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KEPUTUSAN BERBENTUK BILANGAN KABUR
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Abstract

In this paper author shall propose an algorithm for solving fuzzy linear programming
problems with trapezoidal numbers using a simplex method. In particular, an application of
this theory in decision making problems is fuzzy linear programming with a new method
for solving fuzzy linear programming problems, by use of rank function. Basically, our
method is similar to simplex method that was used for solving linear programming
problems in crisp environment before.
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Abstrak

Dalam makalah ini penulis akan mengusulkan algoritma untuk memodelkan masalah
pemrograman linear kabur dengan bilangan kabur trapesium menggunakan metode
simpleks. Secara khusus dalam aplikasi teori ini adalah masalah pengambilan keputusan
pemrograman linear kabur dengan menyajikan metode baru untuk menyelesaikan masalah
pemrograman linier kabur dengan menggunakan fungsi ranking. Pada dasarnya, langkah-
langkah dalam metode penelitian ini sama dengan dengan metode simpleks yang digunakan
untuk memecahkan masalah pemrograman linier tegas.

Kata kunci: Fuzzy linear programming, fungsi ranking, metode simpleks.

1. Pendahuluan

Logika kabur adalah konsep matematis yang mendasari penalaran kabur yang
sangat sederhana, didasarkan pada bahasa alami, memiliki toleransi terhadap data-data
yang tepat, fleksibel dan mampu bekerja sama dengan teknik-teknik kendali secara
konvensional sehingga mudah dimengerti. Selain itu logika kabur mampu memodelkan
fungsi-fungsi non linier yang sangat kompleks serta dapat membangun dan
mengaplikasikan pengalaman-pengalaman para pakar secara langsung tanpa harus melalui
proses pelatihan. Maka logika kabur merupakan salah satu cara yang tepat untuk
memetakan suatu ruang input ke dalam suatu ruang output [7]. Logika kabur pertama kali
diperkenalkan oleh Zadeh pada tahun 1965[15], penelitian-penelitian tentang logika kabur
dan himpunan kabur berkembang dengan pesat  hingga  sekarang
[11[2][41[5]16]1[8][11][13][14]. Perkembangan tersebut meliputi aspek teori sampai aspek
penerapannya [. Salah satu penerapan himpunan kabur dalam riset operasi adalah masalah
pemrograman linier. Masalah pemrograman linier yaitu mencari solusi optimum pada
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sasaran linier dengan cara menentukan nilai peubah-peubah yang tak diketahui dari batasan
liner. Kajian teoritis tentang Fuzzy Linear Programming (FLP) telah banyak dilakukan,
diantaranya Stanojevic [12] membahas tentang solusi Fuzzy Linear Programming (FLP)
dengan bilangan kabur trapesium. Nasseri pada tahun 2007[9] membahas tentang
penggunaan metode simplex untuk menemukan solusi pemrograman linier dengan
kendala, koefisien fungsi objektif, dan koefisien fungsi tujuan bernilai kabur. Pandian dan
Jayalakshmi pada tahun 2010[10] membahas tentang solusi pemrograman linier dengan
variable bersifat kabur, Ebrahimnejad pada tahu 2010 [3] menjelasakan tentang bukti
konstruktif dari teori dasar untuk Fuzzy Linear Programming (FLP) dengan variable
bersifat kabur.

2. Bahan dan Metode
Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, tetapi ada beberapa titik
yang memiliki nilai keanggotaan 1.

N S ——
[INE9)
0
a b C d
Gambar 2.1 Kurva bilangan kabur trapesium
Definisi 11.3

Menurut Salim dan Molani (2014), semua bilangan kabur A adalah himpunan bagian dari
R, yang fungsi keanggotaannya p, (x) memenuhi kondisi berikut :

0] u, (x) pemetaan dari R ke interval tertutup [0,0], 0 < ® < 1, adalah kontiniu.

(i) , (x) =0, untuk semua x € (-o0,a],

(iii)  p (x) = L(x) naik pada interval [a,b],

(iv) p, (x) = o, pada interval [b,c], dimana o konstan dan 0 < w <1,

(v) Hp (x) = R(x) turun pada interval [c,d],

(vi) p, (x) = 0, untuk semua x € [d,),

dimana a,b,c,d bilangan Real sedemikian sehinggaa <b <c <d.

