaraan ini tidak dibatasi batas atasnya. 

Contoh: 

1) Semesta pembicaraan untuk variabel umur: [0, ∞+ ]  

(berada pada range 0 sampai dengan tak terhingga) 

2) Semesta pembicaraan untuk variabel temperatur: [0,40] 

(berada pada range 0˚C sampai dengan 40˚C) 

d. Domain himpunan fuzzy, adalah keseluruhan nilai yang diizinkan 

dalam semesta pembicaaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu 

himpunan fuzzy. Seperti halnya semesta pembicaraan, domain 

merupakan himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) 

secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai domain dapat berupa bilangan 

positif maupun negatif. 

Contoh domain himpunan fuzzy: 

1) MUDA  = [0, 45] 

2) PAROBAYA  = [35, 55] 

3) TUA   = [45, ∞+ ] 



 

2.2.3. Fungsi Keanggotaan 

Setiap elemen dari semesta pada wacana merupakan anggota dari 

himpunan fuzzy untuk beberapa angka, mungkin juga nol. Fungsi yang 

menghubungkan nilai dengan beberapa elemen x dari semesta disebut fungsi 

keanggotaan (
A
~µ (x)). Dalam perkataan lain, fungsi keanggotaan dari suatu 

himpunan fuzzy A
~

 dari semesta X merupakan pemetaan 
A
~µ  dari X ke selang [0, 

1] yaitu 
A
~µ : X�[0, 1]. 

Kebanyakan himpunan fuzzy berada dalam semesta himpunan semua 

bilangan real R dengan fungsi keanggotaan yang dinyatakan dalam bentuk suatu 

formula matematis. Fungsi keanggotaan ini memainkan peranan sentral dalam 

teori himpunan fuzzy (Susilo, 2006: 55). 

2.2.4. Operasi-operasi Himpunan Fuzzy 

a. Komplemen himpunan fuzzy 

Misal A
~

 himpunan fuzzy pada himpunan semesta X  dengan fungsi 

keanggotaan 
A
~µ . Komplemen dari A

~
 adalah himpunan fuzzy A  di X 

dengan fungsi keanggotaan 
A

µ  dengan 

( ) Xxxcx
AA

∈∀= ,)()( ~µµ  

c adalah fungsi komplemen fuzzy, c: [0,1] � [0,1]. Fungsi komplemen 

ada beberapa jenis antara lain: 

Komplemen fuzzy standar: Xxxxc
AA

∈∀−= ),(1))(( ~~ µµ  



 

Komplemen fuzzy sugeno: 

Xx
x

x
xc

A

A

A
∈∀∞−∈

+

−
= ),,1(,

)(1

)(1
))((

~

~

~ λ
λµ

µ
µλ   

Komplemen fuzzy yager: 

Xxwxxc ww

AAw ∈∀∞∈−= ),,0(,)))((1())((
1

~~ µµ
 

b. Irisan himpunan fuzzy 

Misal A
~

 dan B
~

 adalah himpunan fuzzy pada himpunan semesta X 

dengan fungsi keanggotaan masing-masing 
A
~µ  dan. 

B
~µ  Irisan dari A

~
 

dan B
~

 didefinisikan sebagai himpunan fuzzy yang memiliki fungsi 

keanggotaan 
BA
~~

∩
µ  dengan  

( ) ( )( ) Xxxxix
BABA

∈∀=
∩

,,)( ~~~~ µµµ  

i adalah fungsi irisan, i = [0, 1] � [0,1]. Fungsi ini memasangkan 

derajat keanggotaan himpunan fuzzy A
~

 dan B
~

 ke derajat keanggotaan 

himpunan BA
~~

∩ . Fungsi irisan yang sering digunakan antara lain: 

Irisan standar: min(x, y) 

Perkalian aljabar: xy 

Selisih terbatas: max(0, x + y - 1)  (Klir dan Yuan, 1995: 62-63) 

c. Gabungan himpunan fuzzy 

Misal A
~

 dan B
~

 adalah himpunan fuzzy pada himpunan semesta X 

dengan fungsi keanggotaan masing-masing 
A
~µ  dan. 

B
~µ . Gabungan 

dari A
~

 dan B
~

 didefinisikan sebagai himpunan fuzzy BA
~~

∪  yang 

memiliki fungsi keanggotaan 
BA
~~

∪
µ dengan 



 

( ) ( )( ) Xxxxux
BABA

∈∀=
∪

,,)( ~~~~ µµµ  

u adalah fungsi irisan, u = [0, 1] ×  [0, 1] � [0,1]. Fungsi ini 

memasangkan derajat keanggotaan himpunan fuzzy A
~

 dan B
~

 ke 

derajat keanggotaan himpunan BA
~~

∪ . Fungsi gabungan yang sering 

digunakan antara lain: 

Gabungan standar: ),max(),( yxyxu =   

Penjumlahan aljabar: xyyxyxu −+=),(  

Penjumlahan terbatas: ),1min(),( yxyxu +=  (Klir dan Yuan, 1995: 

76-77) 

2.2.5. Relasi Fuzzy 

Relasi fuzzy (biner) R
~

 antara elemen-elemen dalam himpunan X  

dengan elemen-elemen dalam himpunan Y didefinisikan sebagai himpunan bagian 

fuzzy dari perkalian cartesius X × Y, yaitu himpunan fuzzy 

( ) ( )( )( ){ }YXyxyxyx ×∈= ,,,,
~

~
R

R µ  

Relasi fuzzy R
~

 disebut juga relasi fuzzy pada himpunan (semesta) 

YX × . Jika X = Y, maka R
~

 disebut relasi fuzzy pada himpunan X. Relasi klasik 

hanya menyatakan adanya ((x,y) R∈ ) atau tidak adanya ((x,y) R∉ ) hubungan 

antara elemen-elemen dari sesuatu himpunan dengan elemen-elemen dari 

himpunan lainnya, sedangkan relasi fuzzy lebih luas dari itu juga menyatakan 

derajat eratnya hubungan tersebut (Susilo, 2006: 91).  

Contoh: 



 

Misalnya X = {31, 78, 205}, Y = {1, 27, 119}, dan R
~

 adalah relasi fuzzy 

“jauh lebih besar” antara elemen-elemen dalam X dengan elemen-elemen 

dalam Y. Maka relasi R
~

 tersebut dapat disajikan sebagai R
~

= 0.3/(31,1) 

+ 0.1/(31,27) + 0.5/(78,1) + 0.3/(78,27) + 0.9/(205,1) + 0.7/(205,27) + 

0.4/(205,119). 

Misalkan A
~

= (X, 
A
~µ  ), B

~
= (X, 

B
~µ ) adalah dua himpunan fuzzy X. 

Maka kita definisikan relasi sebagai berikut: 

1) Kesamaan, A
~

= B
~

 jika dan hanya jika 
A
~µ  = 

B
~µ , untuk Xx∈∀ . 

2) Ketidaksamaan, A
~

 � B
~

 jika dan hanya jika 
A
~µ  � 

B
~µ , untuk Xx∈∀ . 

untuk ∈∀ ba, R , di mana berlaku { }baba ,max=∨  dan { }baba ,min=∧ , 

maka: 

3) Disjungsi, BAD
~~~

∨=  jika dan hanya jika )()()( ~~~ xxx
BAD

µµµ ∨= , untuk 

Xx∈∀ . 

4) Konjungsi, BAC
~~~

∧=  jika dan hanya jika )()()( ~~~ xxx
BAC

µµµ ∧= , untuk 

Xx∈∀ . 

5) Komplemen, ( )C

AE
~~

=  jika dan hanya jika )(1)( ~~ xx
AE

µµ −= , untuk Xx∈∀ . 

6) Product aljabar, BAF
~~~

⋅=  jika dan hanya jika )()()( ~~~ xxx
BAF

µµµ ⋅= , untuk 

Xx∈∀ . 

7) Jumlah aljabar, BAC
~~~

⊕=  jika dan hanya jika 

)()()()()( ~~~~~ xxxxx
BABAC

µµµµµ ⋅−+= , untuk Xx∈∀ . 

Dari definisi-definisi di atas, terdapat beberapa teorema: 



 

Teorema 2.1.  

Misal A
~

, B
~

 adalah himpunan fuzzy di X. Maka terdapat 4 kondisi yang 

ekuivalen: (1) A
~
�B

~
 , (2) BBA

~~~
=∨ , (3) ABA

~~~
=∧ , (4) ( ) ( )CC

AB
~~

≤  

Bukti: 

(1) A
~
� B

~
 �

A
~µ  � 

B
~µ  

(2) )()(
~~

~~ xxBA
BA

µµ ∨↔∨ = maks(
A
~µ ,

B
~µ ) 

Karena A
~
� B

~
 dan 

A
~µ  � 

B
~µ , maka  

maks(
A
~µ ,

B
~µ ) = 

B
~µ  � 

B
~µ = B

~
 

jadi, benar bahwa BBA
~~~

=∨  

(3) )()(
~~

~~ xxBA
BA

µµ ∧↔∧ = min(
A
~µ ,

B
~µ ) 

Karena A
~
� B

~
 dan 

A
~µ  � 

B
~µ , maka  

min(
A
~µ ,

B
~µ ) = 

B
~µ  � 

B
~µ = A

~
 

jadi, benar bahwa ABA
~~~

=∧  

(4) ( )CA
~

= )(1 ~ x
A

µ− , dan ( )CB
~

= )(1 ~ x
B

µ− , maka 

A
~
� B

~
 

A
~µ  � 

B
~µ  

( )(1 ~ x
A

µ− ) � ( )(1 ~ x
B

µ− ) 

-
A
~µ  � -

B
~µ  

B
~µ  � 

A
~µ  



 

Teorema 2.2.  

Misal A
~

 adalah himpunan fuzzy di X, maka: 

(1) AAA
~~~

=∨ ,  (2) AAA
~~~

=∧ , (3) ( )( ) AA
CC ~~

= , (4) φφ
~~~

=⋅A ,       

(5) SSA
~~~

=⋅ , (6) AA
~~~

=⊕ φ , (7) SSA
~~~

=⊕ , di mana ( ){ }Xxx ∈= 0,
~
φ  

dan ( ){ }XxxS ∈= 1,
~

 yang merupakan dua himpunan fuzzy khusus. 

Teorema 2.3.  

