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ABSTRAK

Program linear fuzzy adalah model program linear yang mempertimbangkan jenis
keputusan yang ditentukan oleh fungsi tujuan dan fungsi kendala serta jenis
keputusan yang diambil. Program linear fuzzy digunakan untuk menyelesaikan
masalah ketidakpastian seperti ketidaktepatan. Hara Craft adalah sebuah usaha
yang memproduksi produk kerajinan tangan seperti bunga mawar, tulip, lavender,
dan bunga sepatu. Hara Craft menghadapi kesulitan dalam menentukan jumlah
produksi bunga akrilik sehingga dalam memperoleh keuntungan yang optimal
dengan fungsi tujuan dan fungsi kendala yang bergantung pada beberapa variabel
seperti penggunaan bahan baku, ketersediaan bahan baku, dan biaya produksi yang
tidak pasti. Pada penelitian ini, masalah program linear fuzzy diselesaikan dengan
semua parameter keputusan dan variabel keputusan berupa bilangan fuzzy
trapesium simetris. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bilangan fuzzy trapesium
simetris pada permasalahan program linear fuzzy dapat diselesaikan dengan bantuan
metode simpleks dan fungsi ranking dengan hasil optimal sebesar 85.463 rupiah
dengan memproduksi 1 pcs bunga mawar dan 1 pcs bunga lavender.

Kata Kunci: Program Linear Fuzzy, Bilangan Fuzzy, Fungsi Ranking, Metode
Simpleks.

viil



Universitas Hasanuddin

ABSTRACT

Fuzzy linear programming is a linear program model that considers the type of
decision determined by the objective function and constraint function as well as the
type of decision taken. Fuzzy linear programming is used to solve uncertainty
problems such as imprecision. Hara Craft is a business that produces handcrafted
products such as roses, tulips, lavender, and hibiscus. Hara Craft faces difficulties
in determining the amount of acrylic flower production so as to obtain optimal
profits with an objective function and constraint function that depends on several
variables such as the use of raw materials, the availability of raw materials, and
uncertain production costs. in this study, the fuzzy linear program problem was
solved with all decision parameters and decision variables in the form of
symmetrical trapezoidal fuzzy numbers. The results showed that symmetrical
trapezoidal fuzzy numbers in fuzzy linear program problems can be solved with the
help of the simplex method and ranking function with optimal results of 85,463
rupiah by producing 1 pcs of roses and 1 pcs of lavender.

Keywords: Fuzzy Linear Programming, Fuzzy Numbers, Ranking Function,
simplex method.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Persaingan bisnis di Indonesia tumbuh begitu cepat dan semakin banyak
bisnis baru yang bermunculan hampir tiap harinya. Dengan demikian, sektor bisnis
menjadi topik perdebatan yang hangat. Peningkatan berkelanjutan diperlukan bagi
perusahaan untuk mempertahankan dan meningkatkan daya saingnya pada semua
bidang operasi. Dalam mencapai persaingan bisnis yang diharapkan dapat terwujud,
perbaikan harus sesuai dengan strategi perusahaan (Erfianti dan Muhaijir, 2020).

Hampir setiap perusahaan perlu bekerja dengan cepat, tepat, dan efisien.
Parameter keberhasilan suatu perusahaan tercermin dalam produk berkualitas tinggi
dan jumlah yang relatif besar. Sehubungan dengan hal tersebut, setiap perusahaan
memerlukan optimalisasi untuk menghasilkan produk yang ditargetkan. Dalam
perencanaan produksi, harus memperhatikan potensi yang tersedia seperti bahan
baku dan kapasitas mesin serta waktu harus yang diperhatikan (Yulianto dkk, 2012).
Tujuan dari perencanaan produksi yaitu untuk mengoptimalkan penggunaan bahan
baku agar mencapai keuntungan yang maksimal atau kerugian yang minimal.
Pengelolaan persediaan bahan baku pada perusahan sangat diperlukan agar
kegiatan produksi dapat berjalan dengan lancar dan terkendali (Erfianti dan
Mubhaijir, 2020).

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk perencaan produksi yang
optimal yaitu metode program linear. Program linear adalah model umum yang
dapat digunakan sebagai solusi terkait alokasi sumber daya yang terbatas secara
optimal. Masalah ini muncul ketika seseorang harus memutuskan tingkatan dari
setiap aktivitas yang dilakukan. Setiap aktivitas membutuhkan sumber daya yang
sama, tetapi jumlahnya relatif terbatas untuk mencapai tingkat keuntungan
maksimum atau biaya minimum (Purba, 2012).