A. Operasi Bilangan Kabur Trapesium

A.1 Penjumlahan Bilangan Kabur Trapesium
Sifat A1l Jika  A;=(a;b,c;.d;))  dan  A,=(ap,b,,cr.dy),  maka
(a;+ay,b;+by,cq+¢,,d;+dy) adalah bentuk bilangan kabur dari A +A,.
Bukti: dengan transformasi y =x; + x,, fungsi keanggotaan bilangan kabur dapat
ditulis §=A; + A, dengan menggunakan metode potongan a. Potongan a sisi Kiri
dari A, untuk 0 < a <1 adalah Xa,L(e)=a;+a(b;-a;) dan potongan o sisi kanan dari
A, untuk 0 < o < 1 adalah XAIR(a)=d1-a(d1 -c1),
dapat ditulis x, €[a; +a(b;-a; ),d;-a(d;-¢; )],
kemudian, potongan a sisi kiri dari A, untuk 0 <« <1 adalah Xa,1(0)=a,+a(by-ay),
potongan o sisi kanan dari Ajuntuk 0 < a <1 adalah X, (0)=d,-0(d;-c;),
dapat ditulis x,€[a,+a(by-a,), dy-a(dy-c,)],
sehingga,
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y =X +x)€ [al+az+(1 ((b1'31)+(b2'32)) ,ditdy-a ((d1'01)+(d2'02))]- )
Dari persamaan (1) dapat ditulis

y-a1-a
— (Bt +a, <y < b+
a (b1+b2-a1-a2)’ ajta, <y <b;t+b, 2
dan
di+dy-y )
= +c, <v<d,+
(d1+d2-c1-c2 ,  CtepSy<d;+d, 3)

dari (2) dan (3) diperoleh fungsi keanggotaan §= A, + A, sebagai berikut:

-ai-a
(—y — ),31+az <y<b;tb,

bytby-aj-ap
1 ’b+b2§}’§c +c,
4y di+doy 1 1 (4)
(M) ;e Sy <dptd,

0 , Lainnya
berdasarkan batasan interval dari fungsi keanggotan (4), terbukti bahwa
A +A,=(a;+ay,b;+by.ci¢y,d  +dy).

A.2 Pengurangan Bilangan Kabur Trapesium
Sifat A.2: Jika Z]Z(a],bI,C],d]) dan Zgz(az,bz,(?z,dz), maka
(aj-da,bj-c5,¢;-by.d;-a,) adalah bentuk bilangan kabur dari 4;-4,.

Bukti : dengan transformasi y = x; - x,, fungsi keanggotaan bilangan kabur dapat
ditulis §=A, - A, dengan menggunakan metode potongan o. Potongan o sisi kiri dari
Ajuntuk0<a<1 adalah X, (0)=a;+a(b;-a;), potongan o sisi kanan dari
A} untuk 0<a <1 adalah Xa,r(@)=d; —a(dl —cl),

dapat ditulis x, €[a;+a(b;-a; ),d;-a(d;-¢; )],

kemudian, potongan « sisi  Kiri dari A, untuk 0<a<1 adalah
Xa,(@)=ay+a(b,-a;), potongan o sisi kanan dari A, untuk 0<oa<1 adalah
Xa,r (@W)=dr-0(d;-c,),

dapat ditulis x,€[a,+a(by-a,), dy-a(dy-c,)],

[a,-drta ((b1‘31)+(d2'cz)) ;

di-a,-a ((dl-cl)+(b2-a2)) ]

dari persamaan (5) dapat ditulis
a=(22E0 ) a-dy <y - (6)

bi+dy-a;-c;
dan

a=< di-a,-y )1 C]'bQSYEd]'az (7)

by+di-ci-ap

()

sehingga, y = (x-x,)€

dari (6) dan (7) diperoleh fungsi keanggotaan ¥ = A, - A, sebagai berikut:

y-art+dy )
a;-d, <y <b;-c
(b]+c12_al_c2 »ad1mly =Yy = D1-C

1 ,bj-co, <y<c;-b
lly(Y): . 17C2=Y=C17by
(1—2>,c1-b2§y5d1-a2

b2+d1-C1-az
0 , lainnya
berdasarkan batasan interval dari fungsi keanggotan (8) maka terbukti
Ay 'Azz(al -dy,bj-cy,¢1-by,d; '32)-

