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ABSTRAK

Program Linier (LP) adalah salah satu teknik optimasi yang paling dapat digunakan. Sebelumnya telah
diusulkan pendekatan baru, yaitu metode sum of objectives (SO) untuk mencari solusi efisien yang tepat
untuk masalah pemrograman multi-objective. Dalam penelitian ini, diusulkan metode baru yaitu metode
level-sum untuk menemukan solusi optimal fuzzy untuk masalah program linier fuzzy. Adapun langkah-
langkah dalam metode ini adalah sebagai berikut : mengubah masalah program linier fuzzy menjadi
masalah program linier multi-objective, kemudian selesaikan masalah tersebut dengan menggunakan
metode simpleks dan ubah solusi optimal masalah tersebut sehingga menjadi solusi optimal fuzzy untuk
masalah program linier fuzzy. Dimana dalam studi literatur ini telah dibuktikan teorema yang
memperlihatkan suatu hubungan antara solusi optimal fuzzy untuk masalah program linier fuzzy (¥} dan
solusi efisien untuk masalah program linier multi-objective (M.

Kata Kunci

Program linier fuzzy, Solusi optimal fuzzy, Program linier multi-objektif, Metode level-sum, Metode
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I. PENDAHULUAN

Program Linier (LP) adalah suatu teknik yang sangat
banyak digunakan dalam optimisasi. Dalam
aplikasinya suatu model LP banyak mengkaitkan atau
menggunakan parameter yang nilainya diselesaikan
oleh ahli/pembuat keputusan.Bagaimanapun
keduanya (ahli/pembuat keputusan) tidak mengetahui
nilai dari paramater kebanyakan kasus. Oleh karena
itu program linier fuzzy telah dikenalkan dan
dipelajari. Pandian [1] telah menunjukan atau
mengenalkan suatu pendekatan terbaru yang
dinamakan metode sum of objectives (SO) untuk
menemukan solusi efisien untuk menyelesaikan
masalah program linier multi-objective.

Dalam penelitian ini akan dibahas metode baru yaitu
metode Level-Sum untuk menemukan solusi optimal
fuzzy untuk masalah program linier fuzzy. Dengan
menggunakan contoh numerik, metode level-sum
dapat diilustrasikan. Keuntungan dari metode yang
diusulkan adalah fungsi peringkat fuzzy yang tidak
digunakan, hasil dapat dilakukan dengan
penyelesaian LP sehingga memperoleh semua
kendala dan perhitungan karena hanya didasarkan
pada teknik crisp LP.

Penggunaan Metode Level Sum ini, dapat membantu
ahli atau pembuat keputusan untuk mendapatkan
solusi optimum meskipun nilai parameter tidak
diketahui dengan pasti.

2. KAJIAN LITERATUR

2.1 Fungsi Linier Fuzzy

Program linier fuzzy adalah program linier yang
dinyatakan dengan fungsi objektif dan fungsi kendala
yang memiliki parameter fuzzy dan ketidaksamaan
fuzzy[2]. Tujuan dari program linier fuzzy adalah
mencari suatu nilai z yang merupakan fungsi objektif
yang akan dioptimasikan sedemikian sehingga
tunduk pada batasan-batasan yang dimodelkan
dengan menggunakan himpunan fuzzy[3].

Masalah program linier yang keseluruhan variabel
dan koefisien-koefisien yang digunakan berbentuk
data fuzzy, serta operasi-operasi aritmatik yang
digunakan adalah operasi aritmatik bilangan fuzzy
disebut masalah program linier fully fuzzy (FFLP).
Keunggulan FFLPdibandingkan program linier
adalah adanya penjelasan tentang koefisien biaya,
variabel, maupun koefisien teknis yang tidak bernilai
tegas dalam kehidupan nyata yang dapat
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digambarkan dengan menggunakan bilangan fuzzy

[2].
2.2 Solusi Optimal Fuzzy

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam

menentukan solusi optimal pada permasalahan

program linier berparameter fuzzy adalah sebagai

berikut [4] :