Program linear dapat diselesaikan melalui metode simpleks jika memiliki
dua variabel atau lebih. Pada program linear memiliki beberapa asumsi guna

meyelesaikan suatu kendala. Adapun parameter program linear diantaranya data
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yang terdiri dari koefisien — koefisien fungsi tujuan, konstanta — konstanta, dan
koefisien ruas kanan yang diketahui dengan pasti sehingga asumsi dalam masalah
program linear tersebut dapat disebut asumsi kepastian. Sedangkan masalah yang
bermunculan di kehidupan nyata seringkali terdapat ketidakpastian (Hidayah dan
Juniarti, 2019). Dengan demikian, Fuzzy Linear Programming (FLP) menjadi salah
satu metode yang dapat digunakan guna menyelesaikan ketidakpastian khususnya
pada permasalahan program linear yang memiliki ketidakpastian.

Pada penelitian Ganesan dan Veeramani (2006) memperkenalkan metode
aritmatika fuzzy untuk memecahkan semacam permasalahan program linear fuzzy
dengan bilangan fuzzy trapesium simetris. Sedangkan Afriani dkk (2011)
mengolaborasikan program linear dengan fungsi keanggotaan fuzzy trapezoidal dan
menyelesaikan dengan bantuan metode simpleks serta fungsi ranking. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa bilangan fuzzy trapezoidal pada persoalan program
linear fuzzy dapat diselesaikan dengan menggunakan metode simpleks fuzzy.
Kemudian, Primadani (2015) mengembangkan penelitian sebelumnya dengan
menambahkan studi kasus di Produksi Tas UKM Cantik Souvenir yang berjudul
"Optimasi Hasil Produksi Menggunakan Algoritma Fuzzy Linear Programming”
dengan memperoleh hasil yang lebih optimal dengan menggunakan persamaan
program linear fuzzy sebesar Rp. 9.510.000,00 dengan nilai fungsi keanggotaan
fuzzy 0,5. Nilai tersebut menunjukkan bahwa penjumlahan nilai fuzzy pada sisi
kanan masalah program linear dapat diterapkan untuk menyelesaikan masalah
produksi UKM Cantik Souvenir.

Pengambilan studi kasus ini yaitu pada produksi bunga akrilik yang
merupakan produksi dari hasil tangan pemiliknya (UKM Hara Acrylic Craft).
Bunga akrilik ini memiliki bahan baku utama yaitu akrilik, kawat, pita kawat, dan
tasi. Adapun bahan baku tambahan yang digunakan yaitu plastisin, pot, pasir kristal,
dan plastik. Dari semua bahan baku tersebut dibentuk menjadi berbagai macam
jenis bunga yang akan produksi. Dengan demikian, pada penelitian ini akan
menghitung optimasi produksi dari bunga akrilik agar dapat memperoleh
keuntungan yang maksimum dan minimum dalam menggunakan bahan baku.

Berdasarkan uraian terkait penelitian sebelumya, penelitian ini akan

mengkaji mengenai optimasi perencanaan produksi menggunakan metode program
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linear fuzzy dalam tulisan skripsi yang berjudul *""Metode Fuzzy Linear
Programming (FLP) Dalam Mengoptimalkan Produksi dengan Bilangan
Fuzzy Trapesium Simetris (Studi Kasus : UKM Hara Acrylic Craft)"

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah "Bagaimana hasil optimasi produksi UKM Hara Acrylic Craft
dengan menggunakan metode Fuzzy Linear Programming dengan bilangan fuzzy

trapesium simetris?"

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan dalam penelitian ini yaitu hanya menggunakan metode
program linear, fungsi ranking, dan metode simpleks dalam menyelesaikan
program linear fuzzy untuk mengoptimalkan hasil produksi UKM Hara Acrylic
Craft dengan bilangan fuzzy trapezium simetris. Selain itu, objek penelitian jenis
bunga akrilik yang diproduksi yaitu bunga mawar, bunga tulip, bunga lavender, dan

bunga sepatu.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini yaitu
menentukan hasil produksi yang optimal dari UKM Hara Acrylic Craft dengan
menggunakan metode program linear fuzzy dengan bilangan fuzzy trapezium

simetris.