Misal A
~

, B
~

 adalah himpunan fuzzy di X, maka: 

(1) BA
~~

∨ = AB
~~

∨  (2) BA
~~

∧ = AB
~~

∧   (3) BA
~~

⋅ = AB
~~

⋅  

(4) BA
~~

⊕ = AB
~~

⊕    (5) ( ) =∨
C

BA
~~ ( ) ( )CC

BA
~~

∧   

(6) ( ) =∧
C

BA
~~ ( ) ( )CC

BA
~~

∨  (7) ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⊕=⋅  

(8) ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅=⊕  (9) ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⊕≤⊕  

(10) ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅≤⋅  (11) ( ) ABAA
~~~~

=∨∧  

(12) ( ) ABAA
~~~~

=∧∨  (13) BA
~~

⊕ ≥ BA
~~

∨ ≥ BA
~~

∧ ≥ BA
~~

⋅  

Bukti: 

(1) BA
~~

∨ = )()( ~~ xx
BA

µµ ∨  

  = ( ))(),(max ~~ xx
BA

µµ  

 = ( ))(),(max ~~ xx
AB

µµ  

 = )()( ~~ xx
AB

µµ ∨  

 = AB
~~

∨  



 

(2) BA
~~

∧ = )()( ~~ xx
BA

µµ ∧  

  = ( ))(),(min ~~ xx
BA

µµ  

 = ( ))(),(min ~~ xx
AB

µµ  

 = )()( ~~ xx
AB

µµ ∨  = AB
~~

∧  

(3) BA
~~

⋅ = )()( ~~ xx
BA

µµ ⋅  

= )()( ~~ xx
AB

µµ ⋅  

= AB
~~

⋅  

(4) BA
~~

⊕ = )()()()( ~~~~ xxxx
BABA

µµµµ ⋅−+  

= )()()()( ~~~~ xxxx
ABAB

µµµµ ⋅−+  

= AB
~~

⊕  

(5) ( ) =∨
C

BA
~~ ( ) ( )CC

BA
~~

∧   

(i) Akan dibuktikan ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

∧⊂∨  

Ambil ( )C

BAx
~~

∨∈  

Maka  BAx
~~

∨∉  

Ax
~

∉  dan Bx
~

∉  

( )C

Ax
~

∈  dan ( )C

Bx
~

∈  

( ) ( )CC

BAx
~~

∧∈  

Jadi ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

∧⊂∨  

(ii) Akan dibuktikan ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

∨⊂∧  



 

Ambil ( ) ( )CC

BAy
~~

∧∈  

Maka  ( )C

Ay
~

∈  dan ( )C

By
~

∈  

Ay
~

∉  dan By
~

∉  

( )BAy
~~

∨∉  

( )C

BAy
~~

∨∈  

Jadi ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

∨⊂∧  

(6) ( ) =∧
C

BA
~~ ( ) ( )CC

BA
~~

∨  

(i) Akan dibuktikan ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

∨⊂∧  

Ambil ( )C

BAx
~~

∧∈  

Maka  BAx
~~

∧∉  

Ax
~

∉  atau Bx
~

∉  

( )C

Ax
~

∈  atau ( )C

Bx
~

∈  

( ) ( )CC

BAx
~~

∨∈  

Jadi ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

∨⊂∧  

(ii) Akan dibuktikan ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

∧⊂∨  

Ambil ( ) ( )CC

BAy
~~

∨∈  

Maka  ( )C

Ay
~

∈  atau ( )C

By
~

∈  

Ay
~

∉  atau By
~

∉  

( )BAy
~~

∧∉  



 

( )C

BAy
~~

∧∈  

Jadi ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

∧⊂∨  

(7) ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⊕=⋅  

Misal: ( )C

BAP
~~~

⋅= dan ( ) ( )CC

BAQ
~~~

⊕= untuk semua Xx ∈  

( ) ( ) ( ) ( ))(1)(1)(1)(1)( ~~~~~ xxxxx
BABAQ

µµµµµ −⋅−−−+−=  

= )()()()(1)(1)(1 ~~~~~~ xxxxxx
BABABA

µµµµµµ ⋅−++−−+−  

= )()(1 ~~ xx
BA

µµ ⋅− = )(~ x
P

µ  

Jadi, karena )(~ x
Q

µ = )(~ x
P

µ  maka P
~

=Q
~

 atau ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⊕=⋅  

(8) ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅=⊕  

Misal:  ( )C

BAP
~~~

⊕=  dan ( ) ( )CC

BAQ
~~~

⋅=  untuk semua Xx ∈  

( ) ( ))(1)(1)( ~~~ xxx
BAQ

µµµ −⋅−=  

= )()()()(1 ~~~~ xxxx
BABA

µµµµ ⋅+−−  

= ( ))()()()(1 ~~~~ xxxx
BABA

µµµµ ⋅−+−  

=1- ( ))()( ~~ xx
BA

µµ ⊕  

= ( )C

BA
xx )()( ~~ µµ ⊕  

= )(~ x
P

µ  

Jadi, karena )(~ x
Q

µ = )(~ x
P

µ , berarti P
~

=Q
~

sehingga terbukti bahwa 

( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅=⊕  

(9) ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⊕≤⊕  



 

Telah diketahui bahwa ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅=⊕ . Maka akan 

ditunjukkan BABA
~~~~

⋅≥⊕ . 

Diketahui bahwa 1)(0 ~ ≤≤ x
A

µ  dan 1)(0 ~ ≤≤ x
B

µ , sehingga didapat  

)(10 ~ x
A

µ−≤  dan )(10 ~ x
B

µ−≤ . Jika kedua pertidaksamaan tersebut 

disubstitusikan maka akan didapat  

( ) ( ) 0)(1)()(1)( ~~~~ ≥−+− xxxx
ABBA

µµµµ  

0)()()()()()( ~~~~~~ ≥⋅−+⋅− xxxxxx
BABBAA

µµµµµµ  

)()()()()()( ~~~~~~ xxxxxx
BABABA

µµµµµµ ⋅≥⋅−+  

)()()()( ~~~~ xxxx
BABA

µµµµ ⋅≥⊕  

BABA
~~~~

⋅≥⊕  

Jadi terbukti bahwa BABA
~~~~

⋅≥⊕ . Oleh karena itu, 

( ) ( ) =⋅≤⊕
CC

BABA
~~~~ ( ) ( )CC

BA
~~

⊕  

(10) ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅≤⋅  

Telah diketahui bahwa ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅=⊕ dan 

( ) ( )CC

BABA
~~~~

⋅≤⊕ . 

Oleh karena itu, akan didapatkan  

( ) ( ) ( ) ( )CCCC

BABABA
~~~~~~

⋅=⊕≤⋅  

Yang berarti ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅≤⋅ . 

(11) ( ) ( ))()()(
~~~

~~~ xxxBAA
BAA

µµµ ∨∧=∨∧  

 ( )( ))(),(max)( ~~~ xxx
BAA

µµµ ∧=  



 

 ( )( ){ })(),(max),(min ~~~ xxx
BAA

µµµ=  

 = Ax
A

~
)(~ =µ  

Jadi terbukti bahwa ( ) ABAA
~~~~

=∨∧  

(12) ( ) ( ))()()(
~~~

~~~ xxxBAA
BAA

µµµ ∧∨=∧∨  

 ( )( ))(),(min)( ~~~ xxx
BAA

µµµ ∨=  

 ( )( ){ })(),(min),(max ~~~ xxx
BAA

µµµ=  

 = Ax
A

~
)(~ =µ  

Jadi terbukti bahwa ( ) ABAA
~~~~

=∧∨  

(13) BA
~~

⊕ ≥ BA
~~

∨ ≥ BA
~~

∧ ≥ BA
~~

⋅  

Untuk membuktikan pertidaksamaan tersebut, maka akan 

dibuktikan bahwa: (i) BA
~~

⊕ ≥ BA
~~

∨ , (ii) BA
~~

∨ ≥ BA
~~

∧ , (iii) 

BA
~~

∧ ≥ BA
~~

⋅  

(i) BA
~~

∧ ≥ BA
~~

⋅  

Karena 1)(0 ~ ≤≤ x
A

µ  dan 1)(0 ~ ≤≤ x
B

µ , maka )(10 ~ x
A

µ−≤  

dan )(10 ~ x
B

µ−≤ , dan didapat 

( ))(1)( ~~ xx
AB

µµ − ( ) 0)(1)( ~~ ≥−+ xx
BA

µµ  

0)()()()()()( ~~~~~~ ≥⋅−+⋅− xxxxxx
BABBAA

µµµµµµ  

( ))()(2)()( ~~~~ xxxx
BABA

µµµµ ⋅≥+  

( ))()(2)()( ~~~~ xxxx
BABA

µµµµ ⋅≥∧  

)()()()( ~~~ xxxx
BABA

µµµµ ⋅≥∧ �  



 

BA
~~

∧ ≥ BA
~~

⋅  

Jadi , terbukti bahwa BA
~~

∧ ≥ BA
~~

⋅ . 

(ii) BA
~~

∨ ≥ BA
~~

∧  

BA
~~

∨ )()( ~~ xx
BA

µµ ∨= ( ))(),(max ~~ xx
BA

µµ=

( ))(),(min ~~ xx
BA

µµ≥ )()( ~~ xx
BA

µµ ∧= BA
~~

∧=  

Jadi, benar bahwa BA
~~

∨ ≥ BA
~~

∧  

(iii) BA
~~

⊕ ≥ BA
~~

∨  

BA
~~

⊕ )()()()( ~~~~ xxxx
BABA

µµµµ ⋅−+=  

BA
~~

∨ )()( ~~ xx
BA

µµ ∨=  

( ))(),(max ~~ xx
BA

µµ=  

= )(~ x
A

µ  atau )(~ x
B

µ  

( ) )()(),(max ~~~ xxx
ABA

µµµ = , jika )()( ~~ xx
BA

µµ ≥  

( ) )()(),(max ~~~ xxx
BBA

µµµ = , jika )()( ~~ xx
BA

µµ <  

Karena, BA
~~

⊕ ≥ )(~ x
A

µ  dan BA
~~

⊕ ≥ )(~ x
B

µ
 

Sehingga benar bahwa BA
~~

⊕ ≥ BA
~~

∨  

Dari pembuktian (i), (ii) dan (iii) dapat diambil kesimpulan 

bahwa BA
~~

⊕ ≥ BA
~~

∨ ≥ BA
~~

∧ ≥ BA
~~

⋅  benar. 

2.3. Kajian tentang Digraph dan Himpunan Fuzzy dalam Al Qur’an 

Al Qur’an dikenal sebagai kitab yang aktif. Ia bisa memberikan berbagai 

landasan-landasan sebagai dasar sumber adanya ilmu pengetahuan lainnya. Secara 

umum konsep dasar dari ilmu matematika terdapat dalam al Qur’an, dan beberapa 



 

konsep dasar dari berbagai cabang dari ilmu matematika juga dibahas dalam al 

Qur’an yang salah satunya adalah digraph dan himpunan fuzzy.  

Digraph yang menurut definisinya adalah suatu pasangan himpunan dari 

himpunan yang tidak kosong yang memuat elemen-elemen yang disebut titik, dan 

suatu daftar pasangan tidak terurut elemen itu yang disebut sisi berarah.  Dalam 

al-Qur’an elemen-elemen yang dimaksud meliputi Pencipta (Allah) dan hamba-

hambanya, sedangkan sisi atau garis yang menghubungkan elemen-elemen 

tersebut adalah bagaimana hubungan antara Allah dengan hambanya dan juga 

hubungan sesama hamba yang terjalin, Hablun min Allah wa Hablun min An-Nas. 

Hal ini dikuatkan oleh firman Allah dalam al-Qur’an surat al-Hujurat ayat 10 

yaitu: 
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Artinya: ”Mereka diliputi kehinaan di mana saja mereka berada, kecuali jika 

mereka berpegang kepada tali (agama) Allah dan tali (perjanjian) 

dengan manusia[218], dan mereka kembali mendapat kemurkaan dari 

Allah dan mereka diliputi kerendahan. yang demikian itu[219] Karena 

mereka kafir kepada ayat-ayat Allah dan membunuh para nabi tanpa 

alasan yang benar. yang demikian itu[220] disebabkan mereka durhaka 

dan melampaui batas”. 

Dalam ayat lain disebutkan bahwa umat manusia yang beriman itu 

bersaudara. Sehingga mereka harus menjalin hubungan yang baik, rukun antara 

sesama umat. Ayat tersebut yaitu: 
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Artinya: ”Orang-orang beriman itu sesungguhnya bersaudara. Sebab itu 

damaikanlah (perbaikilah hubungan) antara kedua saudaramu itu dan 

takutlah terhadap Allah, supaya kamu mendapat rahmat” (Q. S. Al-
Hujurat: 10). 