1. Merumuskan permasalahan yang
mengandung parameter fuzzy dalam bentuk
program linier fuzzy, yang terdiri dari :

a. Program linier dengan parameter fuzzy
pada fungsi pembatas &,
b. Program linier yang berparameter fuzzy

pada fungsi objektif

2. Menentukan fungsi keanggotaan dari himpunan
fuzzy

3. Maksimasi Z = E,cix; terhadap fungsi
pembatas Z7_; a;;x; ; b, dan fungsi objektif

4.  Mendefinisikan  fungsi keanggotaan yang
menggambarkan derajat optimalitas dari setiap
fungsi objektif Z = EI, g;x;

5. Menentukan solusi optimal
menggunakan metode simpleks
Dalam penelitian ini telah dibuktikan teorema yang
memperlihatkan suatu hubungan antara solusi
optimal fuzzy untuk masalah program linier fuzzy (¥
dan solusi efisien untuk masalah program linier

multi-objective { M) [1].

dengan

Teoremal

Misal X* = {x=j-,}-'=j-, =12 m} adalah solusi
efisien untuk masalah{ 7, maka
X = {(x}-,y:jut:j:l j =12 m} adalah solusi
layak untuk masalah (F}.

Asumsikan bahwa
X = {(x=j-,}-'=j-,t=j-jl j= 12 ... } tidak optimal
untuk malasah (F). Maka, terdapat solusi layak

% ={(xpy.t:):j =1.2....m} untuk masalah (F)
sehingga Z{}Ej = Z(2°) dimana
ey, £) = 7, (% y". %) i = 1,2.3 dan

zr(x, ¥, H = zr{x=,y=, £°), untulk beberapa v €
{123}
dimana

y° = {}fj.: F=12 ...

x = {.rzj-:j =12 ...,m},
m},r ={t'p j=12...m},

x = JL.rj-: J=12 ...,m}, y= Jl-_)-'j-: J=12 ...,m},
dan t= {tj-: F=14 m} Ini  berarti bahwa

X = {{fj-,y:j.,t:jjl i =12,.., } bukan solusi



efisien untuk masalah (M} dimana
kontradiksi. Sehingga teorema ini terbukti.

terjadi

2.3 Program Linier Multi Objektif

Program linier multi objective (MOLP)adalah metode
optimasi dengan beberapa fungsi tujuan yang tunduk
pada beberapa batasan. Solusi permasalahan ini
diperoleh seperti penyelesaian optimasi dengan 1
fungsi tujuan [3].
Berdasarkan  masalah
sebagai berikut [10]:
(MP) Minimasi fF(x) = (£ (), £ (), ...
Kendala glx) Z0,xeX

optimasi  multi-objective

)

Dimana fi:X — R.i=12,...k dan g:X — R™,
dimana g = (gy. Gz: «: G adalah fungsi
terdiferensiasi di X , sebuah subset convex terbuka
dariR™.

Sekarang P ={reX g{x) =0,j=12..m}
adalah himpunan semua solusi yang layak untuk
masalah tersebut.

Definisi 2

Titik layak x  dikatakan efisien untuk masalah
program multi-objective jika terdapat titik layak = di
P sehingga f(x) =filx),i=12 ..k dan
£ = £(x7), dimanar € {1.2, ...k}

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pencarian Solusi Optimal Fuzzy untuk
Masalah Program Linier Fuzzy
Menggunakan Metode Level-Sum

3.1.1 Masalah Program Linier Fully Fuzzy

Diperlukan definisi dari operasi dasar aritmatika
hubungan orde parsial dari bilangan triangularfuzzy
berdasarkan dari fungsi dasar yang dapat ditemukan
di [4,5,6].

Definisi 3
Bilangan fuzzyd adalah bilangan triangular fuzzy
ditunjukkan oleh (a;.a;8:) dimana ;.. dan o,
adalah bilangan asli dan fungsi anggotanya pg(x)
diberikan di bav;/grg ini:

r;i,tmtuk a, = x = a,

_ Gz—X
ua(x) = 1:3_1: cuntul o, = x = oy
3Tz

] Jamtuk lainnya
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Misalkan F (R) adalah himpunan semua bilangan
nyata triangularfuzzy.