(8)

A.3 Perkalian Bilangan Kabur
Sifat A.3: Jika Z]Z(Cl],bl,cbdj) dan Zz=(a2,b2,cz,d2), maka (Cl]dg,b]bz,C]CZ,dldz)
adalah bentuk bilangan kabur dari 4; x4 .
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Bukti: dengan tranformasi y = x;x,, fungsi keanggotaan bilangan kabur dapat ditulis
¥ =A; x A, dengan menggunakan metode potongan a.
Potongan a sisi kiri dari A, untuk 0 <o <1 adalah Xa,1(@)=a;+a(b;-a;), potongan-
o sisi kanan dari A, untuk 0 <o <1 adalah XAIR((x)=d1—(x(d1—cl), dapat ditulis
x;€[a;+a(b;-a;),dj-a(d;-c;)],  kemudian, potongan « sisi  kiri  dari
A, untuk 0<a<l adalah Xa,r(e)=a,+a(by-a;), potongan o sisi kanan dari
A, untuk 0 <o <1 adalah XA2R(a):d2-a(d2-cz),
dapat ditulis xze[a2+(x(b2—a2), dz—(x(dz—cz)],
sehingga,

[ a1a2+a2 (bl-al)(bz-az)ﬂx (al (bz-a2)+az (bl-al)) ,

dl d2+(12 (dl 'Cl)(d2'02)'(l (dl (d2'02)+d2 (dl -Cq )) ]
dari persamaan (9) dapat ditulis

-B+ /132-4AC
= —— aja, <y<b;b, (10)

Y=X1X€ (9

o 2A >
dan
B+ /B'2-4A'c'
o= Y E C]szyfdldz (11)

dari (10) dan (11) diperoleh fungsi keanggotaan y=A, xA, sebagai berikut

B+ [B24AC
—5 | » @@ =y<biby,
wo- 1, L EyEas (12)
-B'- [B24AC
o , ciepsy<did,
\ 0 , lainnya
dimana

A=(bj-a;)(by-a,),

B=a, (b-a)+a,(b;-a),

C=ajay-y,

A::(drcl)(dz'cz),

B=-{d;(d;-c)+d,(d;-c{)} dan

C=d;dy-y

berdasarkan batasan interval dari fungsi keanggotan (12), terbukti bahwa A, xA, =
(ajap,biby,cicr,didy).

A.4 Perkalian Skalar Pada Bilangan Kabur
Sifat A.4:
(@) Jika w=(u,,uyuszuy,w) dan y=ku, k>0 maka (ku,,ku, kus ku,) adalah bilangan
kabur dari y=kii.
(b) Jika @i=(u;,usuz,uyw) dan y=ku, k<0 maka (kuy, kus,ku, ku;) adalah bilangan
kabur dari y=~kii.
Bukti:
(a) Jika k>0, dengan transformasi y=ku, dapat ditulis dalam fungsi keanggotaan
himpunan kabur y=kii dengan menggunakan metode potongan a. Potongan o Sisi Kiri

dari Guntuk 0<a<1 adalah Xy (a)=u;+a(u,-u;), potongan o sisi kanan dari
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tiuntuk 0 < o <1 adalah Xur (W)=uy-0(uy-u3), dapat ditulis
ue [u1 +a(u2-u1 ) ,Ug-o(uy-us )] ,
kemudian
y =ku€e [kul +a(ku2 -ku, ) Jkuy-a(kuy-kus )] ,
sehingga

-ku
S ) TR (13)
dan

kuy-

0= () ke sy sk, (14)

Dari (13) dan (14) diperoleh fungsi keanggotaan y=kii sebagai berikut

y-kuy
(m) , kup Sy <ku
<y <
T T (15)
y ( kuy-y ) K <v <k
kugkuy /2 O3 =Y =K
L0 , lainnya
(b) Dengan cara yang sama, jika y=ku, k<0 maka
kuy-y
(o) - =y <
1 , kus<y<ku
=1 T (16)
(o) + e sy<ky
\0 , lainnya

berdasarkan batasan interval dari fungsi keanggotan (15) dan (16), terbukti bahwa
(a) kii = (kul,kU2,kU3,kU4), dan
(b) ki = (ku4,ku3,ku2,kul), k<0

A.5 Pembagian Bilangan Kabur
S|fat A5 Jlka ZI=(a1,b1,c,,d1) dan 22:(a2,b2,C2,d2), maka
(a;/dy,b,/cy,c,/b,,d,/ay) adalah bentuk bilangan kabur dari 4,/4,

Bukti: dengan transformasi y=x;/x,, dapat ditulis dalam fungsi keanggotaan
himpunan kabur §=A,/A, dengan metode potongan o.