15 Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan manfaat
dengan menambahkan informasi ataupun wawasan bagi penulis maupun pembaca
mengenai program linear fuzzy dengan bilangan fuzzy trapezium simetris serta
penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi UKM Hara Acrylic Craft,
sehingga hasil penelitian ini dapat menjadi acuan dalam perencanaan produksi yang

optimal.
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1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada penilitian ini berupa gambaran secara
menyeluruh mengenai rancangan isi skripsi yang dapat dilihat sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN

Pada bagian ini menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini merupakan bab kajian pustaka yang menjelaskan
mengenai konsep — konsep yang menjadi landasan teori atau landasan pembahasan
masalah yaitu program linear fuzzy dengan menggunakan bilangan fuzzy trapezium
simetris.
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Pada bagian ini menjelaskan tentang metode penelitian yang dilakukan
oleh penulis yang meliputi lokasi dan waktu penelitian, data penelitian, teknis
analisis data, dan alur kerja.
BAB IV PEMBAHASAN

Pada bagian ini terdiri atas gambaran dari hasil penelitian dan analisa data
yang telah terkaji, baik secara kualitatif, kuantitatif, statistik, serta pembahasan
hasil penelitian
BAB V PENUTUP

Pada bagian ini menjelaskan mengenai kesimpulan dari hasil penelitian
yang telah dilakukan dan saran yang berisi solusi untuk mengatasi masalah dan

kelemahan yang ada.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Optimasi

Salah satu model matematika yang berupaya memecahkan masalah
dengan cara terbaik yaitu melalui optimasi. Selama berabad-abad, model optimasi
telah digunakan khususnya untuk ‘memaksimumkan keuntungan dan efisiensi”” dan
“meminimum dalam kerugian, biaya, atau risiko” dalam lingkungan bisnis (Purba,
2012).

Secara matematika, pengoptimalan biasanya melibatkan nilai maksimum
atau minimum, misalnya seseorang yang ingin memaksimalkan atau mengurangi
berat badan. Masalah pengoptimalan dimulai dengan sekumpulan variabel atau
parameter independen yang berisi kondisi atau batasan yang menentukan nilai
variabel yang dapat diterima. Keterbatasan seperti itudisebut masalah batas.
Komponen penting lainnya dalam masalah optimasi adalah fungsi tujuan, dimana
terdapat beberapa hal yang bergantung pada variabel. Solusi untuk masalah
optimasi adalah sekumpulan nilai yang layak untuk variabel fungsi tujuannya

dengan mengasumsikan nilai optimal (Gill dkk, 1981).

2.2 Program Linear

Program linear merupakan model matematika untuk menggambarkan
masalah yang menjadi perhatian. Linear berarti semua fungsi matematika dalam
model ini diharuskan menjadi fungsi linear.Kata program disini tidak mengacu
pada pemrograman komputer, tetapi pada dasarnya adalah perencanaan. Dengan
demikian, program linear melibatkan perencanaan kegiatan untuk mendapatkan
hasil yang optimal (maksimum dan minimum), dimana hasil yang paling baik
mencapai tujuan yang ditentukan diantara semua alternatif yang layak (Hiller dan
Lieberman, 2001).

Langkah terpenting dalam program linear adalah merumuskan model
program linear. Langkah ini melibatkan identifikasi masalah yang terkait dengan
tujuan dan kendala yang membatasi tujuan. Saat membangun model dari rumusan

masalah yang ada, digunakan beberapa elemen yang biasanya digunakan dalam
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pemrograman linear, yaitu rumusan variabel keputusan, fungsi tujuan, fungsi
batasan, dan batasan variabel (Ulfasari dan Widodo, 2014).

Menurut Herjanto (2007) fungsi tujuan adalah persamaan fungsi linear
dari variabel tujuan seperti keuntungan, biaya, ataupun pendapatan. Fungsi tujuan
ini harus memiliki tujuan berupa memaksimalkan atau meminimalkan variabel
berupa memaksimalkan keuntungan, produksi, dan penjualan dan meminimalkan
biaya atau kerugian. Sedangkan fungsi batasan adalah batasan yang dihadapi dalam
mencapai tujuan yang terdiri dari beberapa persamaan yang masing — masing
berhubungan dengan sumber daya yang berkaitan.

Dalam model matematika, bentuk umum dari program linear dapat
dituliskan sebagai berikut (Darsini, 2020).