Definisi 4
Misal (e, az az) dan (&y.5; By} ada di F (R). Maka,
o) (@y. oy oy ) B( by by by )=

(ay +by.0; + by 0y + by)

(ii) (ay.8;85) S (by.by by)=
(@, —by.a; — by.as — by)

(iii) k(a,. a; ;) = (kay, ka, kay ), untuk k = 0

(iv) klay, a; a;) =

) (ay. 0 0,)@(by. by by)=

{ﬂ-l Elj_.- ﬂ-:&:; ﬂ-g&g:].- Gy = 0
{ﬂib!, ﬂ-:h:, ﬂ-!b!:]_. ﬂ-i o ':I_. ﬂ-! :_:'U
{ﬂ-ibi;ﬂ: b:_. ﬂj_ bg:l.- ﬂ! < ':I

Berdasarkan program linier fully fuzzy dengan fuzzy
kendala ketidaksamaan/persamaan dan variabel fuzzy
yang dapat diformulasikan sebagai berikut [1]:

{ P} Maksimasi Fwm Ty
Terhadap kendalad @ &<, ~,=}5, %= 0

F{R] untuk semua 1 = j =n

A= (ay) ,

1xn M

mxl mxl
Misal ~parameter £, 4&;,¢.#; dan b; adalah

bilangantriangular

fuzzy{zl,z:,z!], lLr_T-}_i'J q_i-,’.':i‘}, {-rj'J}"_i'J i‘_i-}, {ﬂ'[_i'J E’L’_{J '5'[_{}
dan (b;.g;. k) berturut-turut. Kemudian, masalah (P)
dapat dituliskan sebagai berikut :

(P ) Maksimasi
(zy.23.25) = E'é:l'tr_f-?_iﬁ ﬁ'j!'-’_‘i} @ {-E-'J ¥ 1'_;‘}
Terhadap kendala

E}i:i{ﬂ'i_i” 'I':Jl:_i'-' ':'L'_i'} ] {I_i'.-}-'_iu t_i-}{i, R, i}{-&[:ﬂ[a h[]u
ntuk semua
i=12,...m I[.rj-,y_i-, t_i-}i 0j=12..m

Dengan menggunakan operasi aritmatika dan relasi

orde parsial, masalah program linier fuzzydapat

dituliskan sebagai masalah program linier multi-

objective yang diberikan sebagai berikut :
{MyMaksimasi

z, = Z-:!ﬂﬂ:'{a:' bowah dari ('E‘PJ ﬂ?js’-']-} e

Oe)

(kag, ka, ka, ), untuk k < 0



Maksimasi

2z =Z-§!=lnf{af tengah dari ('Lr_.”-?jsﬁ'jﬂ’}} @

Oe)

Maksimasi

zZ, = Eiﬂm'{a:' atas dari ('Lrp_, t?_iu'-’_‘i} @

(xp.37.7)

Terhadap kendala
E';!ﬂ_ﬂ:'m:' bawah dari ({a[j-, by .:;'[J.-} @
{I;JJ-‘J-J;}){EJ=J =}

,untuk semua ¢ = 1.2,...
E';!ﬂ_ﬂ:'m:' tengah dari {{a[_i-, byj, .:;'l-_i-} ]
(xp3.8)) {=.=2)g;

,untuk semua i = 1.2,..., m;

E';!ﬂ_ﬂ:'m:' atas dari {{a[_i-, byj. .:;'l-_i-} ]
(x5 t;}) {=.=zn
, untuk semua i = 1.2,...

PR

BRLLS

3325 R 25 X Ry =Ll ..mi S )= 1_%2”

J=L12...m

3.1.2 Metode Level-Sum

Metode level-sum merupakan sebuah metode baru
untuk mencari solusi optimal fuzzy untuk masalah
program linier fully fuzzy yang didasarkan pada
program linier multi-objective dan metode
simpleks.

Adapun langkah-langkah dalam metode ini adalah
sebagai berikut :
1. Buat sebuah crisp masalah program linier
multi-objective dari masalah program linier
fuzzy yang diberikan.