Potongan a sisi kiri dari A; untuk 0 <o <1 adalah Xa,r(e)=a;+a(b;-a;), potongan o
sisi kanan dari A; untuk 0 <o <1adalah X, gr(c)=d;-a(d;-c;),

dapat ditulis x; €[a;+a(b;-a, ),d;-a(d;-¢;)],

kemudian,

potongan o sisi kiri dari A, untuk 0 <a <1 adalah Xa,1(a)=a,+a(b,-a,), potongan-
a sisi kanan dari A, untuk 0 <a <1 adalah X, r(a)=d;-0(d;-c;),

dapat ditulis x,€[a,+a(b,-a,), dy-ai(dy-c,)],

kemudian,

[a1+a(b1-a] ),dl-a(dl-cl)]

[a+0(by-a2),dr-a(dr-c,)]’

_ arta(bi-a) di-a(di-c)
y=X1/X; € [dz-a(dz-cz) ’ a2+a(b2—a2)] -
sehingga
a;ta (bl'al)
y=ol — L
dy-a (dy-cy)

_ dyy-ay
=>0t—<m>,al/d2§}’§b1/cz (18)

y=X1/X, €

dan
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y= di-a (d;-cy)
ayta (by-ay)
_ di-apy
=0= (y(bg-a2)+(d1-cl) ) ’ Cl/bz Sys dl/aZ (19)

dari (18) dan (19) diperoleh fungsi keanggotaan dari §=A,/A, sebagai berikut

( (dzy—1> s
(bi-a1)+y(dr-c2) /7 a/dy =y =b;/c)
! , biley<y<cb
r(y)= i1ty 12 =Y =0b2
N <y<
(Y(bz-az)+(d1-c1) ) , c/bysy=di/a
0 5 lainnya
berdasarkan batasan interval dari fungsi keanggotan (20), maka terbukti bahwa
A/Ry=(a1/ds,by/cy,c1/by,d, /ay).

(20)

B. Fungsi Ranking Bilangan Kabur Trapesium
Sifat A6. Jika R(4)= é f, (infd; +supd,)d2 adalah  bentuk tegas  dari
bilangan kabur 4 =(a ,b ,c ,d ), maka berlaku R(4)= é(ml-i-n]-i-é(ﬂ]-al)),
dimanam;=Db, m,= c,p,= d-cdana;=b—a.

Bukti : misalkan infA,=L"!(x) adalah sisi kiri dari bilangan kabur trapesium,
supA,=R'(x) adalah sisi kanan bilangan kabur dan A =(a ,b ,c .d ) adalah

bentuk umum bilangan kabur trapesium, dapat ditulis
L(x) = 7—, = L (x)=(b-a)x+a danR(x) = dd — R(0=(c-d)x+d,

sehingga R(A)= 3 [ (infA;+supA, )di = 3 [ ((b-a)x+a +(c-d)x+d) dx

=% <<(b;) x2+ax 1 + <(C_d) x2+dx ‘ 1)

0 2 0

Z%«(b;) ) (2 +d>)

B 1 (a+b+c+d)

2\ 2

1 (2b-(b-a) N 2¢+(d-c)
355 (557)

1 1
=5 <b+c+ 3 ((d—c) —(b—a)))

1 1
=3 (my+n;+2(B,-a,))
sehingga terbukti R(A)= 3 [, (infA; +supA, )dr = (m, +n,+3 (B - ).