Sehingga dengan demikian, telah ditunjukkan adanya keterkaitan antara 

titik yang satu dengan titik yang lain. Yaitu antara manusia dengan manusia dan 

manusia dengan Tuhannya. Dalam matematika ketentuan tersebut dapat 

direpresentasikan dalam sebuah digraph, di mana setiap titik saling terhubung dan 

memiliki hubungan timbal balik. Sebagaimana yang ditunjukkan dalam gambar 

berikut: 

 

Dari gambar di atas terlihat jelas bagaimana manusia yang memiliki 

keterikatan dengan Allah dan manusia dengan manusia, manusia memiliki 

kewajiban untuk beribadah kepada Allah dan Allah yang akan membalas setiap 

amal ibadah yang dilakukan oleh hamba-Nya. Allah SWT juga memerintahkan 

hambanya untuk menjaga hubungan baik dengan sesamanya, karena sesama 

manusia itu saling membutuhkan dan saling melengkapi. 

Allah 

Manusia Manusia 

Gambar 2.4. Hubungan antara Allah dengan HambaNya serta Sesama Hamba 



 

Salah satu cabang ilmu matematika lainnya yang dibahas dalam bab ini 

adalah himpunan fuzzy, himpunan fuzzy disebut juga himpunan kabur atau samar. 

Kekaburan dan kesamaran ini ada karena banyaknya permasalahan yang tidak 

pasti, banyak keraguan dan ketidak pastian, seperti halnya permasalahan orang 

munafik dalam islam yang memiliki kedudukan yang tidak pasti dalam islam, 

kaum munafik mengaku islam tetapi hatinya tidak, mereka selalu dalam keragu-

raguan sebagaimana yang diterangkan dalam surat An nisaa’ ayat 143: 
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Artinya: Mereka dalam keadaan ragu-ragu antara yang demikian (iman atau 

kafir): tidak masuk kepada golongan ini (orang-orang beriman) dan 

tidak (pula) kepada golongan itu (orang-orang kafir), maka kamu sekali-

kali tidak akan mendapat jalan (untuk memberi petunjuk) baginya. 

Dalam matematika, golongan orang-orang munafik ini termasuk dalam 

anggota dari himpunan fuzzy dalam hal kepercayaan. Di mana terdapat orang 

mukmin dan orang kafir yang berada dalam tingkatan percaya dan tidak percaya, 

sedangkan orang munafik berada diantara keduanya, karena masih ada dalam 

keragu-raguan. Permasalahan lain yang juga termasuk dalam permasalahan fuzzy 

adalah permasalahan ayat-ayat yang muhkamaat dan ayat-ayat mutasyaabihaat, 

sebagaimana yang dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Ali� �����������	
���
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Artinya: “Dia-lah yang menurunkan Al Kitab (Al Qur’an) kepada kamu. Di 

antara (isi) nya ada ayat-ayat yang muhkamaat, itulah pokok-pokok isi 

Al Qur’an dan yang lain (ayat-ayat) mutasyaabihaat. Adapun orang-

orang yang dalam hatinya condong kepada kesesatan, maka mereka 

mereka mengikuti sebahagian ayat-ayat yang mutasyaabihaat 

daripadanya untuk menimbulkan fitnah untuk mencari-cari ta’wilnya, 

padahal tidak ada yang mengetahui ta’wilnya melainkan Allah. Dan 

orang-orang yang mendalam ilmunya berkata:”Kami beriman kepada 

ayat-ayat yang mutasyaabihaat, semuanya itu dari sisi Tuhan kami.” 

Dan tidak dapat mengambil pelajaran (daripadanya) melainkan orang-

orang yang berakal. (mereka berdo’a): “Ya Tuhan kami, janganlah 

Engkau jadikan hati kami condong kepada kesesatan sesudah Engkau 

beri petunjuk kepada kami, dan karuniakanlah kepada kami rahmat 

dari sisi Engkau; karena sesungguhnya Engkau-lah Maha Pemberi 

(karunia)” ” (QS. Ali Imron: 7-8) 

Ayat di atas menerangkan bahwa dalam Al Qur’an terdapat ayat-ayat yang 

jelas dan tegas pengertiannya (muhkamat) dan ada juga ayat-ayat yang 

mengandung banyak arti dan tidak dapat ditentukan arti mana yang dimaksud 

kecuali sudah dikaji secara mendalam dan hanya Allah saja yang tahu maksudnya 

(mutasyaabihaat). Dalam ayat tersebut di atas disebutkan bahwa tidak ada yang 

mengetahui ta’wilnya kecuali Allah, penggunaan kata ta’wil bermakna mutlak. 

Dan penggunaannya dalam Al Qur’an memiliki dua makna: pertama: ta’wil yang 

berarti hakekat sesuatu dan apa yang dikembalikan permasalahan kepadanya. 

Seperti firman Allah yang artinya, “Wahai Ayahku, inilah ta’wil 

(hakekat/kenyataan/kebenaran) mimpiku yang dahulu itu” (QS. Yusuf: 100). Jika 

yang dimaksudkan ta’wil adalah pengertian ini, maka hakekat segala sesuatu itu 

tidak diketahui secara pasti kecuali Allah semata. Tetapi jika yang dimaksud 



 

ta’wil adalah makna yang lain, kedua: yaitu tafsir, keterangan, dan penjelasan 

mengenai sesuatu hal, seperti firman Allah yang Artinya, “Berikanlah kepada 

kami ta’wilnya.” (QS. Yusuf: 36). Disebutkan ta’wilnya hanya diketahui oleh 

orang-orang yang memiliki ilmu yang mendalam, karena mereka mengetahui dan 

memahami apa yang difirmankan kepada mereka dengan ungkapan seperti itu, 

meskipun mereka secara tidak penuh mengetahui segala hal. Jika diintegrasikan 

dengan pencarian derajat keanggotaan, maka derajat keanggotaan hanya bisa 

didapatkan jika ada variable-variabel fuzzy yang nilainya selain 0 dan 1. 

Sebagaimana dalam teori himpunan fuzzy yang menyebutkan adanya 

derajat keanggotaan yang terletak antara [0,1], dalam Al Qur’an menyebutkan 

adanya ayat-ayat muhkamat dan ayat-ayat mutasyaabihaat yang artinya perlu 

kajian yang mendalam, begitu derajat keanggotaan hanya dapat ditentukan dengan 

menghitung secara teliti dan mendalam.  

 



 

BAB III 

PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini penulis akan membahas tentang fuzzy digraph, di mana akan 

menjelaskan definisi dari fuzzy digraph dan memberikan beberapa contoh serta 

pembuktian beberapa teorema. 

Fuzzy digraph merupakan pengembangan dari teori himpunan fuzzy 

dengan teori digraph yang didefinisikan sebagai berikut: 

Misal X merupakan suatu himpunan terbatas, ( )
A

XA ~,
~

µ=  adalah 

himpunan fuzzy di X, dan { }
R

XXR ~,
~

µ×=  adalah fuzzy relasi di X, maka 

pasangan terurut ( )RA
~

,
~

 disebut fuzzy digraph.  

Misalkan diberikan sebuah contoh di mana X ={a, b, c, d}, 

( ) ( ) ( ) ( ){ }7.0,,5.0,,2.0,,4.0,
~

dcbaA =  yang merupakan himpunan fuzzy, dan 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ){ }4.0,,,1.0,,,6.0,,,3.0,,,1.0,,,7.0,,
~

dbbdcddacbbaR =  yang 

merupakan relasi fuzzy di X. Sehingga dapat digambarkan sebagai berikut: 

 
Gambar 3.1. Contoh Fuzzy Digraph  

a(0.4) (0.4) 

c(0.5) d(0.7) 
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Sebenarnya dalam penggambaran suatu fuzzy digraph memerlukan 

perbedaan tebal tipisnya garis untuk membedakan derajat keanggotaannya. Akan 

tetapi untuk memudahkan penggambaran dan juga untuk lebih dapat membedakan 

perbedaan derajat keanggotaan tersebut, maka akan digunakan warna yang 

berbeda untuk setiap derajat keanggotaan yang berbeda, yaitu: 

: Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 1 

: Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 0.9 

  : Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 0.8 

  : Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 0.7 

  : Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 0.6 

  : Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 0.5 

  : Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 0.4 

  : Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 0.3 

  : Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 0.2 

  : Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 0.1 

  : Untuk garis dan titik yang memiliki derajat keanggotaan 0 

Maka gambar 3.1 dari contoh di atas akan menjadi:  

 

Gambar 3.2. Penggambaran Fuzzy Digraph dengan  Menggunakan Warna 
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d(0.7) c(0.5) 

0.7 

0.1 

0.6 

0.3 

0.4 

0.1 



 

Gambar tersebut merupakan contoh dari fuzzy  digraph, di mana setiap 

titik dan sisinya  memiliki derajat keanggotaan yang terletak antara [0,1]. 

Dimisalkan ( )RAD
~

,
~~

=  adalah fuzzy digraph di X. Jika ( ) 0~ >x
A

µ , untuk Xx ∈ , 

maka x disebut node (titik) di D
~

. Jika ( ) 0=xAµ , untuk Xx ∈ , maka x disebut 

node (titik) kosong di D
~

. Jika ( ) 0, >yxRµ , maka pasangan terurut (x,y) disebut 

sisi (arc) di D
~

. Jika ( ) 0, =yxRµ , maka pasangan terurut (x,y) disebut sisi kosong 

di D
~

. Untuk seterusnya penulis akan menggambarkan  fuzzy digraph dengan 

menggunakan perbedaan warna. 

Sebagai contoh, misalkan X = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}, misal 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }0,7,9.0,6,0,5,2.0,4,8.0,3,4.0,2,5.0,1
~

=A  adalah himpunan fuzzy dari 

X, dan =R
~

{((1,2),0.5), ((2,1),0.4), ((1,3),0.6), ((4,1),0.2), ((2,3),0.2), ((3,2),0.5), 

((3,4),0.1), ((4,3),0.7), ((5,7),0.6)} dan pasangan (x,y) lainnya sama dengan nol 

atau ((x,y), 0). Maka ( )RA
~

,
~

 adalah fuzzy digraph di X.  

 
Gambar 3.3. Fuzzy Digraph dengan titik kosong dan sisi kosong 

Pada gambar fuzzy digraph di atas, terdapat titik kosong yaitu titik 5 dan 7 

akan tetapi ada sisi yang menghubungkan kedua titik kosong tersebut. Sedangkan 

1(0.5) 2(0.4) 

3(0.8) 4(0.2) 

6(0.9) 

5(0) 
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beberapa pasangan titik lainnya dimana ((x,y), 0) memiliki derajat keanggotaan 0, 

sehingga tidak ada sisi yang menghubungkan titik-titiknya. 

Setelah mendefinisikan fuzzy digraph, maka akan didefinisikan tentang 

fuzzy subdigraph. Misal ( )11

~
,

~
RA  dan ( )22

~
,

~
RA  adalah dua fuzzy digraph di X. Maka 

( )22

~
,

~
RA  disebut fuzzy subdigraph dari ( )11

~
,

~
RA  jika, 

)()(
12

~~ xx
AA

µµ ≤ ,             untuk Xx ∈∀   

),(),(
12

~~ yxyx
RR

µµ ≤ ,  untuk Xx ∈∀  

Sehingga dapat ditulis bahwa ( )22

~
,

~
RA ≤ ( )11

~
,

~
RA . 