2. Tentukan suatu solusi efisien untuk
masalah  program linier  multi-objective
berdasarkan pada langkah 1. Dengan

menggunkan metode sum-objective[7].

3. Solusi efisien yang didapatkan dari
langkah 2 untuk masalah program linier multi-
objective menghasilkan suatu solusi optimal
fuzzy untuk masalah program linier fuzzy.

3.2 Contoh Numerik
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Metode level-sum dapat di ilustrasikan dengan contoh
numerik, dimana pada contoh 1 menggunakan
masalah  program linier  fully fuzzy vyang
keseluruhannya menggunakan fuzzy, baik itu
bilangan maupun operasi bilangannya. Berbeda
dengan contoh 2 yang menggunakan masalah
program linier fuzzy dimana operasinya saja yang
menggunakan operasi bilangan fuzzy. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada contoh berikut :

Contoh 1

Berdasarkan masalah program linier fully fuzzy

berikut :

Maksimumkanz = (—1,2.3) @ &, & (2.3.4) @ &,

Terhadap kendala
012 @ %, (1.23) @ #; ~ (2.10,24);

1.23) @ %,@ (0.1.2) @ %, ~ (1.8.21);

8= 0

Penyelesaian:

Misal £3 = (x5, 3. t;) dan 3 = (xz.¥2. ;)

Gunakan langkah pertama untuk mengubah masalah

program linier fully fuzzy menjadi masalah program

linier multi-objective, sehingga menjadi :

(M) Maksimumkanz, = —t; + 2x,

;= 2y + 3y

2y = 3t + 44,

Terhadap kendala

A 10: 26, + 38, = 241 x, =

1: 2% 4w =834+ 2, =21 2,22, 2, =

Iy En I ErghER L En KL=

0

Dengan menggunakan langkah kedua maka akan
diperoleh :

(5)

Maksimumkanz = 2x, + 2y, + 3w, + 2£, + 44,
Terhadap kendala

=2y + 2y =10 25+ 3, =24 x, =
1; 2% +w =838+ 2, =21 —2x, + 2w +
v+t =00 -2y — 3w +3, + 4, =00 —
20w —xz20ity—-»m=20it;—-n =

0 xpx, =0

Selesaikan masalah {57} dengan menggunakan metode
simpleks, dimana dalam proses penyelesaian metode
simpleks ini dibantu dengan menggunakan sebuah
aplikasi yang bernama POM (Production and
Operation Management). Sehingga akan didapatkan
solusi optimal untuk masalah (5} adalah
=1l x, =23y =21y =4 £ = 3dan

, =6 dengan Z =150, Jadi,



(x;=1:x,=2:9=2; 9 =4:t, =3¢t =
6)

adalah solusi efisien untuk masalah {M7}. Dengan
menggunakan langkah ketiga akan diperoleh
#, % (1,2,3) dan #;~(246) dan Z~ (1,16,33)
adalah solusi optimal fuzzy untuk masalah program
linier fully fuzzy.

Contoh 2
Berdasarkan masalah program linier fuzzy berikut:
Maksimumkan
%% (7,10,14,25) @ x, 5 (20,25,3540) & x,
Terhadap kendala

(1.34) @ x, D (26,7 @ x5 < (8,13,15);
(3.46) ®@x,D (1.610) @ 2, < (3.7.9)x,,x,2 0
Penyelesaian :
Misal £, = (z;.2;.23.24 )
Gunakan langkah pertama untuk mengubah masalah
program linier fuzzy menjadi masalah program linier
multi-objective, sehingga menjadi:
(M) Maksimumkanz, = 7x; + 20x,

Maksimumkanz; = 10x; + 25x,
Maksimumkanz; = 14x; + 35x,
Maksimumkanzy = 25x; + 40x,
Terhadap kendala
X+ 2%, =8 3x, + 6x, =13 4y, 4 Tx, <
15 3x, +x, = 3 4x, 4 B, = 76x, + 102, =
O 2, Iy Ep Ry Ty FExyxg = 0