3. HASIL PENELITIAN
Diberikan fungsi kendala dan fungsi obyektif sebagai berikut:
Max Z = (U1, Uy, Us, Ug)(Xa1, X12, X3, X14)+ (V1, V2, V3, Va) (X1, X22, Xo3, X24)
dengan kendala,
(X1, X2, X3, Xa)(X11, X12, X13, X14) + (Y1, Y2, Y3, Ya) (X1, X22, Xo3, X24) <
(21, 22, 23, 24)
(P1, P2, P3, Pa)(X11, X12, X13, X14) + (1, G2, O3, Ga)(Xa1, X2z, X23, X24) <
(ra, 12, I3, 1a).
Diasumsikan variabel keputusan (X1, X12, X13, X14) dan (Xa1, X2, X23, X24) adalah
variabel yang bersifat kabur, dimana R(Xy1, X12, X13, X14) dan R(Xa1, X2, X23, X24) adalah
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bentuk tegas dari keduanya, maka berlaku x,= R(X11, X12, X13, X14) dan X, = R(Xa1, Xa2,
X23, X24) S€hingga fungsi kendala dan fungsi obyektif dapat ditulis sebagai berikut:
Max Z = (Uy, U, Us, Ug) X4 + (V1, V2, V3, Va) X,

Dengan kendala,

(X1, X2, X3, Xa) X1 + (Y1, Yo, Y3, Ya) Xy < (21, 22, Z3, Z4)

(P, P2, P3, Pa) X1+ (A, G2, O3, Oa) Xy < (11, T2, I3, 1)

berdasarkan sifat A.4, maka fungsi kendala dan fungsi obyektif menjadi :

MaxZ ;, =(u)x, + (V1) X,

(X1, X2, X3, Xa) X1 + (Y, Y2, Y3, Ya) Xp < (21, 22, Z3, Z4) (21)
(P, P2, P3, Pa) X1+ (A, G2, O3, Oa) Xy < (11, T2, I3, 1)

MaxZ , =(u)x; +(V2) X,

(X1, X2, X3, Xa) X1 + (Y, Y2, Y3, Ya) Xp < (21, 22, Z3, Z4) (22)
(P1, P2: P3, Pa) X1+ (A1s G2, O3, Ua) Xp < (11, T2, I3, T4)

MaxZ ; =(us) X, +(V3) X,

(X1, X2, X3, Xa) X1 + (Y1, Y2u Y3, Ya) Xy < (21, 22, Z3, Z4) (23)
(P1, P2, P3, Pa) X4+ (d1, G2, U3, Ga) Xy < (11, T2, T3, Ta)

MaxZ , =(Us)x, +(Va) X,

(X1, X2, X3, Xa) X1 + (Y1, Y2u Y3, Ya) Xy < (21, 22, Z3, Z4) (24)

(P, P2, P3, Pa) X1+ (A, G2, O3, Oa) Xy < (11, T2, I3, 1),
dari (21), (22), (23) dan (24) kemudian diselesaikan menggunakan metode simplex
dengan langkah-langkah sebagai berikut :

Langkah 1
Menentukan pemecahan dasar awal yang layak dengan menggunakan
bentuk standar (dengan sisi kanan semua non negatif)
Sehingga menjadi:
Tabel 4.1 Bentuk Awal 1

X4 % X2 X4 NK
Z, -(Un) ~(Vn) (0) (0) (0)
Xz (X1, X2, X3, Xa) (Y Y2, Y3, Ya) (1,1,1,1) (0,0,0,0) (21, 25, 23, 24)
X4 (P1, P2, P3; Pa) (01, 92, s, G4) (0,0,0,0) (1,1,1,1) (ry, ra, I3, a)

dimanan=1,2,3dan4

Langkah 2
Menentukan variabel kolom kunci (variabel non dasar dengan koefisien
yang paling negatif), yang mana variabel sekolomnya akan menjadi kolom kunci.
Misalkan nilai (-v,) merupakan variabel yang memiliki koefisien paling negatif,
sehingga kolom x, menjadi kolom kunci.

Tabel 4.2 Kolom Kunci 1

X1 Xz Xa NK
Zy -(Un) 0) 0) (0)
X2 (X1, X2, X3, Xa) (1,1,1,1) (0,0,0,0) (24, 22, 23, 24)
X4 (P1, P2, P3, P4) (0,0,0,0) (1,1,1,1) (ry, I2, I3, 1g)
Kolom kunci

Langkah 3

Menentukan elemen pivot pada tabel simplex dengan menggunakan
pendekatan aturan fungsi ranking, sehingga penentuan besar atau kecilnya suatu
bilangan trapesium dengan bilangan trapesium lainnya pada tabel simplex lebih akurat.
Menentukan variabel baris kunci (variabel yang memiliki rasio atau titik potong
terkecil positif selain nol), dengan ditemukannya kolom kunci dan baris kuncinya,
maka titik potong dari keduanya akan secara otomatis menjadi elemen pivot.
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Variabel sebarisnya akan menjadi persamaan pivot lama, dan variabel dari baris yang
lainnya akan menjadi persamaan lama.