Sebagai contoh maka dimisalkan X = {1, 2, 3, 4, 5} dan misalkan dua fuzzy 

digraph digambarkan pada gambar berikut: 

 
Gambar 3.4. Contoh Fuzzy Subdigraph  

Pada gambar kedua fuzzy digraph di atas, sebagian besar derajat 

keanggotaan titik dan sisi ( )22

~
,

~
RA ≤ ( )11

~
,

~
RA , misalnya saja titik 1, pada 1

~
A  derajat 

keanggotaan titiknya 0.5, sedangkan pada 2

~
A derajat keanggotaan titiknya 0.4, 

sehingga )1()1(
12

~~
AA

µµ ≤ , dan juga seperti derajat keanggotaan pada sisi (1,2), 

pada 1

~
R  di mana 3.0)2,1(

1

~ =
R

µ , sedangkan pada 2

~
R  yang memiliki 
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2.0)2,1(
2

~ =
R

µ , sehingga )2,1()2,1(
12

~~
RR

µµ ≤ . Dan karena semua derajat 

keanggotaan titik dan sisi pada fuzzy digraph ( )22

~
,

~
RA  ≤ ( )11

~
,

~
RA , maka 

dapat dikatakan bahwa ( )22

~
,

~
RA  adalah fuzzy subdigraph dari ( )11

~
,

~
RA . 

 Dalam fuzzy digraph, terdapat beberapa sifat operasi yang memenuhi, 

yaitu misalkan terdapat dua fuzzy digraph ( )11

~
,

~~
RAP =  dan ( )22

~
,

~~
RAQ =  maka 

berlaku : 

1. Disjungsi di P
~

 dan Q
~

, dinotasikan dengan QP
~~

∨ , yang berarti: 

 ( )2121

~~
,

~~~~
RRAAQP ∨∨=∨  

2. Konjungsi di P
~

 dan Q
~

, dinotasikan dengan QP
~~

∧ , yang berarti: 

       ( )2121

~~
,

~~~~
RRAAQP ∧∧=∧  

3. Komplemen di P
~

, dinotasikan dengan ( )C

P
~

, yang berarti: 

                                    ( ) ( ) ( )( )CCC

RAP
~

,
~~

=  

4. Jumlah aljabar dari P
~

 dan Q
~

, dinotasikan dengan QP
~~

⊕ , yang berarti: 

                                    ( )2121

~~
,

~~~~
RRAAQP ⊕⊕=⊕  

5. Product aljabar dari P
~

 dan Q
~

, dinotasikan dengan QP
~~

⋅ , yang berarti: 

                                  ( )2121

~~
,

~~~~
RRAAQP ⋅⋅=⋅  

Dari beberapa sifat tersebut, terdapat beberapa teorema yang mengikuti, 

diantaranya: 

Teorema 3.1.  

Misal  P
~

, Q
~

 adalah dua fuzzy digraph di X, maka kita peroleh 



 

(1) QPP
~~~

∨≤  (2) QPQ
~~~

∨≤   (3) PQP
~~~

≤∧  

(4) QQP
~~~

≤∧                (5) QPQPQP
~~~~~~

∧≥∨≥⊕  

(6) ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

∧=∨    (7) ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

∧=∨  

(8) ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⋅≥⋅    (9) ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⊕≤⊕  

(10) ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⋅=⊕    (11) ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⊕=⋅  

(12) ( ) PQPP
~~~~

=∨∧    (13) ( ) PQPP
~~~~

=∧∨  

Bukti: 

(1) QPP
~~~

∨≤  

Ambil ( )11

~
,

~~
RAP =  dan ( )22

~
,

~~
RAQ =  

QP
~~

∨ = ( ) ( )2211

~
,

~~
,

~
RARA ∨  

 ( )2121

~~
,

~~
RRAA ∨∨=  

Berdasarkan sifat himpunan fuzzy ),max( baba =∨ , maka ambil 

sebarang 21

~~
AAx ∨∈  sehingga 1

~
Ax ∈  atau 2

~
Ax ∈ , di mana x 

merupakan derajat keanggotaan titik maksimal pada { 1

~
A , 2

~
A }, 1

~
Ax =  

jika 21

~~
AA ≥ dan 2

~
Ax =  jika 21

~~
AA < . Dan ambil sebarang 

21

~~
RRy ∨∈  sehingga 1

~
Ry ∈  atau 2

~
Ry ∈ , di mana y merupakan 

derajat keanggotaan sisi berarah maksimal pada { 21

~
,

~
RR }, 1

~
Ry =  jika 

21

~~
RR ≥ dan 2

~
Ry =  jika 21

~~
RR < . Karena x dan y merupakan derajat 

keanggotaan maksimal dari fuzzy digraph P
~

dan Q
~

, maka { }yx,  

memiliki dua kemungkinan yaitu, 



 

i) Jika 1

~
Ax =  dan 1

~
Ry = ,  maka { }yx, = ( ) PRA

~~
,

~
11 = . Sehingga 

pernyataan QPP
~~~

∨≤  benar. 

ii) Jika 2

~
Ax =  dan 2

~
Ry = ,  maka { }yx, = ( ) PQRA

~~~
,

~
22 ≥= . Sehingga 

pernyataan QPP
~~~

∨≤  benar. 

Jadi, terbukti bahwa  QPP
~~~

∨≤  benar. 

 (2) QPQ
~~~

∨≤ ,  

Ambil ( )11

~
,

~~
RAP =  dan ( )22

~
,

~~
RAQ =  

QP
~~

∨ = ( ) ( )2211

~
,

~~
,

~
RARA ∨  

 ( )2121

~~
,

~~
RRAA ∨∨=  

Berdasarkan sifat himpunan fuzzy ),max( baba =∨ , maka ambil 

sebarang 21

~~
AAx ∨∈  sehingga 1

~
Ax ∈  atau 2

~
Ax ∈ , di mana x 

merupakan derajat keanggotaan titik maksimal pada { 1

~
A , 2

~
A }, 1

~
Ax =  

jika 21

~~
AA ≥ dan 2

~
Ax =  jika 21

~~
AA < . Dan ambil sebarang 

21

~~
RRy ∨∈  sehingga 1

~
Ry ∈  atau 2

~
Ry ∈ , di mana y merupakan 

derajat keanggotaan sisi berarah maksimal pada { 21

~
,

~
RR }, 1

~
Ry =  jika 

21

~~
RR ≥ dan 2

~
Ry =  jika 21

~~
RR < . Karena x dan y merupakan derajat 

keanggotaan maksimal dari fuzzy digraph P
~

dan Q
~

, maka { }yx,  

memiliki dua kemungkinan yaitu, 

i) Jika 1

~
Ax =  dan 1

~
Ry = ,  maka { }yx, = ( ) QPRA

~~~
,

~
11 ≥= . Sehingga 

pernyataan QPQ
~~~

∨≤  benar. 



 

ii) Jika 2

~
Ax =  dan 2

~
Ry = ,  maka { }yx, = ( ) QRA

~~
,

~
22 = . Sehingga 

pernyataan QPQ
~~~

∨≤  benar. 

Karena kedua kemungkinan yang terjadi memenuhi pertidaksamaan 

tersebut. Jadi, terbukti bahwa  QPQ
~~~

∨≤  benar. 

Contoh untuk Teorema 1 dan 2: 

Diketahui ( )11

~
,

~~
RAP =  dan ( )22

~
,

~~
RAQ = .  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2.0,,4.0,,5.0,,1.0,,7.0,
~

1 edcbaA =  

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( ) �

�
�

�
�
�

=
1.0,,,2.0,,

,3.0,,,7.0,,,4.0,,,8.0,,,4.0,,,2.0,,~
1

aede

addcdbcbdaba
R

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }6.0,,4.0,,4.0,,5.0,,3.0,
~

2 edcbaA =  

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( ) �

�
�

�
�
�

=
5.0,,,2.0,,

,9.0,,,2.0,,,3.0,,,3.0,,,1.0,,,4.0,,~
2

aede

addcdbcbdaba
R

Gambar 3.5. Fuzzy Digraph P
~

 dan Q
~

 

Pada gambar 3.5 di atas digambarkan suatu himpunan X ={a, b, c, d, 

e} dan terdapat dua buah fuzzy digraph P
~

 dan Q
~

. Di mana P
~

 dan Q
~

 

memiliki himpunan fuzzy dan relasi fuzzy. 

a 

c d 

e b 

(0.7) 
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(0.5) (0.3) 

(0.2) 

0.4 

0.4  

0.2 
0.8 

0.7 
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(i)��� 

a 

c d 

e b 
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0.3 
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(ii)��� 



 

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.5) 

(0.5) (0.4) 

(0.6) 

0.4
3 

0.4 0.9 

0.2 
0.8 

0.7 

0.4 0.5 

untuk ( ) ( ){ } ( ) ( ){ }21212211

~~
,

~~~
,

~~
,

~~~
RRAARARAQP ∨∨=∨=∨   diambil 

nilai-nilai maksimal untuk setiap derajat keanggotaan titik dan sisi 

pada fuzzy digraph P
~

 dan Q
~

. Misalnya 

( ) ))(),(max(
~

,
~

max
21

~~21 aaAA
AA

µµ= { })3.0,7.0max(= = 7.0  

( ) )),(),,(max(
~

,
~

max
21

~~21 babaRR
ER

µµ= { } 4.04.0,2.0 ==  

Kita lakukan cara yang sama untuk semua Xyx ∈, . Sehingga didapat 

( ) ( ){ }2121

~~
,

~~~~
RRAAQP ∨∨=∨ =

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) �

�
�

�
�
�

	



�
�



�

5.0,,,2.0,,,9.0,,,7.0,,

,4.0,,,8.0,,,4.0,,,4.0,,
,6.0,,4.0,,5.0,,5.0,,7.0,

aedeaddc

dbcbdaba
edcba

 

Sebagaimana  di atas, maka teorema tersebut digambarkan dengan 

fuzzy digraph berikut: 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.6. ���∨ ��� 

 (3) PQP
~~~

≤∧  

Ambil ( )11

~
,

~~
RAP =  dan ( )22

~
,

~~
RAQ =  

QP
~~

∧ = ( ) ( )2211

~
,

~~
,

~
RARA ∧ ( )2121

~~
,

~~
RRAA ∧∧=  

Berdasarkan sifat himpunan fuzzy ),min( baba =∧ , maka ambil 

sebarang 21

~~
AAx ∧∈  sehingga 1

~
Ax ∈  dan 2

~
Ax ∈ , di mana x 



 

merupakan derajat keanggotaan titik minimum dari { 1

~
A , 2

~
A }, 1

~
Ax =  

jika 21

~~
AA ≤  dan 2

~
Ax =  jika 21

~~
AA > . Dan ambil sebarang 

21

~~
RRy ∨∈  sehingga 1

~
Ry ∈  dan 2

~
Ry ∈ , di mana y merupakan 

derajat keanggotaan sisi minimum dari { 21

~
,

~
RR }, 1

~
Ry =  jika 21

~~
RR ≤  

dan 2

~
Ry =  jika 21

~~
RR > . Karena x dan y merupakan derajat 

keanggotaan minimum dari fuzzy digraph P
~

dan Q
~

, yang memiliki 

dua kemungkinan hasil yang terjadi. 

i) Jika 1

~
Ax =  dan 1

~
Ry = ,  maka { }yx, = ( ) QPRA

~~~
,

~
11 <= . Sehingga 

pernyataan PQP
~~~

≤∧  benar. 

ii) Jika 2

~
Ax =  dan 2

~
Ry = ,  maka { }yx, = ( ) QRA

~~
,

~
22 = . Sehingga 

pernyataan PQP
~~~

≤∨  juga benar. 