Fungsi tujuan:
Max/MinZ = c1x1 + C3X5 + C3x3 + - + Cp Xy (2.1)
dengan kendala,
11X + Ag2%5 + Ay3X3 + -+ a1 X, (S,=,2)by

Ap1Xq + ApXy + Ax3X3 + -+ Agp Xy (S,=,2)b,

A1 X1 + ApaXy + AzXs + o+ A Xy (S,=,2) by
X1, X9, X3, e, Xy =0 (2.2)

Berikut keterangan dari elemen di atas.

Z - nilai optimal dari fungsi tujuan

X; : variabel keputusan (jenis kegiatan)

Cj . koefisienvariabel pengambilan keputusan dalam fungsi tujuan
a;j : koefisien fungsi pembatas

b; : kapasitas sumber daya yang tersedia (nilai sisi kanan)

m : jumlah sumber daya yang tersedia

n : jumlah kegiatan

2.2.1  Asumsi — Asumsi Program Linear

Terdapat asumsi asumsi program linear diantaranya sebagai berikut
(Rangkuti, 2013).
1. Linearitas yaitu dengan membatasi fungsi tujuan dan fungsi kendala yang

harus linear dengan variabel keputusan berpangkat satu.
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2. Proporsionalitas yaitu naik turunnya nilai dari fungsi tujuan dan
penggunaan sumber daya yang tersedia akan berubah secara sebanding
(proportional) dengan perubahan tingkat kegiatan.

3. Additivitas yaitu nilai fungsi tujuan agar kegiatan tidak saling
mempengaruhi dan pada program linear dianggap bahwa kenaikan nilai
fungsi tujuan yang disebabkan oleh kenaikan suatu kegiatan dapat
ditambahkan tanpa mempengaruhi bagian dari kegiatan lain.

4. Deterministik yang dalam hal ini menyatakan bahwa setiap parameter
yang ada dalam pemrograman linear (a;;, b;, ¢;;) dapat ditentukan dengan
pasti, meskipun jarang dengan tepat.

5. Divisibilitas yaitu menyatakan bahwa keluaran (output) yang dihasilkan

oleh setiap kegitan dapat berupa bilangan pecahan.

2.3 Metode Simpleks

Metode simpleks yang dikembangkan oleh George Dantzig pada tahun
1947 dan terbukti menjadi metode yang sangat efisien yang digunakan untuk
memecahkan masalah besar seperti komputer saat ini. Eksistensi dan variasi metode
simpleks juga digunakan untuk melakukan analisis sensitivitas pada model
matematika (Hiller dan Lieberman, 2011).

Metode simpleks merupakan salah satu metode yang dapat digunakan
untuk menyelesaikan program linear dengan sejumlah variabel keputusan (ketika
ada lebih dari dua atau bahkan ribuan variabel keputusan). Metode simpleks juga
metode yang berproses secara sistematis dari suatu solusi dasar yang layak ke solusi
lain yang dilakukan secara berulang-ulang (melalui pengulangan) dengan jumlah
pengulangan yang terbatas sehingga pada akhirnya tercapai solusi dasar yang
optimal. Metode simpleks dimulai dari titik manapun dalam interval yang dapat
diterima (ruang solusi) hingga titik ekstrem yang optimal (Ulfasari dan Widodo,
2014).

2.3.1  Bentuk Standar Model Metode Simpleks
Dalam penggunaan metode simpleks, langkah awal dalam menyelesaikan

permasalahan program linear yaitu dengan mengubah lebih dahulu ke bentuk umum
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atau yang disebut dengan bentuk standar. Terdapat bentuk standar model metode
simpleks diantaranya sebagai berikut (Rangkuti, 2013).
1. Bentuk Standar Pertidaksamaan (The Standard Ineguality Form)
Max/Min :
Z =X+ Cxy + C3x3 + -+ Cpxyy
A11X1 + A1X5 + A13%X3 ..+ ApXy, < by

Ay1X1 + ApXy + Ax3X3 ..+ AypXy, < b,

Am1X1 + ApaXo + QpzXs oo+ ApnXn < by,
danx; >0
dimana a;;, b;, ¢; adalah konstanta — konstanta yang diketahui dan dapat
ditentukan. Program linear juga dapat dituliskan dengan menggunakan konsep
matriks sebagai berikut (Ulfasari dan Widodo, 2014).