~ = (@,2,23,24) _
(Y15 Y2, Y3, ¥4)
~ — (11,12, 13, 1)

(41> 92> 93, 94)
(0,0,0,0)

(ruy, -u; -uy, -uy)

Zn:

(21,22, 23, Z4))
(Y15 Y2, Y3, Y4)

dan

(r1, 2, 13, I4) )

(41> 92> 935 94)

Zl 22 Z3 Z4

Y4 Y3 YQ Y1

q4 q3 QQ q

Z| 2y 73 Z4

) ) )
Yo Y3 Yo Vi

) (memenuhi Kriteria)

= (=, 2, 2 2 (memenuhi kriteria)

=(0,0,0,0) (tidak memenuhi kriteria karena hasilnya 0)

(-0) () )H6)6)

(255
a4’ 95’ 9, q

_1 1y}
=3 q3’

)+ {(e)

))-(@)-(

)

Dari perhitungan di atas, misalkan hasil dari 3, memiliki rasio atau titik potong

terkecil positif maka variabel sebarisnya menjadi baris kunci,
tersebut menghasilkan elemen pivot dengan
koordinat baris 2 kolom 2 sesuai tabel berikut:

antara baris kunci

dan kolom kunci

Tabel 4.3 Pivot 1

dan titik potong

%4 X4 NK
Z, -(Un) (Vn) (0) () )
X2 AX1, X2, X3, X4) (Y1, Y2, Y3, Ya) (1,1,1,1) (0,0,0,0) (21, 25, 25, 24)
Xa (P1, P2, Ps, P4) (91, 92, 93, 94) (0,0,0,0) (1,1,1,1) (ry, ra, Is, 1g)
Baris kunci yang menjadi persamaan pivot lama \ Elemen pivot
Langkah 4

Menghitung persamaan pivot baru dengan persamaan lainnya.
Untuk persamaan pivot:

Persamaan pivot baru =

persamaan pivot lama

elemen pivot

Untuk persamaan selain pivot:
Persamaan baru = (persamaan lama) - (koefisien kolom kunci) x (persamaan pivot baru).
Karena %, merupakan baris kunci dan barisnya menjadi persamaan pivot lama, maka

persamaan pivot barunya sebagai berikut :

~ = (P1:P,P3,P9) _ Py Py P3 p4) (A1)
(43, 93, 93, 94) q' d3" 9" q
o = (41,9.93.99) _ 3, q_z, q_3,q_4 (A2)
(44, 93, 93, 9) 4 93 9 9
- _ (0,000  _
=———< =(0,0,0,0 A.3
X3 (91> 93> 93, 94) ( ) (A3)
~ (1,1,1,1) _,1 1 11
- LLD 2 2 -2 A4
X4 (a5, 955 93, 94) ) (q4 4’ 9 ql) (A4)
_ (t,m,1m3,14) _ f_ly r_z, f_3, I4 (A5)
(ql q;, d3, q4) d4 93 9 9
sehingga dari perhitungan di atas, dapat ditulis pada tabel berikut :
Tabel 4.4 Persamaan baru x, menjadi %,
X1 X5 X2 Xa NK
Z,
X2
%o (A1) (A.2) (A.3) (A.4) (A.5)
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sedangkan persamaan lainnya yaitu persamaan Z, dan %, Yyang menjadi persamaan
lama, persamaan barunya yaitu:
untuk persamaan Z, di antaranya:

% =u) - (v x(AD)
- (o) (o x (L 2
= () = (o) ~ValE), Vi), Ve()
= (~u)) - R(- vn(> vn<‘°2) vn("3) vn<‘°4» B.1

%, =V -(C vn»x(A 2)
= (Vo) — (Vi) x (L, 22, 2, 2y

dq d3 q q
= (~vy) — (—vn@) Vi, ‘*2) Vi ), —vn<q4)>
= (V) =R (ol ) —vn(j—;),—vn(jj)) B.2
% =(0)—((~vy) x (A3))
= (0) — R((—vn) X (A.3)) B.3
Reo T O (Cvavs v ) X (A4)