Dengan menggunakan langkah kedua maka akan
diperoleh :
(57 Maksimumkan
Terhadap

z= 56x; +120x,
kendala

xy+ 2x, =8 3x, 4 6x, =13 4wy 4+ T, =
15; 3x, 42, = 35 4, 4 B, = 736x; + 102, =

O 3x, + 5x, =0y 4x, +10x, = 0y 11x, + 5x, =
0 xx,= 0

Selesaikan masalah {57} dengan menggunakan metode
simpleks, dimana dalam proses penyelesaian metode
simpleks ini dibantu dengan menggunakan sebuah
aplikasi yang bernama POM (Production and
Operation Management). Sehingga akan didapatkan
solusi optimal untuk masalah (5} adalah
x; = Ddan x, = 0.2 dengan I =108 Jadi,
(x, =0.x,=0.2) adalah solusi efisien untuk
masalah (M.
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Dengan menggunakan langkah ketiga akan diperoleh
x,=0,x, =02 dan = (18,25.5,31.5,36) adalah

solusi optimal fuzzy untuk masalah program linier
fuzzy.

4. KESIMPULAN

Adapun proses menyelesaikan masalah program
linier fuzzy dengan menggunakan metode level-sum
sehingga diperoleh penyelesaian optimal fuzzy adalah
sebagai berikut :
1. Buat sebuah crisp masalah program linier
multi-objective dari masalah program linier fuzzy
yang diberikan.
Misal parameter Z.d;;.é.%; dan Bb; adalah
bilangan triangular
fuzzy

I:"ZI.JE:-"'ZE:]* {:,”.?_i', ql_i',?]}, {.r_i-,}-'_i-, t_i-}, {E'L'_i'J ‘I':Jl:_i'-' ':'L'_i'}
dan (b;. g;. h; ) berturut-turut. Kemudian, masalah
(P) dapat dituliskan sebagai berikut :

(P ) Maksimasi
I::‘713:‘7:!:"'!:] & E-;!=1{:pj! ':?_i'f":i‘} & {xj-, Vs t_i'}

Terhadap kendala

E:-il'!=1_|[ﬂ'[_i'* ‘EJ[_i'J ':'[_i'}I & {-r_i?}"_i'* tj-}{i,%
.=}, g, )

untuk

i=12,..m {.rj-,yj-, tj-} =0j=12..m
Dengan menggunakan operasi aritmatika dan
relasi orde parsial, masalah program linier fuzzy
dapat dituliskan sebagai masalah program linier
multi-objective yang diberikan sebagai berikut :
(M) Maksimasi

semua

I = Eiﬂm'{m' bowah dari {{pj-, q_i-,'.'].} @

(xj3.5)
Maksimasi

Z =Z{!=lnf{af tengah dari ('Lrpjsﬁ'jf-’}} ®

{.)‘.'_i-,}-‘_i-, t_i'}:l

Maksimasi



= Ziﬂnf{af atas dari ('Lrp_, t?ju'-’_‘i]' @

{.)‘.'_i-,}-‘_i-, t_i'}:l

Terhadap kendala

E';!ﬂ_ﬂ:'m:' bawah dari ({a[j-, by .:;'[J.-} @
N tj-}jl {=.=z}p;

,untuk semua i = 1.2,...,m;

E';!ﬂ_ﬂ:'m:' tengah dari {{a[_i-, byj, .:;'l-_i-} ]

(25358 )= .= =g,
,untuk semua i = 1.2,...,m;
E';!ﬂ_ﬂ:'m:' atas dari {{a[_i-, byj. .:;'l-_i-} @

(=53, tj-}) {=.= 2=

,untuk semua i = 1.2,...,m;
nEninan Iy j=ll.mysj=12..m;x 20,
J=L1L2..m

2. Tentukan suatu solusi efisien untuk masalah
program linier multi-objective berdasarkan pada
langkah 1. Dengan menggunkan metode sum-
objective[7], dan selesaikan dengan menggunakan
metode simpleks.

3. Ubah solusi efisien yang didapatkan dari
langkah 2 untuk masalah program linier multi-
objective sehingga menghasilkan suatu solusi
optimal fuzzy untuk masalah program linier fuzzy
dengan menggunakan Teoremal.
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