Fungsi tujuan:

Max/MinZ = CX (2.3)

dengan kendala:
AX< b (2.4)
X=0 (2.5)

dimana,

adalah vektor baris, C = [cy,¢5, ... , Cn]

Xq b,
xZ bz
X dan b adalah vektor kolom, X = | ."| dan b= |
Xn b,
ai1 Qg2 0 Qp
dan A adalah matriks, 4 = | %21 922 7 Gen
Am1 Amz2 *° Amn
2. Bentuk Standar Persamaan (The Standard Equality Form)

Bentuk standar persamaan diperoleh dari bentuk pertidaksamaan dengan
mengubah tanda > dan < menjadi tanda = (Rangkuti, 2013).
a. Pertidaksamaan

A11X1 + QX5 + Aq3X3 ..+ ApXy, < by

dapat diubah menjadi
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Ay1X1 + Q12X + A13X3 oo+ A1 Xy + Xpp1 = b
di mana x,,.; = 0 dan disebut slack variable.
b. Pertidaksamaan
A11X1 + A1X5 + A13X3 ...+ A1pXy = by
dapat diubah menjadi
a1 X1 + AyXy + A13X3 .+ A Xy — Xpy1 = bq
di mana x,,, = 0 dan disebut surplus variable.
2.3.2  Prosedur Simpleks
Dalam memulai prosedur simpleks, matriks permasalahan dapat dilihat
pada Tabel 2.1 yaitu Tabel Pivot yang digunakan untuk menyelsaikan dengan

metode simpleks.
Tabel 2.1.Tabel Simpleks

C; C, C, c, |o]o 0] b
_ R;
G| /x| x| Xno | S| S Sm ‘
0 S1 a1 aqz Ain 110 0| by |Ry
0 Sm Am1 Am2 Amn 0] 0 1| b, | Rn
Z; 7 Z, Z, |G |G C,| z
Z Z Z
Z-¢| ? LT 00 0| z
-G —(; -Gy

Sumber: Harjiyato, 2014
Adapun langkah — langkah dalam menyelesaikan program linear dengan

menggunakan metode simpleks dengan fungsi tujuan maksimum, diantaranya

sebagai berikut (Siang, 2014).

1. Menetapkan tabel awal simpleks seperti pada Tabel 2.1 menggunakan
variabel — variabel penyimpangan untuk permulaan variabel — variabel
solusi dasar yang layak.

2. Menghitung baris Z; — C;.

3. Menentukan kolom pivot dengan memilih kolom yang mempunyai nilai

Z; — C; negatif terkecil.
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4. Menentukan baris pivot yang berpedoman pada b;/a;; dengan rasio
terkecil dimana b; nilai kanan dari setiap persamaan.

5. Menghitung nilai baris baru dengan rumus:
Nilai baris tabel baru = nilai baris lama — (koefisien pembagi nilai pivot x
nilai baris pivot)

6. Menghitung baris Z; — C; yang baru.
Setelah menghitung nilai Z; — C;, cek kembali untuk memastikan tidak
ada nilai Z; — C; yang bernilai negatif. Jika ada yang bernilai negatif, maka
ulangi langkah 2 sampai dengan langkah 4 sehingga nilai Z; — C; bernilai

positif agar memperoleh solusi yang optimal.

24 Logika Fuzzy

Logika fuzzy merupakan suatu cara yang mudah untuk memetakan ruang
input ke dalam ruang output. Konsep logika fuzzy pertama kali dikemukakan oleh
Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965. Logika ini menggunakan teori matematika
himpunan fuzzy. Logika fuzzy berkaitan dengan ketidakpastian yang telah menjadi
sifat manusia. Zadeh memperkenalkan teori di mana obyek — obyek dari himpunan
fuzzy yang memiliki batasan yang tidak tepat dan keanggotaan dalam himpunan
fuzzy tidak dalam derajat (degree). Konsep tersebut disebut dengan fuzziness dan
teorinya dinamakan Fuzzy Set Theory. Fuzziness dapat didefinisikan sebagai logika
kabur yang berkenaan dengan semantik dari suatu peristiwa itu sendiri
(Kusumadewi dan Purnomo, 2010).

Berikut hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy
(Kusumadewi dan Purnomo, 2010).

1. Variabel Fuzzy

Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu

sistem fuzzy. Contoh: temperatur, umur, permintaan, dan sebagainya.
2. Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang memiliki suatu kondisi

tertentu dalam suatu variabel fuzzy. Himpunan fuzzy memiliki dua atribut

yaitu:

10
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a. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili keadaan
tertentu dengan menggunakan bahasa alami seperti muda, paruh baya,
dan tua.

b. Numeris, yaitu suatu nilai yang menunjukkan ukuran dari suatu
variabel seperti 25, 30, 35, 40, dan sebagainya.