= (0) — ((+Va,~V3, V2, V1) X (q_ q_ q_z q_1))

=0 R((- Vi) q—4,—(— VS)E - Vz)i —(~vy) qil) B.4
NK = (0) = ((-Va,~Vs, —V2, V1) X (A 5))

- . _ _ 1‘2 r3 T4
= (0) — ((~v4,~vs, —V2, V1)X(q4 R q])

= (0)—R((va) 2 (Vo) 2 () 2, (v 2 B.5
4 q3 Eb) q
Untuk persamaan x,, diantaranya:
%1 = (X1, X2, X3, Xa) = (Y1, Y2, Y3, Ya) X (A.1))

= (0, X Xa, Xa) — (V2. Y Y3 ¥a) X G 2225 29)
d4 43 qz qq

= 0, Xa, X, X0) = () 022 ()25 (V)
= 0 = (Valh o= (a0 Xa = (22 e = () 1) Cc.1

Xy = (Y1, Y2 Y3, Ya) — (Y, Y2, Y3, Ya) X (A.2))

= (Y1, Yar Y3 Ya) — (Y1, Yo Y3, Ya) X (21 22 22 2‘1‘))

— q, 943 Ay
= (Y1, Y2 Y3, Ya) — (Y1(q—4), Y2(g): ys(q2) Y4(q])) Cz2

X3 =(1,1,1,0) — (Y1 Y21 Y3, Ya) X (A.3))
=(1,1,1,1) — (Y, Y21 Y3 ¥4) x(0,0,0,0)
=(1,111) C3
X4 =(0,0,0,0) - (Y1, Y2, Y3, Ya) X(A 4))

=(0,0,0,0) - ((Y1, Y2, Y3, Ya) X(q_ q_ q_a))

=(0,0,0,0) - (Y1(q—4): yz(q—3): y3(q_z) y4(q_1))
= (i) Y52~ vl ~ 0a() C4
NK = (21, 22, 23, Z4) — (Y1, Y21 Y3, Ya) X(A 5))

= (21, 22, Z3, Z4) — (Y1 Y2, Y3, Ya) X (— 2 ;3: r—4))
>

= (21, 22, 23, 24) — (Y1(q—4) W(i) Y3(q—2) W(i))
= (zl_y4(;—‘1), Z3— Y3(:1—32), Z3— Y2(;—z): Zy— )ﬁ(:ﬁ))) C5
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sehingga dari perhitungan di atas, hasil iterasi pertama dapat ditulis sesuai tabel berikut:
Tabel 4.5 Persamaan baru Z, dan x,

i1 )Z') )z:z )~(A NK
Z, | B.J) (B.2) (B.3) (B.4) (B.5)
.| (CI) (C.2) (C.3) (C.4) (C5)
< | (Al (A2) (A3) (A4) (A5)

karena pada operasi bilangan kabur trapesium hasil perhitungan dari operasinya
semakin melebar yaitu yang positif semakin positif dan yang negatif semakin
negatif jika iterasi diteruskan, maka selanjutnya dilakukan defuzyfikasi untuk setiap
elemen dalam tabel simplex untuk bisa dilanjutkan iterasi berikutnya. Pada iterasi
pertama diperoleh solusi untuk %, dan Z, yaitu:

X, =AD
= (r_‘ LB o
Q4’ Q3, Q2’ q;
Z, =(BJ5)

= (0) = R((va) 3 (V) 22 (V) 2 (v) ).

Hasil ini berlaku untuk kasus yang elemen pivotnya terletak pada perpotongan antara
kolom %, dengan baris x, (Tabel 4.3).