Karena kedua kemungkinan yang terjadi memenuhi pernyataan 

PQP
~~~

≤∨ . Jadi pernyataan tersebut benar. 

 (4)  QQP
~~~

≤∧  

Ambil ( )11

~
,

~~
RAP =  dan ( )22

~
,

~~
RAQ =  

QP
~~

∧ = ( ) ( )2211

~
,

~~
,

~
RARA ∧  

 ( )2121

~~
,

~~
RRAA ∧∧=  

Berdasarkan sifat himpunan fuzzy ),min( baba =∧ , maka ambil 

sebarang 21

~~
AAx ∧∈  sehingga 1

~
Ax ∈  dan 2

~
Ax ∈ , di mana x 

merupakan derajat keanggotaan titik minimum dari { 1

~
A , 2

~
A }, 1

~
Ax =  



 

jika 21

~~
AA ≤  dan 2

~
Ax =  jika 21

~~
AA > . Dan ambil sebarang 

21

~~
RRy ∨∈  sehingga 1

~
Ry ∈  dan 2

~
Ry ∈ , di mana y merupakan 

derajat keanggotaan sisi minimum dari { 21

~
,

~
RR }, 1

~
Ry =  jika 21

~~
RR ≤  

dan 2

~
Ry =  jika 21

~~
RR > . Karena x dan y merupakan derajat 

keanggotaan minimum dari fuzzy digraph P
~

dan Q
~

, yang memiliki 

dua kemungkinan hasil yang terjadi. 

i) Jika 1

~
Ax =  dan 1

~
Ry = ,  maka { }yx, = ( ) QPRA

~~~
,

~
11 <= . Sehingga 

pernyataan QQP
~~~

≤∧  benar. 

ii) Jika 2

~
Ax =  dan 2

~
Ry = ,  maka { }yx, = ( ) QRA

~~
,

~
22 = . Sehingga 

pernyataan QQP
~~~

≤∧  juga benar. 

Karena kedua kemungkinan yang terjadi memenuhi pernyataan 

PQP
~~~

≤∧ . Jadi pernyataan tersebut benar. 

Contoh untuk Teorema 3 dan 4: 

Kita ambil contoh pada teorema 1 dan 2, maka dapat kita gambarkan 

sebagai berikut: 

 
Gambar 3.7. QP

~~
∧  
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c d 

e b 
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Berdasarkan contoh pada teorema 1 dan 2, gambar 3.6 menggambarkan 

fuzzy digraph yang derajat keanggotaannya merupakan derajat 

keanggotaan  minimum untuk semua titik dan sisi pada fuzzy digraph 

P
~

dan Q
~

.  

( ) ( ){ } ( ) ( ){ }21212211

~~
,

~~~
,

~~
,

~~~
RRAARARAQP ∧∧=∧=∧  

 ( ) ( ){ }2121

~
,

~
min,

~
,

~
min RRAA=  

(5) QPQPQP
~~~~~~

∧≥∨≥⊕  

( )2121

~~
,

~~~~
RRAAQP ⊕⊕=⊕ , ( )2121

~~
,

~~~~
RRAAQP ∨∨=∨ , 

( )2121

~~
,

~~~~
RRAAQP ∧∧=∧  

Berdasarkan sifat himpunan fuzzy, maka  

)()()()(
~~

2121

~~~~21 xxxxAA
AAAA

µµµµ ⋅−+=⊕ dan 

)()()()(
~~

2121

~~~~21 xxxxRR
RRRR

µµµµ ⋅−+=⊕  

))(),(max(
~~

21

~~21 xxAA
AA

µµ=∨ dan ))(),(max(
~~

21

~~21 xxRR
RR

µµ=∨  

))(),(min(
~~

21

~~21 xxAA
AA

µµ=∧ dan ))(),(min(
~~

21

~~21 xxRR
RR

µµ=∧  

Untuk membuktikan pertidaksamaan tersebut, terlebih dahulu harus 

dibuktikan: 

(i) QPQP
~~~~

∧≥∨  

(ii) QPQP
~~~~

∨≥⊕  

Bukti: 

(i) ( ) ( ){ }2211

~
,

~~
,

~~~
RARAQP ∧=∧  



 

 ( ) ( ){ }2121

~~
,

~~
RRAA ∧∧=  

 ( ) ( ){ } ( ) ( ){ }21212121

~
,

~
max,

~
,.

~
max

~
,

~
min,

~
,.

~
min RRAARRAA ≤=  

 ( ) ( ){ } ( ) ( ){ } QPRARARRAA
~~~

,
~~

,
~~~

,
~~

22112121 ∨=∨=∨∨=  

Jadi benar bahwa QPQP
~~~~

∧≥∨  

(ii) ( ) ( ){ } ( ) ( ){ }21212121

~
,

~
max,

~
,

~
max

~~
,

~~~~
RRAARRAAQP =∨∨=∨

( ) ( ){ } ( ) ( ){ }212121212121

~~~~
,

~~~~~~
,

~~~~
RRRRAAAARRAAQP ⋅−+⋅−+=⊕⊕=⊕

 ( ) 121

~~
,

~
max AAA =  jika 21

~~
AA ≥ , dan ( ) 221

~~
,

~
max AAA =  jika 21

~~
AA <  

 ( ) 121

~~
,

~
max RRR =  jika 21

~~
RR ≥ , dan ( ) 221

~~
,

~
max RRR =  jika 21

~~
RR <  

Karena hasil yang akan didapat untuk QP
~~

∨  merupakan derajat 

keanggotaan maksimum yang ada pada setiap titik dan sisi fuzzy 

digraph P
~

 dan Q
~

, sehingga yang dihasilkan adalah sebuah fuzzy 

digraph ≥∨ QP
~~

 fuzzy digraph P
~

 atau fuzzy digraph Q
~

. Maka untuk 

P
~

 atau Q
~

QP
~~

∨≤ ( ) ( ){ } ( ) ( ){ }21212121

~
,

~
max,

~
,

~
max

~~
,

~~
RRAARRAA =∨∨=  

=( 1

~
A  atau 2

~
A , 1

~
R  atau 2

~
R ) ( ) ( ){ }21212121

~~~~
,

~~~~
RRRRAAAA ⋅−+⋅−+≤  

= ( ) ( ){ } QPRRAA
~~~~

,
~~

2121 ⊕=⊕⊕  

  Jadi benar bahwa QPQP
~~~~

∨≥⊕ . 

Karena kedua pembuktian di atas benar, maka QPQPQP
~~~~~~

∧≥∨≥⊕  

benar. Akan diberikan contoh untuk lebih memperjelas teorema 

tersebut. 



 

Sama halnya dengan teorema-teorema sebelumnya, untuk 

mempermudah akan diambil contoh yang sama. Dari contoh pada 

teorema (1) sampai dengan (4), telah diketahui: 

 

        (i)��������                              (ii)������� 

 

Gambar 3.8. QP
~~

∨  dan QP
~~

∧  

 

Dari gambar di atas didapat bahwa untuk setiap derajat keanggotaan 

pada setiap titik ≥∨ QP
~~

QP
~~

∧ , seperti yang di jelaskan dalam tabel 

berikut: 

Tabel.3.1. Perbandingan QP
~~

∨  dan QP
~~

∧  

Var. 

Titik 
QP
~~

∨  QP
~~

∧  
Var. 

sisi 
QP
~~

∨  QP
~~

∧  

 a 0.7 0.3 (a,b) 0.4 0.2 

b 0.5 0.1 (b,c) 0.8 0.1 

c 0.5 0.4 (a,d) 0.4 0.1 

d 0.9 0.3 (b,d) 0.4 0.3 

e 0.6 0.2 (c,d) 0.7 0.2 

(d,a) 0.9 0.3 

(e,d) 0.2 0.2 

 (e,a) 0.5 0.1 

a 

c d 

e b 

(0.3) 

(0.1) 

(0.4) (0.3) 

(0.2) 

0.3
3 

0.1 0.3 

0.2 
0.3 

0.2 

0.2 0.1 

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.5) 

(0.5) (0.4) 

(0.6) 

0.4
3 

0.4 0.9 

0.2 
0.8 

0.7 

0.4 0.5 



 

Dari tabel di atas  jelas bahwa ≥∨ QP
~~

QP
~~

∧ . Karena semua 

derajat keanggotaan titik dan sisi pada fuzzy digraph QP
~~

∨  lebih besar 

dari derajat keanggotaan titik dan sisi pada fuzzy digraph QP
~~

∧ . 

Selanjutnya untuk fuzzy digraph QP
~~

⊕ , terlebih dahulu dicari 

derajat keanggotaan untuk setiap titik dan sisi pada fuzzy digraph 

QP
~~

⊕ . Yaitu, 

( ) ( ){ } ( ) ( ){ }212121212121

~~~~
,

~~~~~~
,

~~~~
RRRRAAAARRAAQP ⋅−+⋅−+=⊕⊕=⊕  

Maka, 

QP
A ~~
~

⊕
: 79.03.07.03.07.0 =⋅−+=a  

 55.05.01.05.01.0 =⋅−+=b  

 7.04.05.04.05.0 =⋅−+=c  

 58.04.03.04.03.0 =⋅−+=d  

 68.06.02.06.02.0 =⋅−+=e  

:
~

~~
QP

R
⊕

( ) 5.04.02.04.02.0, =⋅−+=ba  

 ( ) 82.01.08.01.08.0, =⋅−+=cb  

 ( ) 46.01.04.01.04.0, =⋅−+=da  

 ( ) 58.03.04.03.04.0, =⋅−+=db  

 ( ) 76.02.07.02.07.0, =⋅−+=dc  

 ( ) 93.09.03.09.03.0, =⋅−+=ad  

 ( ) 36.02.02.02.02.0, =⋅−+=de  

 ( ) 55.05.01.05.01.0, =⋅−+=ae  

Sehingga didapat: 

( ) ( ){ }2121

~~
,

~~~~
RRAAQP ⊕⊕=⊕  

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) �

�
�

�
�
�

	



�
�



�
	



�
�



�
=

55.0,,,36.0,,,93.0,,,76.0,,

,58.0,,,46.0,,,82.0,,,5.0,,
,

68.0,,58.0,

,7.0,,55.0,,79.0,

aedeaddc

dbdacbba

ed

cba

 

Sehingga dapat digambarkan sebagai berikut, 



 

 
Gambar.3.9. ���⊕ ��� 

Jika dibandingkan dengan fuzzy digraph QP
~~

∨ , maka fuzzy 

digraph QPQP
~~~~

∨≥⊕ . Karena setiap derajat keanggotaan titik dan 

sisi yang terdapat pada QP
~~

⊕  jelas lebih besar dibandingkan dengan 

derajat keanggotaan yang terdapat pada QP
~~

∨ . Dari contoh ini, dapat 

mempertegas pembuktian teorema yang telah penulis lakukan, yang 

menyatakan bahwa QPQPQP
~~~~~~

∧≥∨≥⊕ . 

(6). ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

∧=∨  

( ) ( ) ( ){ }CC

RARAQP 2211

~
,

~~
,

~~~
∨=∨  

( ) ( ){ }C

RRAA 2121

~~
,

~~
∨∨=   

( ) ( ){ }CC

RRAA 2121

~~
,

~~
∨∨=  

( ) ( ){ }CCCC
RRAA 2121

~~
,

~~
∧∧=  

( ) ( ){ }2211

~
,

~~
,

~
RARA ∧=  

( ) ( )CC

QP
~~

∧=  

Jadi terbukti bahwa ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

∧=∨ . 

a 

c d 

e b 

(0.79) 

(0.55) 

(0.7) (0.58) 

(0.68) 

0.58 

0.46 0.93 

0.36 
0.82 

0.76 

0.5
6 

0.55 



 