Semesta Pembicaraan

Semesta pembicaraan merupakan keseluruhan nilai yang diperbolehkan

untuk dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Nilai semesta pembicaraan

dapat berupa bilangan positif maupun negatif. Biasanya nilai semesta
pembicaraan tidak dibatasi batas atasnya. Contoh:

a. Semesta pembicaraan temperature: [0, 40].

b. Semesta pembicaraan umur: [0, +oo).

Domain

Domain pada himpunan fuzzy merupakan keseluruhan nilai yang diizinkan

dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu

himpunan fuzzy. Contoh:

a. Muda: [0, 35].

b. Paruh baya: [45, 55].

c. Tua: [50, +o0).

Himpunan Fuzzy

Menurut Zimmerman (2011), himpunan tegas (crisp) didefinisikan

sebagai kumpulan elemen atau himpunan yang bisa dihitung atau tidak terhitung.

Setiap elemen bisa termasuk atau tidak termasuk dalam himpunan A,A € X.

Himpunan tegas dapat dideskripsikan dengan cara yang berbeda yaitu: seseorang

dapat menghitung (mendaftar) elemen-elemen yang termasuk dalam anggota

himpunan, misalnya A = {a, b, c}; menggambarkan himpunan analitis, misalnya,

dengan menyatakan kondisi keanggotaan (A = {x|x < 5}; mendefinisikan elemen

anggota dengan menggunakan fungsi keanggoataan pz[x], di mana elemen suatu

anggota himpunan memilikiderajat keanggotaan 1 dan elemen yang bukan suatu

anggota himpunan memiliki derajat keanggotaan 0. Untuk himpunan fuzzy, fungsi

11
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keanggotaan memungkinkan derajat keanggotaan yang berbeda-beda untuk unsur-
unsur suatu himpunan tertentu.

Definisi 2.1. Jika X adalah kumpulan elemen — elemen yang secara umum
dilambangkan oleh x, maka himpunan fuzzy A pada X adalah sebuah himpunan
pasangan berurutan yang dituliskan sebagai berikut.

A={(xu1(0))| x e X3 (2.6)
Dengan pz[x]disebut derajat keanggotaan dari x pada A yang terletak
pada selang [0,1] (Zimmerman, 2011).

2.6 Fungsi Keanggotaan

Fungsi keanggotaan (membership function) merupakan suatu grafik yang
menunjukkan pemetaan titik - titik input data ke dalam nilai keanggotaannya yang
terletak pada interval 0 sampai 1. Pada himpunan tegas (crisp), terdapat dua
kemungkinan nilai keanggotaan diantaranya O dan 1. Sedangkan pada himpunan
fuzzy nilai keanggotaan terletak pada rentang O sampai 1. Salah satu cara untuk
memperoleh nilai keanggotaan yaitu dengan melalui pendekatan fungsi. Fungsi
keanggotaan pada himpunan fuzzy yang sering digunakan yaitu fungsi linear,

segitiga, dan trapesium.

2.6.1 Representasi Linear
Dalam representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggotaannya
digambarkan sebagai garis lurus. Bentuk ini adalah paling sederhana dan terbaik
untuk mendekati konsep yang kurang jelas. Terdapat dua representasi linear pada
himpunan fuzzy, diantaranya sebagai berikut (Kusumadewi dan Purnomo, 2010).
1. Representasi Linear Naik
Representasi linear naik yaitu kenaikan himpunan yang dimulai dari nilai
domain yang memiliki nilai keanggotaan 0 yang bergerak ke kanan menuju ke
nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan yang lebih tinggi. Fungsi

keanggotaannya dapat dilihat pada Gambar 2.1.

12
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Derajat
Keanggotaan

 alx]

0 a b
Gambar 2.1. Representasi Linear Naik

Fungsi keanggotaan:

0; x<a
puz[x] ={(x—a)/(b — a); a<x<b (2.7)
1; x=>b
2. Representasi Linear Turun

Representasi linear turun yaitu himpunan yang dimulai dari sisi Kiri
dengan derajat keanggotaan tertinggi kemudian bergerak ke bawah ke nilai
domain dengan derajatkeanggotaan yang lebih rendah. Fungsi

keanggotaannya dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Derajat
Keanggotaan

kalx]

0 a b

Gambar 2.2. Representasi Linear Turun

Fungsi keanggotaan:

1; x=b
palx] = (b —x)/(b — a); a<x<b (2.8)
0; x<a

2.6.2  Representasi Kurva Segitiga
Representasi kurva segitiga merupakan gabungan antara dua garis (linear)

seperti pada Gambar 2.3.

