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Abstract. Not fully fuzzylinear programming problem have two shapes of objecyive function. that is
triangular fuzzy number and trapezoidal fuzzy number. The decision variables and constants right
segment only has a triangular fuzzy number. Partial order method can be used to solve not fully fuzzy
linear programming problem with decision variables and constants right segment are triangular fuzzy
number. The crisp optimal objective function value generated from the partial order method.
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1. PENDAHULUAN

Pada tahun 1965, Zadeh memodifikasi
teori himpunan dimana setiap anggotanya
mempunyai derajat keanggotaan kontinu
dari 0 sampai 1. Himpunan ini disebut
dengan HimpunanFuzzy (Fuzzy Set) [1].

Program linier fuzzymemiliki bentuk
program linier fuzzy penuh dan program
linier fuzzy tidak penuh. Beberapa metode
telah dikembangkan dalam menyelesaikan
permasalahan program linier fuzzy tersebut
seperti Metode Kumar yang menyelesaikan
permasalahan fuzzy dengan bilangan
triangular fuzzy tidak penuh [2], Metode
Mehar  menyelesaikan ~ permasalahan
program linier fuzzy dengan bilangan
trapezoidal fuzzy tidak penuh [3]. Dalam
tulisan ini, penulis membahas mengenai
Metode Urutan Parsial untuk
menyelesaikan  permasalahan  program
linier fuzzy dengan fungsi tujuan, koefisien
kendala dan ruas kanan merupakan
bilangan triangular fuzzy dan pada
permasalahan program linier fuzzy tidak
penuh pada permasalahan program linier
fuzzy dengan fungsi tujuan merupakan
bilangan trapezoidal fuzzy sedangkan
koefisien kendala dan ruas kanan
merupakan bilangan triangular fuzzy.
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2. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan ini dimulai dengan membahas
bilangan fuzzy lalu metode urutan parsial
dan penyelesaian permasalahan.

2.1 Bilangan Fuzzy

Definisi 2.1 [4] Himpunan fuzzy @ dengan
a= (s, l,r) disebut bilangan triangular
fuzzy dimana @ € F(R) dan s,l,r €R

fungsi  keanggotaannya  didefinisikan
sebagai berikut
0,x<(s—=10
@, s—D<x<s
Ha(x) = Lx=s
M, s<x<(s+r)
0,x>(s+r)

Definisi 2.2 [5] Misalkan @ = (s4,1;,17)
dan b = (sy,15,1;) adalah 2 bilangan
triangular  fuzzydengan @,b € F(R) dan
S1, U1, 11,82, 15,15 € R Operasi  bilangan
triangular fuzzyadalah

1. Penjumlahan

a+b = (syly,r)+ (s21712)
=(s1+s, 1+, nn+1y)
2. Pengurangan

a—b =(sp,ly,m) = (s2,0213)
=(s1=spli—l, =)
3. Perkalian Skalar
x = 0,xd = (xsq,xly, xr1)
x < 0,xd = (xry, xly, x51)
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Definisi 2.4 [6] Himpunan fuzzy A dengan
A= (d",a’,a,p) disebut bilangan
trapezoidal ~ dimana A € F(R)  dan
at,aV,a, B € R adalah bilangan real dan
fungsi  keanggotaannya  didefiniskan

sebagai berikut

pa(x)
0,x<at—a
L
x—(al—a
g,aL—anSaL
a
=< 1,at <x<adY
u
a’ +B8)—x
ﬁ,aUSxSaU+ﬂ
B
0,x>aV+p

Definisi 2.5 [7] Misalkan A=
(aL! auiallﬁl) dan é = (bL!bU! s, ﬁZ)
adalah 2 bilangan trapezoidal  fuzzy
dengan A, B € F(R) dan
at,a’, ay, By, bt bV, ay, B, € R Operasi
bilangan trapezoidal fuzzy adalah
1. Penjumlahan
A+B =
(aL' aU' Ay, :81) + (bL' bUr ay, 62)
= (al + bt aV + bV, a; + ay, By + B)
2. Pengurangan
A-B =
(a",a’, a;, B;) — (b", b7, a3, B,)
= (al = bY,aV — bt a; + By, B1 + ap)
3. Perkalian Skalar
x = 0,xA = (xa*, xa¥, xay, xB;)
x < 0,xA = (xa¥,xat, —xB; — xa;)

Penegasan bilangan fuzzy
menggunakan fungsi  peringkat.Fungsi
peringkat digunakan untuk mengurutkan
bilangan fuzzy pada program linier fuzzy
sehingga bernilai bilangan real yang
didefinisikan sebagai berikut
Definisi 2.6 [S] Diberikan bilangan
Triangular Fuzzy dengan a = (S1,1q,11),
d € F(R) dimana F(R) adalah himpunan
bilangan Triangular Fuzzy dan sqi,l;,11 €
R . Penegasan Fungsi Peringkat Bilangan
Triangular Fuzzy didefinisikan sebagai

R(@) =51 +7 (7 — 1)
Definisi 2.7 [5] Untuk setiap @,b € F(R)
berlaku sifat-sifat relasi