(7). ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

∨=∧  

( ) ( ) ( ){ }CC

RARAQP 2211

~
,

~~
,

~~~
∧=∧  

( ) ( ){ }C

RRAA 2121

~~
,

~~
∧∧=   

( ) ( ){ }CC

RRAA 2121

~~
,

~~
∧∧=  

( ) ( ){ }CCCC
RRAA 2121

~~
,

~~
∨∨=  

( ) ( ){ }2211

~
,

~~
,

~
RARA ∨=  

         ( ) ( )CC

QP
~~

∨=  

Jadi terbukti bahwa ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

∨=∧ . 

Akan diberikan contoh untuk teorema (6) dan (7), sebagai berikut: 

Dari contoh yang sebelumnya telah diketahui  

( ) PP
C ~

1
~

−= , ( ) QQ
C ~

1
~

−= , ( ) ( )QPQP
C ~~

1
~~

∨−=∨  dan 

( ) ( )QPQP
C ~~

1
~~

∧−=∧  

 

 (i)���          (ii)��� 
 

 

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.1) 

(0.5) (0.3) 

(0.2) 

0.4 

0.4  

0.2 
0.8 

0.7 

0.2 0.1 

0.3 

a 

c d 

e b 

(0.3) 

(0.5) 

(0.4) (0.4) 

(0.6) 

0.3 

0.1 0.9 

0.2 
0.3 

0.2 

0.4 0.5 



 

 

 
          (iii)����∨ ���                    (iv)����∧�� 

Gambar 3.10. Contoh fuzzy digraph yang telah diketahui 

 

Dari yang telah diketahui di atas, didapat 

 

                          (i) (���)C            (ii)(��) C 
 

 

      (iii) (���)C ∨
 (��) C                                         (iv) (���)C ∧

(��)C
 

 

 

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.9) 

(0.6) (0.7) 

(0.8) 

0.7 

0.9 0.7 

0.8 
0.7 

0.8 

0.8 0.9 

a 

c d 

e b 

(0.3) 

(0.5) 

(0.5) (0.6) 

(0.4) 

0.6 

0.6  

0.8 
0.2 

0.3 

0.6 0.5 

0.1 

a 

c d 

e b 

(0.3) 

(0.9) 

(0.5) (0.7) 

(0.8) 

0.6 

0.6  

0.8 
0.2 

0.3 

0.8 0.9 

0.7 

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.5) 

(0.6) (0.6) 

(0.4) 

0.7 

0.9 0.1 

0.8 
0.7 

0.8 

0.6 0.5 

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.5) 

(0.5) (0.4) 

(0.6) 

0.4
3 

0.4 0.9 

0.2 
0.8 

0.7 

0.4 0.5 

a 

c d 

e b 

(0.3) 

(0.1) 

(0.4) (0.3) 

(0.2) 

0.3
3 

0.1 0.3 

0.2 
0.3 

0.2 

0.2 0.1 



 

 
        (v) (���∨ ���) C                (vi) (���∧��) C

 

 

Gambar 3.11. Fuzzy Digraph untuk  Teorema (6) dan (7) 

Dari penggambaran setiap fuzzy digraph di atas, dapat diambil 

kesimpulan bahwa  

( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

∧=∨  dan ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

∨=∧  

(8). ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⋅≥⋅  

Pada teorema yang berlaku pada fuzzy telah dibuktikan bahwa 

( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅=⊕  dan ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅≤⋅ . maka didapat: 

( )C

QP
~~

⋅ ( ) ( ){ }C

RARA 2211

~
,

~~
,

~
⋅=  

( ) ( )CC

RARA 2211

~
,

~~
,

~
⊕=  

( ) ( )CCCC
RARA 2211

~
,

~~
,

~
⊕=  

( ) ( ){ }CCCC
RRAA 2121

~~
,

~~
⊕⊕=  

( ) ( )( ) ( ) ( )( ){ }2121

~
1

~
1,

~
1

~
1 RRAA −⊕−−⊕−=  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ){ }21212121

~
1

~
1

~
1

~
1,

~
1

~
1

~
1

~
1 RRRRAAAA −⋅−−−+−−⋅−−−+−=  

( ) ( ){ }212121212121

~~~~
1

~
1

~
1,

~~~~
1

~
1

~
1 RRRRRRAAAAAA ⋅−++−−+−⋅−++−−+−=

( ) ( ){ }2121

~~
1,

~~
1 RRAA ⋅−⋅−=  

a 

c d 

e b 

(0.3) 

(0.5) 

(0.5) (0.6) 

(0.4) 

0.6 

0.6  

0.8 
0.2 

0.3 

0.6 0.5 

0.1 

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.9) 

(0.6) (0.7) 

(0.8) 

0.7 

0.9 0.7 

0.8 
0.7 

0.8 

0.8 0.9 



 

( ) ( ){ }CC

RRAA 2121

~~
,

~~
⋅⋅=  

( ) ( ){ }CCCC
RRAA 2121

~~
,

~~
⋅⋅≥  

( ) ( )CCCC
RARA 2211

~
,

~~
,

~
⋅≥  

( ) ( )CC

QP
~~

⋅≥  

Jadi terbukti bahwa ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⋅≥⋅ . Kemudian akan diberikan 

contoh yang akan menggambarkan teorema tersebut. 

 
   (i) (���)C     (ii)(��) C 

Gambar 3.12. Fuzzy Digraph 

Dari kedua gambar fuzzy digraph di atas, akan dicari fuzzy digraph 

untuk ( )C

QP
~~

⋅  dan ( ) ( )CC

QP
~~

⋅ . 

Tabel 3.2. perbandingan antara ( )C

QP
~~

⋅  dan ( ) ( )CC

QP
~~

⋅  

Var. 

Titik  P
~

 Q
~

 QP
~~

⋅  ( )C

QP
~~

⋅  
Var. 

sisi P
~

 Q
~

 QP
~~

⋅  ( )C

QP
~~

⋅  

a 0.7 0.3 0.21 0.79 (a,b) 0.2 0.4 0.08 0.92 

b 0.1 0.5 0.05 0.95 (b,c) 0.8 0.3 0.24 0.76 

c 0.5 0.4 0.20 0.80 (a,d) 0.4 0.1 0.04 0.96 

d 0.3 0.4 0.12 0.88 (b,d) 0.4 0.3 0.12 0.88 

e 0.2 0.6 0.12 0.88 (c,d) 0.7 0.2 0.14 0.86 

(d,a) 0.3 0.9 0.27 0.73 ( ) QPQP
C ~~

1
~~

⋅−=⋅  
(e,d) 0.2 0.2 0.04 0.96 

 (e,a) 0.1 0.5 0.05 0.95 

 

a 

c d 

e b 

(0.3) 

(0.9) 

(0.5) (0.7) 

(0.8) 

0.6 

0.6  

0.8 
0.2 

0.3 

0.8 0.9 

0.7 

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.5) 

(0.6) (0.6) 

(0.4) 

0.7 

0.9 0.1 

0.8 
0.7 

0.8 

0.6 0.5 



 

Var. 

Titik  
( )CP
~

 ( )CQ
~

 ( ) ( )CC

QP
~~

⋅  
Var. 

sisi 
( )CP
~

 ( )CQ
~

 ( ) ( )CC

QP
~~

⋅  

a 0.3 0.7 0.21 (a,b) 0.8 0.6 0.48 

b 0.9 0.5 0.45 (b,c) 0.2 0.7 0.14 

c 0.5 0.6 0.30 (a,d) 0.6 0.9 0.54 

d 0.7 0.6 0.42 (b,d) 0.6 0.7 0.42 

e 0.8 0.4 0.32 (c,d) 0.3 0.8 0.24 

(d,a) 0.7 0.1 0.07 

(e,d) 0.8 0.8 0.64  

(e,a) 0.9 0.5 0.45 

Tabel 3.2  dapat digambarkan sebagai berikut, 

 

       (i) ( )C

QP
~~

⋅               (ii) ( ) ( )CC

QP
~~

⋅  

Gambar 3.13.  Fuzzy Digraph untuk ( )C

QP
~~

⋅  dan ( ) ( )CC

QP
~~

⋅  

Gambar fuzzy digraph di atas menggambarkan perbandingan 

yang terjadi antara keduanya. Pada gambar fuzzy digraph (i) 

menggambarkan suatu fuzzy digraph yang memiliki nilai-nilai derajat 

keanggotaan yang lebih besar di bandingkan dengan derajat 

keanggotaan yang terdapat pada fuzzy digraph (ii). Di mana ditandai 

dengan warna-warna yang gelap untuk fuzzy digraph (i) dan warna-

warna yang sedikit lebih terang untuk fuzzy digraph (ii). Contoh 

tersebut telah dapat menjelaskan pembuktian dari teorema ini. 

a 

c d 

e b 

(0.79) 

(0.8) (0.88) 

(0.88) 

0.88 

0.96  

0.96 
0.76 

0.86 

0.92 0.95 

0.73 
(0.95) 

a 

c d 

e b 

(0.21) 

(0.45) 

(0.3) (0.42) 

(0.32) 

0.42 

0.54 0.07 

0.64 
0.14 

0.24 

0.48 0.45 



 

(9). ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⊕≤⊕  

Pada teorema yang berlaku pada fuzzy telah dibuktikan bahwa 

( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⋅=⊕  dan ( ) ( ) ( )CCC

BABA
~~~~

⊕≤⊕ . Maka didapat: 

( )C

QP
~~

⊕ ( ) ( ){ }C

RARA 2211

~
,

~~
,

~
⊕=  

( ) ( )CC

RARA 2211

~
,

~~
,

~
⋅=  

( ) ( )CCCC
RARA 2211

~
,

~~
,

~
⋅=  

( ) ( ){ }CCCC
RRAA 2121

~~
,

~~
⋅⋅=  

( ) ( )( ) ( ) ( )( ){ }2121

~
1

~
1,

~
1

~
1 RRAA −⋅−−⋅−=  

( ) ( ){ }21212121

~~~~
1,

~~~~
1 RRRRAAAA ⋅+−−⋅+−−=  

( )( ) ( )( ){ }21212121

~~~~
1,

~~~~
1 RRRRAAAA ⋅−+−⋅−+−=  

( ) ( ){ }2121

~~
1,

~~
1 RRAA ⊕−⊕−=  

( ) ( ){ }CC

RRAA 2121

~~
,

~~
⊕⊕=  

( ) ( ){ }CCCC
RRAA 2121

~~
,

~~
⊕⊕≤  

( ) ( )CCCC
RARA 2211

~
,

~~
,

~
⊕≤  

( ) ( )CC

QP
~~

⊕≤  

Jadi terbukti bahwa ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⊕≤⊕ . Kemudian akan 

diberikan contoh yang akan melengkapi pembuktian dari teorema tersebut, 

berdasarkan contoh pada teorema-teorema sebelumnya telah diketahui  



 

 

   (i) (���)C            (ii)(��) C 
 

 
  (iii)����⊕�� 

Gambar 3.14. Fuzzy Digraph yang Diketahui untuk Membuktikan Teorema (9) 

 

Untuk mendapatkan fuzzy digraph ( )CQP
~~

⊕  dan ( ) ( )CC

QP
~~

⊕ , terlebih 

dahulu kita harus mendapatkan derajat-derajat keanggotaannya. 

Tabel 3.3. Derajat keanggotaan titik dan sisi ( )CQP
~~

⊕  dan ( ) ( )CC

QP
~~

⊕  

Var. 

Titik  

���⊕�� 

 
( )CQP

~~
⊕  

Var. 

sisi 

���⊕�� 

 
( )CQP

~~
⊕  

a 0.79 0.21 (a,b) 0.5 0.5 

b 0.55 0.45 (b,c) 0.82 0.18 

c 0.7 0.3 (a,d) 0.46 0.54 

d 0.58 0.42 (b,d) 0.58 0.42 

e 0.68 0.32 (c,d) 0.76 0.24 

(d,a) 0.93 0.07 
 

(e,d) 0.36 0.64 

 (e,a) 0.55 0.45 

a 

c d 

e b 

(0.3) 

(0.9) 

(0.5) (0.7) 

(0.8) 

0.6 

0.6  

0.8 
0.2 

0.3 

0.8 0.9 

0.7 

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.5) 

(0.6) (0.6) 

(0.4) 

0.7 

0.9 0.1 

0.8 
0.7 

0.8 

0.6 0.5 

a 

c d 

e b 

(0.79) 

(0.55) 

(0.7) (0.58) 

(0.68) 

0.58 

0.46 0.93 

0.36 
0.82 

0.76 

0.5
6 

0.55 



 

 
Var. 