13
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Derajat
Keanggotaan

©alx]

0 a b c
Gambar 2.3. Representasi Kurva segitiga

Fungsi keanggotaan:

0 ; x=cataux <a
(x—a)
palx] =45 a<x<b (2.9)
ﬂ; b<x<c
c-b

2.6.3  Representasi Kurva Trapesium
Pada kurva trapesium bentuknya seperti kurva segitiga, tetapi pada kurva
trapesium memiliki titik dengan nilai keanggotaan 1. Kurva trapesium dapat dilihat

pada Gambar 2.4.

Derajat
Keanggotaan

K alx]

0 a b C d
Gambar 2.4. Representasi Kurva Trapesium

Fungsi keanggotaan:

(x—a)/(b—a); a<x<b
1; b<x<c

HalX1 =3 d = x)/(d - ©); c<x<d (2.10)
0; lainnya

14
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2.7 Konsep Bilangan Fuzzy

Konsep bilangan fuzzy muncul karena banyak kejadian kuantitatif yang
tidak dapat dinyatakan dengan jumlah yang tepat, seperti ungkapan “sekitar 6” yang
merupakan tidak pasti karena mengandung nilai atau bilangan pada sisi lainnya dan
nilai pusatnya adalah 6. Ungkapan “sekitar 6” dapat dinyatakan sebagai himpunan
fuzzy dalam semesta bilangan rill dengan derajat keanggotaan 6 sebagai nilai pusat
adalah sama dengan 1, sedangkan derajat bilangan lain yang menunjukkan
kedekatan terhadap nilai pusat mengikuti beberapa aturan (Ganesan dan Veeramani,
2006).

Definisi 2.2. Suatu bilangan fuzzy A pada bilangan real R disebut dengan
bilangan trapesium simetris jika terdapat bilangan real m,n,m < ndana > 0

sedemikian sehingga

x+°;_m ; x € [m—a,m]
1; x € [m,n]
HalX] =4 _xinta (2.11)
—; x € [nn+al
0; lainnya

yang dinotasikan sebagai A = (m,n, a, ).
(Kumar dan Kaur, 2011).
Contoh 2.2. Misalkan bilangan fuzzyB = (10,12,16,18)dan a = 2, maka fungsi

keanggotaan dari B dapat dinyatakan sebagai berikut.

Xx+2—12
(# , x € [10,12]
~ 1 x € [12,16]
HelXl =1 x4 1642
————  x€[1618]
\ 0 ; lainnya

Bilangan fuzzy B merupakan bilangan fuzzy trapezium simetris karena jarak sisi

kanan dan sisi Kiri nilainya sama yaitu sebesar @ = 2 sehingga dapat dinotasikan

15



Universitas Hasanuddin

sebagai B = (12,16,2,2). Fungsi keanggotaan dari B dapat dilihat pada Gambar

2.5.

0 10 12 16 18

Gambar 2.5. Fungsi Keanggoataan B

Definisi 2.3. Misalkan4 = (m;,n,, @, @)danB = (m,,n,, 5, ) merupakan dua

bilangan fuzzy trapesium simetris. Maka operasi aritmatika pada A dan B sebagai

berikut.

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Penjumlahan

A+ B = (my,ny, a,a) + (my,ny, B, 8)
= (my,my,ny +ny,a+ B, a+ )

Pengurangan

A-B= (ml,nl, a,a) — (mz,nz,,B,,B)
= (ml _nz,nl _m2;a+ﬁ1a+ﬁ)

Perkalian
- o~ my + nl) (mz + nz) (ml + nl) (mz + nz)
X B = -
AxB << 2 2 T2 2

+w, |y B + nyal, |lny B + n2a|>

di mana, w = (%) dan

h = min{m;m,, myn,, myn,, nyn,},
k = max{m,;m,, myn,, myny, nyn,}
Perkalian Skalar

(Am Ang, Aa, Aa) ; 1>

Ad = {(Anllml, —Aa, —1a) ; A<0

(Ganesan dan Veeramani, 2006).