Untuk kasus lain dengan cara yang sama jika elemen pivotnya terletak pada
perpotongan antara kolom x,, dengan baris 5, (Tabel 4.6), maka niali maksimum untuk x,
dan Z, sesuai tabel berikut:

Tabel 4.6 pivot 2

X4 > X2 X4 NK
Z, (-Un) (-Vn) 0) 0) 0)
%a (X1, X2, X3, X4) (Y1, Yo, Y3, Va) (1,1,1,1) (0,0,0,0) (24, 23, 23, 24)
)’24 (p11 P2, Ps, p4) (ql’ q2’ q3’ q4) (0’ 0’ 0’ 0) (11 11 11 1) (rla ry, I'ss r4)

X2

Z,

_ (7% 7 73 74
i) ) i)
Ya Y3 Y2 V)

= (0) = ((~vn) x (

am 7
) ) i)
Yo Y3 Y2 0

= ()= R((va) s (va) 1 (v2) 2 (va) . ).
Untuk kasus lain dengan cara yang sama jika elemen pivotnya terletak pada

perpotongan antara kolom %, dengan baris 5, (Tabel 4.7), maka nilai maksimum untuk %,
dan Z, yaitu:

Tabel 4.7 Pivot 3

- X2 %3 %y NK
o e (Vn) ©) © ©)
%3 | (% X, Xa, Xa) (Y1, Y2, Y3, Ya) 1,1,1,1) | (0,0,0,0) | (21, 22 23, 24)
% | (1 P2 Ps Pa) (01, G2, 3, Gl) (0,0,0,0) | (L, 1,1,1) | (rs,rarars)
% —Ann A
X1 X4, X3, xz’ X] o
Zy = (0) — ((—ug,—us, —uz, —ug) X (—1 23 _4)

1 1 1
X4 X3 X2 X1
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= (0) -R((-us) )Z(_;v (~us) i_jv (-uy) i_z, (-uy) i_j)

Untuk kasus lain dengan cara yang sama jika elemen pivotnya terletak pada
perpotongan antara kolom g, dengan barisz, (Tabel 4.8), maka nilai maksimum untuk %,
dan Z, yaitu:

Tabel 4.8 Pivot 4

X2 i? )N(A. NK
(-Vn) (0) (0) 0)
(Y1 Y2, Y3, Ya) (1,111 (0,0,0,0) (21, 25, 23, 24)
(P1; P2, Pz, P4) (91, 92, 93, 94) (0,0,0,0) (1,1,1,1) (ry, ra, s, s)

< (2B

Py’ P3Py Py
7 = (=1, —11s —]s — o I4
Z - (0) (( u4, u31 u21 ul) X (p4’ p31 pz’ pl)
= R— N o2 B (V4
= (0) —R((~ua) p4,( Us) p3,( Uy) 102,( ul)pl :
Langkah 5

Langkah selanjutnya adalah Proses defuzyfikasi semua elemen pada tabel
simplex pada iterasi pertama (Tabel 4.5). Jika solusi optimum telah ditemukan pada
iterasi pertama maka iterasi dihentikan, tapi jika belum memenuhi, maka selanjutnya
dilakukan iterasi kedua sesuai tabel berikut :

Tabel 4.9 Tabel awal setelah defuzyfikasi

)21 )~(2 )~(3 )24 NK
7 R (B.1) R (B.2) R (B.3) R (B.4) R (B.5)
% R(C.1) R (C.2) R (C.3) R (C.4) R (C.5)
% R (A1) R(A.2) R (A.3) R (A.4) R (A.5)

Setelah dilakukan tahapan-tahapan diatas, akan didapatkan solusi optimum Z = (Z,, Z,, Zs,
Z,) dari variabel x,, X,.

4. Kesimpulan

1. Memodelkan suatu masalah optimasi dengan keseluruhan unsurnya bernilai kabur
dapat diselesaikan menggunakan pemrograman linier dengan metode simplex,
dengan terlebih dahulu mengidentifikasi apakah masalah tersebut dapat
dimodelkan kedalam model umum pemrogaraman linier kabur.

2. Pemrograman linier dengan koefisien fungsi objektif, fungsi kendala dan variabel
keputusan berbentuk bilangan kabur dapat diselesaikan dengan menggunakan
metode simpleks pada iterasi pertama dengan metode langsung tanpa terlebih
dahulu mengubahnya menjadi pemrograman linier tegas.

3. Pemrograman linier dengan koefisien fungsi objektif, fungsi kendala dan variabel
keputusan berbentuk bilangan kabur dapat diselesaikan dengan mengaplikasikan

fungsi ranking : R(A)= %(ml-l-n]-l-%(f)l-al)) untuk A=(my,ny,a,B,) dimana o; =
B, atau a; # B,
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