Titik  
( )CP
~

 ( )CQ
~

 ( ) ( )CC

QP
~~

⊕  
Var. 

sisi 
( )CP
~

 ( )CQ
~

 ( ) ( )CC

QP
~~

⊕  

a 0.3 0.7 0.79 (a,b) 0.8 0.6 0.92 

b 0.9 0.5 0.95 (b,c) 0.2 0.7 0.76 

c 0.5 0.6 0.80 (a,d) 0.6 0.9 0.96 

d 0.7 0.6 0.88 (b,d) 0.6 0.7 0.88 

e 0.8 0.4 0.88 (c,d) 0.3 0.8 0.86 

(d,a) 0.7 0.1 0.73 

(e,d) 0.8 0.8 0.96 
( ) ( )CC

QP
~~

⊕ =

( ) ( ) ( ) ( )CCCC

QPQP
~~~~

⋅−+  (e,a) 0.9 0.5 0.95 

Dari kedua tabel di atas dapat kita gambarkan fuzzy digrafnya sebagai 

berikut:

 

Kedua gambar di atas menggambarkan dua buah fuzzy digraph yang 

keduanya memiliki derajat-derajat keanggotaan yang berbeda. Di mana fuzzy 

digraph ( ) ( )CC

QP
~~

⊕  memiliki derajat-derajat keanggotaan yang lebih besar 

dibandingkan dengan derajat-derajat keanggotaan pada fuzzy digraph 

( )C

QP
~~

⊕ , yang ditandai dengan perbedaan warna yang nyata sekali. Pada 

fuzzy digraph ( ) ( )CC

QP
~~

⊕  memiliki warna sisi titik dan sisi yang lebih gelap 

dibandingkan dengan warna titik dan sisi pada ( )C

QP
~~

⊕ . Sehingga 

a 

c d 

e b 

(0.79) 

(0.8) (0.88) 

(0.88) 

0.88 

0.96  

0.96 
0.76 

0.86 

0.92 0.95 

0.73 
(0.95) 

(ii) ( ) ( )CC

QP
~~

⊕  

a 

c d 

e b 

(0.21) 

(0.45) 

(0.3) (0.42) 

(0.32) 

0.42 

0.54 0.07 

0.64 
0.14 

0.24 

0.48 0.45 

(i) ( )C

QP
~~

⊕  

Gambar 3.15. Fuzzy Digraph dari Tabel 3.3 



 

pernyataan yang menyatakan bahwa ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⊕≤⊕  adalah benar 

sesuai dengan contoh yang diberikan. 

 (10). ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⋅=⊕  

( ) { }QPQP
C ~~

1
~~

⊕−=⊕   

  ( ) ( ){ }2211

~
,

~~
,

~
1 RARA ⊕−=  

  ( ) ( ) ( ) ( ){ }22112211

~
,

~~
,

~~
,

~~
,

~
1 RARARARA ⋅−+−=  

  { }QPQP
~~~~

1 ⋅−+−=  

  QPQP
~~~~

1 ⋅+−−=  

  ( ) ( )QP
~

1
~

1 −⋅−=  

  = ( ) ( )CC

QP
~~

⋅   

Jadi, terbukti bahwa ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⋅=⊕  

 (11). ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⊕=⋅  

( ) { }QPQP
C ~~

1
~~

⋅−=⋅   

  ( ) ( ){ }2211

~
,

~~
,

~
1 RARA ⋅−=  

  ( ) ( ){ }2121

~~
,

~~
1 RRAA ⋅⋅−=  

  ( ) ( ){ }2121

~~
1,

~~
1 RRAA ⋅−⋅−=  

  ( ) ( ) ( ) ( ){ }2121

~
1

~
1,

~
1

~
1 RRAA −⋅−−⋅−=  

  ( ) ( ){ }21212121

~~~~
1,

~~~~
1 RRRRAAAA ⋅+−−⋅+−−=  

  ( ) ( ){ }21212121

~~~~
1,

~~~~
1 RRRRAAAA ⋅+−−⋅+−−=  



 

  ( ) ( ){ }21212121

~~~~
1,

~~~~
1 RRRRAAAA ⋅−+−⋅−+−=  

  ( ) ( ){ }2121

~~
1,

~~
1 RRAA ⊕−⊕−=  

  ( ) ( ){ }CC

RRAA 2121

~~
,

~~
⊕⊕=  

  ( ) ( ){ }CCCC
RRAA 2121

~~
,

~~
⊕⊕≤  

  = ( ) ( ){ }CCCC
RARA 2211

~
,

~~
,

~
⊕  

  = ( ) ( )CC

QP
~~

⊕  

Jadi, terbukti bahwa ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⊕=⋅ . 

Untuk teorema (10) dan (11) akan diberikan contoh yang akan 

mewakili keduanya, dengan tetap mengambil contoh-contoh yang telah 

ada. Pada teorema (10) dan (11) dinyatakan bahwa ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⋅=⊕  

dan ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⊕=⋅ . Seperti yang telah kita ketahui dari contoh-

contoh sebelumnya, di mana: 

 

(i) ( )C

QP
~~

⋅     (ii) ( ) ( )CC

QP
~~

⋅  

 

 

a 

c d 

e b 

(0.79) 

(0.8) (0.88) 

(0.88) 

0.88 

0.96  

0.96 
0.76 

0.86 

0.92 0.95 

0.73 
(0.95) 

a 

c d 

e b 

(0.21) 

(0.45) 

(0.3) (0.42) 

(0.32) 

0.42 

0.54 0.07 

0.64 
0.14 

0.24 

0.48 0.45 



 

 

                      (iii) ( )C

QP
~~

⊕       (iv) ( ) ( )CC

QP
~~

⊕  

Gambar 3.16. Fuzzy Digraph yang Diketahui untuk Membuktikan  

Teorema (10) dan (11) 

Dari gambar di atas, tampak jelas bahwa ada kesamaan dari keempat 

fuzzy digraph tersebut. Misalnya saja fuzzy digraph ( )C

QP
~~

⋅  memiliki 

derajat keanggotaan titik dan sisi yang sama dengan fuzzy digraph 

( ) ( )CC

QP
~~

⊕ , sehingga gambar untuk kedua fuzzy digraph ini sama. Sama 

halnya dengan fuzzy digraph ( ) ( )CC

QP
~~

⋅ dan fuzzy digraph ( )C

QP
~~

⊕ , yang 

keduanya juga memiliki derajat keanggotaan titik dan sisi yang sama. 

Sehingga contoh-contoh tersebut telah memenuhi teorema yang 

menyatakan bahwa ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⋅=⊕  dan ( ) ( ) ( )CCC

QPQP
~~~~

⊕=⋅ . 

(12). ( ) PQPP
~~~~

=∨∧  

( ) =∨∧ QPP
~~~ ( ) ( ) ( ){ }221111

~
,

~~
,

~~
,

~
RARARA ∨∧  

 ( ) ( ) ( ){ }212111

~~
,

~~~
,

~
RRAARA ∨∨∧=  

 ( ) ( ) ( ){ }212111

~
,

~
max,

~
,

~
max

~
,

~
RRAARA ∧=  

 ( )( ) ( )( ){ }211211

~
,

~
max

~
,

~
,

~
max

~
RRRAAA ∧∧=  

 ( )( ) ( )( ){ }211211

~
,

~
max,

~
min,

~
,

~
max,

~
min RRRAAA=  

a 

c d 

e b 

(0.21) 

(0.45) 

(0.3) (0.42) 

(0.32) 

0.42 

0.54 0.07 

0.64 
0.14 

0.24 

0.48 0.45 

a 

c d 

e b 

(0.79) 

(0.8) (0.88) 

(0.88) 

0.88 

0.96  

0.96 
0.76 

0.86 

0.92 0.95 

0.73 
(0.95) 



 

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.1) 

(0.5) (0.3) 

(0.2) 

0.4 

0.4  

0.2 
0.8 

0.7 

0.2 0.1 
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 = ( )11

~
,

~
RA  

 P
~

=  

Jadi, benar bahwa ( ) PQPP
~~~~

=∨∧  

(13). ( ) PQPP
~~~~

=∧∨  

( ) =∧∨ QPP
~~~ ( ) ( ) ( ){ }221111

~
,

~~
,

~~
,

~
RARARA ∧∨  

 ( ) ( ) ( ){ }212111

~~
,

~~~
,

~
RRAARA ∧∧∨=  

 ( ) ( ) ( ){ }212111

~
,

~
min,

~
,

~
min

~
,

~
RRAARA ∨=  

 ( )( ) ( )( ){ }211211

~
,

~
min

~
,

~
,

~
min

~
RRRAAA ∨∨=  

 ( )( ) ( )( ){ }211211

~
,

~
min,

~
max,

~
,

~
min,

~
max RRRAAA=  

 = ( )11

~
,

~
RA  

 P
~

=  

Jadi, terbukti bahwa ( ) PQPP
~~~~

=∧∨  

 Akan diberikan contoh untuk teorema (12) dan (13) dengan 

mengikuti contoh-contoh sebelumnya. Dari contoh-contoh sebelumnya 

telah didapat: 

 

 

 

 
 
 

(i)��� 
 



 

 
  (ii)���∨�����        (iii)����∧�� 

Gambar 3.17. Fuzzy Digraph yang Telah Diketahui untuk Membuktikan  

Teorema (12) dan (13) 

Dari fuzzy digraph yang telah diketahui di atas, kita dapatkan: 

Tabel.3.4. ( )QPP
~~~

∨∧  

Var. 

Titik  
�� 

 

���∨ ��� 
 

( ) PQPP
~~~~

=∨∧  Var. 

sisi 
�� 

 

���∧ ��� 
 

( ) PQPP
~~~~

=∧∨  

a 0.7 0.7 0.7 (a,b) 0.2 0.4 0.2 

b 0.1 0.5 0.1 (b,c) 0.8 0.8 0.8 

c 0.5 0.5 0.5 (a,d) 0.4 0.4 0.4 

d 0.3 0.4 0.3 (b,d) 0.4 0.4 0.4 

e 0.2 0.6 0.2 (c,d) 0.7 0.7 0.7 

(d,a) 0.3 0.9 0.3 

(e,d) 0.2 0.2 0.2 
( ) ( )( )QPPQPP

~~
,

~
min

~~~
∨=∨∧  

(e,a) 0.1 0.5 0.1 

Dari tabel di atas dapat kita gambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 3.18. Fuzzy Digraph untuk ( )QPP
~~~

∨∧ =�� 
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Tabel.3.5. ( )QPP
~~~

∧∨  

Var. 

Titik  
�� QP

~~
∧  ( ) PQPP

~~~~
=∧∨  Var. 

sisi 
�� 

 

QP
~~

∧

 

( ) PQPP
~~~~

=∧∨  

a 0.7 0.3 0.7 (a,b) 0.2 0.2 0.2 

b 0.1 0.1 0.1 (b,c) 0.8 0.1 0.8 

c 0.5 0.4 0.5 (a,d) 0.4 0.1 0.4 

d 0.3 0.3 0.3 (b,d) 0.4 0.3 0.4 

e 0.2 0.2 0.2 (c,d) 0.7 0.2 0.7 

(d,a) 0.3 0.3 0.3 

(e,d) 0.2 0.2 0.2 
( ) ( )( )QPPQPP

~~
,

~
max

~~~
∧=∧∨  

(e,a) 0.1 0.1 0.1 

Tabel di atas dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 3.19. Fuzzy Digraph untuk ( )QPP
~~~

∧∨ =�� 

 

Teorema 3.2.  