16



Universitas Hasanuddin

Contoh 2.3. Diberikan dua himpunanfuzzy4 = (6,8,1,1) dan B = (2,4,1,1), maka

operasi aritmatika fuzzy pada A dan B sebagai berikut.

() Penjumlahan
A+B=1(6811)+(2,41,1) = (8,12,2,2)
(i) Pengurangan

A-B=(6811)—-(2411)
=(6-48-21+11+1)=(2622)
(iii) Perkalian
h = min{6.2,6.4,2.8,8.4} = 12
k = max{6.2,6.4,2.8,8.4} = 32

. k—h 32—-12
di mana,w=7= >

. [/6+8\[2+4 6+ 8\ /2 + 4

AxB = <—) <—> — 10, (—) (—) +10,18.1 + 4.1],18.1 + 4.1|

2 2 2 2
— (11,31,12,12).

Definisi 2.4. Misalkan A = (my,n,, @, @) dan B = (m,,n,, (,F) adalah dua

= 10, maka

bilangan fuzzy trapesium simetris, A < B jika memenuhi :

(ml—a);-(n1+a) < (mz—ﬁ);'(nz*'ﬁ) PR m1;'n1 < mzz'nz. (2.12)
(Ebrahimnejad, 2011).
Definisi 2.5. Misalkan 4 = (my,n,,@, @) dan B = (m,,n,,(,F) adalah dua

bilangan fuzzy trapesium simetris, A ~ B jika memenuhi salah satu ketentuan

berikut.

(1) ml;nl = mz;rnz,mz <mydann; <n, (2.13)
(i) ml;nl = m2;n2 ,My, =my,n; =n,dana < p (2.14)

(Ebrahimnejad, 2011).

2.8 Ranking Function

Ranking function (fungsi ranking) merupakan metode yang dapat
digunakan untuk membandingkan bilangan fuzzy dan untuk mengurutkan bilangan
fuzzy pada program linear fuzzy sehingga bernilai bilangan rill (Kumar dan Kaur,
2011).
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Definisi 2.6. Fungsi rangking adalah fungsi R : F(R) — R, di mana F(R) yang
memetakan setiap bilangan fuzzy pada bilangan rill. Misalkan 4 = (m,n,, @, a)

bilangan fuzzy trapesium, maka

R(4) = ", (2.15)
Contoh 2.6. Misalkan himpunan fuzzy 4 = (6,8,1,1), maka R(4) = 6:—8 =7.
Definisi 2.7. Misalkan 4 = (m;,n,, @, @) dan B = (m,,n,, B, B) adalah
dua bilangan fuzzy trapesium simetris, maka
(i) A=Beo R(4)=R(B) (2.16)
(i) A>B o R(4)>R(B)

(2.17)

(i) A=~B o R(A)=%R(B) (2.18)

(Kumar dan Kaur, 2011).

Definisi 2.8. Misalkan A = (my,n,, @, @) dan B = (m,,n,,(,F) adalah dua
bilangan fuzzy trapesium simetris, maka fungsi ranking memenubhi sifat untuk setiap
A,B € F(R) dan skalar k € R

(i) R(A+B)=nr(4)+%R(B)

(i)  R(kA) = kR(A)

2.9 Program Linear Fuzzy

Pengertian program linear fuzzy menurut Zimmerman (2011) merupakan
model program linear yang dianggap sebagai jenis keputusan yang ditentukan oleh
fungsi tujuan dan fungsi kendala serta jenis keputusan yang diambil berdasarkan
kepastian.

Model umum dari fuzzy program linear dapat dinyatakan sebagai berikut

(Ganesan dan Veeramani, 2006).
n
max 7 = Z CiX; (2.19)

dengan kendala,
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Ral

=0 (2.12)
dimana,i =1,2,3,..,mdanj = 1,23, ...,n.

Kemudian untuk permasalahan program linear fuzzy dengan semua parameter
keputusan dan variabel keputusan berupa bilangan fuzzy. Menurut Kumar dan Kaur
(2011), bentuk umum program linear fuzzy dengan kendala dan variabel dapat
dituliskan sebagai berikut.

n
max (or min) Z = Z Cix; (2.21)

dengan kendala,

%20; V) (2.22)

di mana, fj = (xj,yj,aj, aj), Ei = (bi,gi,yi,yl’), dan E] = (pj'qjhgi'ﬁi) adalah

bilangan fuzzy trapesium simetris.
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