Misal P
~

, Q
~

, S
~

 adalah tiga buah fuzzy digraph di X. Maka kita dapat: 

(1) ( ) ( ) ( )SPQPSQP
~~~~~~~

∨∧∨=∧∨  (3) ( ) ( ) ( )SPQPSQP
~~~~~~~

⋅⊕⋅=⊕⋅  

(2) ( ) ( ) ( )SPQPSQP
~~~~~~~

∧∨∧=∨∧  (4) ( ) ( ) ( )SPQPSQP
~~~~~~~

⊕⋅⊕=⋅⊕  

Bukti: 

(1) ( ) ( ) ( )SPQPSQP
~~~~~~~

∨∧∨=∧∨  

( ) =∧∨ SQP
~~~ ( ) ( ) ( ){ }332211

~
,

~~
,

~~
,

~
RARARA ∧∨  

a 

c d 

e b 

(0.7) 

(0.1) 

(0.5) (0.3) 

(0.2) 

0.4 

0.4  

0.2 
0.8 

0.7 

0.2 0.1 

0.3 



 

 ( ) ( ) ( ){ }323211

~~
,

~~~
,

~
RRAARA ∧∧∨=  

 ( )( ) ( ){ }321321

~~~
,

~~~
RRRAAA ∧∨∧∨=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }31213121

~~~~
,

~~~~
RRRRAAAA ∨∧∨∨∧∨=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }31312121

~~
,

~~~~
,

~~
RRAARRAA ∨∨∧∨∨=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }33112211

~
,

~~
,

~~
,

~~
,

~
RARARARA ∨∧∨=  

 ( ) ( )SPQP
~~~~

∨∧∨=  

(2) ( ) ( ) ( )SPQPSQP
~~~~~~~

∧∨∧=∨∧  

( ) =∨∧ SQP
~~~ ( ) ( ) ( ){ }332211

~
,

~~
,

~~
,

~
RARARA ∨∧  

 ( ) ( ) ( ){ }323211

~~
,

~~~
,

~
RRAARA ∨∨∧=  

 ( )( ) ( ){ }321321

~~~
,

~~~
RRRAAA ∨∧∨∧=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }31213121

~~~~
,

~~~~
RRRRAAAA ∧∨∧∧∨∧=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }31312121

~~
,

~~~~
,

~~
RRAARRAA ∧∧∨∧∧=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }33112211

~
,

~~
,

~~
,

~~
,

~
RARARARA ∧∨∧=  

 ( ) ( )SPQP
~~~~

∧∨∧=  

 Akan diberikan contoh untuk teorema (1) dan (2) agar lebih 

memperjelas pembuktian dari kedua teorema tersebut. Misalkan terdapat 

tiga buah fuzzy digraph seperti yang digambarkan di bawah ini, 



 

 

          (����) 

 
      ( �� )                 (��� ) 

Gambar 3.20.  Fuzzy Digraph P
~

, Q
~

 dan S
~

 

 
Dari ketiga gambar fuzzy digraph di atas bila dioperasikan dengan 

operasi ∧  dan ∨ , maka didapat: 
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Gambar  3.21.  Operasi ∧ �����∨  pada Fuzzy Digraph P
~

, Q
~

dan �� 

(3) ( ) ( ) ( )SPQPSQP
~~~~~~~

⋅⊕⋅=⊕⋅  

( ) =⊕⋅ SQP
~~~ ( ) ( ) ( ){ }332211

~
,

~~
,

~~
,

~
RARARA ⊕⋅  

 ( ) ( ) ( ){ }323211

~~
,

~~~
,

~
RRAARA ⊕⊕⋅=  

 ( )( ) ( ){ }321321

~~~
,

~~~
RRRAAA ⊕⋅⊕⋅=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }31213121

~~~~
,

~~~~
RRRRAAAA ⋅⊕⋅⋅⊕⋅=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }31312121

~~
,

~~~~
,

~~
RRAARRAA ⋅⋅⊕⋅⋅=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }33112211

~
,

~~
,

~~
,

~~
,

~
RARARARA ⋅⊕⋅=  

 ( ) ( )SPQP
~~~~

⋅⊕⋅=  

Jadi terbukti bahwa ( ) ( ) ( )SPQPSQP
~~~~~~~

⋅⊕⋅=⊕⋅  

(4) ( ) ( ) ( )SPQPSQP
~~~~~~~

⊕⋅⊕=⋅⊕  

( ) =⋅⊕ SQP
~~~ ( ) ( ) ( ){ }332211

~
,

~~
,

~~
,

~
RARARA ⋅⊕  

 ( ) ( ) ( ){ }323211

~~
,

~~~
,

~
RRAARA ⋅⋅⊕=  

 ( )( ) ( ){ }321321

~~~
,

~~~
RRRAAA ⊕⋅⊕⋅=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }31213121

~~~~
,

~~~~
RRRRAAAA ⊕⋅⊕⊕⋅⊕=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }31312121

~~
,

~~~~
,

~~
RRAARRAA ⊕⊕⋅⊕⊕=  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }33112211

~
,

~~
,

~~
,

~~
,

~
RARARARA ⊕⋅⊕=  

 ( ) ( )SPQP
~~~~

⊕⋅⊕=  



 

Jadi terbukti bahwa ( ) ( ) ( )SPQPSQP
~~~~~~~

⊕⋅⊕=⋅⊕  

Dalam kehidupan sehari-hari fuzzy digraph dapat dihubungkan dengan 

ilmu waris (faraidh). Ilmu waris adalah ilmu tentang warisan. Ilmu ini juga 

disebut ”ilmu faraidh’’, yaitu ilmu yang membahas tentang pengaturan pembagian 

harta warisan bagi ahli waris menurut bagian yang telah ditentukan dalam Al-

Qur’an. Salah satu surat yang menjelaskan tentang ilmu waris dan pembagiannya 

adalah QS. An-Nisaa:11-12,  
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Artinya: 11.  Allah mensyari'atkan bagimu tentang (pembagian pusaka untuk) 

anak-anakmu. yaitu : bahagian seorang anak lelaki sama dengan 

bagahian dua orang anak perempuan, dan jika anak itu semuanya 

perempuan lebih dari dua, Maka bagi mereka dua pertiga dari harta 

yang ditinggalkan; jika anak perempuan itu seorang saja, Maka ia 

memperoleh separo harta. dan untuk dua orang ibu-bapa, bagi masing-

masingnya seperenam dari harta yang ditinggalkan, jika yang meninggal 

itu mempunyai anak; jika orang yang meninggal tidak mempunyai anak 

dan ia diwarisi oleh ibu-bapanya (saja), Maka ibunya mendapat 

sepertiga; jika yang meninggal itu mempunyai beberapa saudara, Maka 

ibunya mendapat seperenam. (Pembagian-pembagian tersebut di atas) 

sesudah dipenuhi wasiat yang ia buat atau (dan) sesudah dibayar 

hutangnya. (Tentang) orang tuamu dan anak-anakmu, kamu tidak 

mengetahui siapa di antara mereka yang lebih dekat (banyak) 



 

manfaatnya bagimu. Ini adalah ketetapan dari Allah. Sesungguhnya 

Allah Maha mengetahui lagi Maha Bijaksana. 

 

Berdasarkan ayat 11 surat An-Nisaa diatas Allah memerintahkan kita 

untuk berbuat adil, karena pada masa jahiliyah, orang-orang memberikan seluruh 

harta warisan hanya untuk laki-laki, tidak untuk perempuan. Maka Allah 

memerintahkan kesamaan diantara mereka dalam hal sama-sama menjadi ahli 

waris, dan membedakan bagian yang diperoleh diantara dua jenis tersebut, dimana 

bagian laki-laki sama dengan dua bagian perempuan. Hal itu disebabkan karena 

laki-laki bertanggung jawab atas nafkah, kebutuhan, usaha dan resiko tanggung 

jawab  ( Tafsir Ibnu Katsir, 2006: 439). 

Dalam teori fuzzy digraph, harta warisan yang akan dibagikan kepada ahli 

waris dapat diartikan sebagai derajat keanggotaan titik yang akan menentukan 

seberapa besar bagian yang akan diperoleh oleh ahli waris. Sedangkan derajat 

keanggotaan garis kita tentukan sebagai tingkatan pertalian kekerabatan dengan 

pewaris. Sehingga dari ayat di atas dapat digambarkan fuzzy digrafnya sebagai  

berikut: 

 
Gambar 3.22. Representasi Surat An-Nisa Ayat 11 

 
Keterangan:  
Titik w : Pewaris (orang yang meninggal). 
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Titik a  : Anak laki-laki dari w. 

Titik b : Anak perempuan dari w 

Titik c : Ibu dari w. 

Titik d : Ayah dari w 

 

Dari gambar tersebut dijelaskan seorang pewaris (w) meninggalkan 

beberapa ahli waris yaitu anak laki-laki (a), anak perempuan (b), ibu (c), dan ayah 

(d). Sebagaimana yang dijelaskan pada surat An-nisaa’ ayat 11 di atas bagian 

untuk seorang anak laki-laki dua kali dari bagian anak perempuan, sedangkan 

bagian ayah dan ibu, jika pewaris memiliki anak maka akan mendapatkan bagian 

seperenam, jika pewaris tidak memliki anak maka ibu memiliki bagian sepertiga. 

Derajat-derajat keanggotaan titik pada gambar di atas menggambarkan 

bagian harta waris yang didapat masing-masing ahli waris, sedangkan derajat 

keanggotaan garis menggambarkan ahli waris yang harus lebih diutamakan, 

sedangkan ayah mendapatkan ashabah untuk tiap pembagian harta warisan.  

Seorang pewaris mewariskan hartanya yang utama diperuntukkan kepada 

anak laki-laki dan anak perempuannya yaitu dari titik (w,a) dan (w,b) di mana 

derajat keanggotaan titik a = 2 � b, dan yang ditunjukkan pula dengan garis yang 

berwarna lebih gelap. Kemudian harta warisan yang dibagikan kepada ayah dan 

ibu dari pewaris ditunjukkan dengan garis (w,c) dan (w,d) dan digambarkan oleh 

garis yang berwarna lebih terang. Jika salah satu ahli waris tidak ada maka akan 

beralih ke ahli waris yang lainnya seperti yang ditunjukkan oleh arah panah dan 

sesuai dengan tingkatan derajat keanggotaan setiap garis. 

 



 

BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang penulis telah uraikan pada bab III, maka 

dapat diambil kesimpulan bahwa: 

a. Fuzzy digraph ini diartikan sebagai suatu himpunan fuzzy yang 

digambarkan dalam sebuah digraph, di mana setiap titik dan garis dari 

digraph tersebut memiliki nilai fuzzy (derajat keanggotaan) yang terletak 

pada interval [0,1]. Untuk penggambaran fuzzy digraph dalam skripsi ini 

penulis menggunakan perbedaan warna untuk menunjukkan perbedaan 

derajat keanggotaan.  

b. Dari hasil pembahasan bab III, ternyata setiap teorema yang terdapat pada 

teori fuzzy dan digraph berlaku pada teori fuzzy digraph. 

4.2. Saran  

Pembahasan pada skripsi ini hanya difokuskan pada pembahasan teori 

fuzzy digraph dan fuzzy subdigraph serta teorema-teorema aljabar dari fuzzy 

digraph. Maka untuk penulisan skripsi selanjutnya, penulis menyarankan untuk 

mengkaji masalah komposisi dari fuzzy digraph, komposisi dari dua fuzzy digraph 

beserta pembuktiannya, dan juga fuzzy yang diperluas dalam multiobyektif yang 

dihubungkan dengan multidigraph. 
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