1. @ = b jika dan hanya jika R(@) =
R(b),
2. d > b jika dan hanya jika R(@) >
R(D),
3. @=0b jika dan hanya jika R(@) =
R(b)
2.2 Metode Urutan Parsial
Menyelesaikan program linier fuzzy
tidak penuh dengan koefisien kendala dan
ruas kanan merupakan bilangan triangular
fuzzy adalah dengan membuat urutan
parsial untuk koefisien kendala dan ruas
kanan. Dua bilangan triangular fuzzy
a=(sy,l,m) dan b = (s5,15,13),
berlakud@ < b jika dan hanya jika s; < s,
S 1=l <s;, =1L, 5141 <55+ 1.

ua(x)

0 si=ly sy s+r s-l s, s +7

Gambar 2.1 Grafik fungsi keanggotaan pada
urutan parsial

Berikut diberikan definisi dan teorema

yang berhubungan dengan urutan parsial

sebagai berikut

Definisi 2.8 [4] Misalkan d = (sq,1;,11)

dan b= (s, 1,1,) merupakan dua

bilangan triangular fuzzy. Definisi dari

relasi = dan < adalah sebagai berikut

] d=b os =5, s—1=s,—1,
S1+r=5,+n

2 A<b os;<s, S—1;<s,—1,,
S1+1r <s;+n

Contoh 29 d~b o s5,=5,, s;,—1; =
Sz_l2,51+T1:SZ+T2
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Gambar 2.2 Ilustrasi Contoh 2.9

Misalkan@ = (1,2,3) dan b =(1,2,3)

maka berlaku

(1,2,3) ~(1,2,3) »1=1,1-2=1-—

2,1+3=1+3

ol=1-1=-1,4=4

1 d<b os,<s, s;—-1;<s,—1,,
S+ <s,+nr

uz(x)

Si+ry s;=1 s3 S;+1

Gambar 2.3

Misalkand = (1,3,5)dan b = (5,6,10)
maka berlaku
(1,3,5) < (5,6,10) 1<
51-3<5-6,145<5+4+10
o 1<5-2<-1,6<15

Teorema 2.10 [4] Jika @ <D maka
—a > —b.

Teorema 2.11 [4] Misalkan terdapat tiga
bilangan fuzzy @, b, & € F(R), maka

1. @ = a untuk setiap a (vefleksif)

2. Jika @ = b maka b = @ (simetris)
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3. Jika @=bhdan b=¢ maka @=¢

(transitif)

Teorema 2.12 [3] Misalkan terdapat tiga
bilangan fuzzy @, b, ¢ € F(R), maka

4. a = a untuk setiap a (refleksif)

5. Jika @ = b maka b = @ (simetris)

6. Jika @=bdan b=¢ maka d=¢

(transitif)

Bukti :
1. Berlaku sifat refleksif, sebab

d = duntuk setiap @ maka

d=de s;=5;, Si—1li=51—-1,

S1+r=51+n

Jelas terbukti bahwa @ = a@ sehingga

berlakuu sifat refleksif.
2. Jikad=Dbmakab =a

A=b o s;=5, s;.—1;=5,—1,,

S 1+ =s5,+n,

maka, s, = sq,

S,+r,=s,+r, o b=ad

Terbukti bahwa @ =b maka b =ad

sehingga berlaku sifat simetris.

3. Jikad = bdanbh = ¢ maka d = ¢

Dari d@ = b, diperoleh

S1=5y, S1—lLi=5s,—15, s+, =

S, + 1y (2.1)

Dari b = ¢, diperoleh

Sy =83, S;—l,=53—13, s, +1r, =

Sz + 713 (2.2)

Dari (2.1) dan (2.2) diperoleh

S1=53, S1—li=s3—13, s;+nry =

S3+r; @a=¢

Terbukti bahwa jika & = bdan b =

¢maka a = ¢, sehingga berlaku sifat

transitif.

Dalam Teorema 2.11, “=" merupakan
relasi ekuivalensi dalam F(R). Jika d
adalah elemen F(R), subset dari F(R)
didefinisikan ~ [a@] = {b € F(R)|a@ = b}
disebut relasi ekuivalensi himpunan fuzzy
d. Himpunan fuzzy dekuivalen, maka
setiap elemennya juga urutan parsial
ekuivalen dalam 4.

Teorema 2.13 [4] Misalkan @,b,é €
F(R). Relasi < merupakan urutan parsial
dalam F(R).

S; =l =51 — 1y,
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Bukti :

Harus dibuktikan ketiga syarat

ckuivalensi

1. a < a untuk setiap @ (refleksif)

2. Jika @ < b maka b < @ (simetri)

3. Jika @d<bdan b<é maka d<§é
(transitif)

Berlaku sifat refleksif sebab

a<de s;<sq, s1— 1l <5114,

S+t <s;+n

Untuk sifat simetri, diasumsikan bahwa

d@ < b maka b < @ maka

relasi

{&SB © 518,85~ s, =151+, <55+ 1,

b<ae s,<s;,s,—1l,<s;—l,s,+1, <51 +17.
Sehingga s = s,
S +1r =s,+r,ataud = b.
Untuk sifat transitif, diasumsikan bahwa
d<bdanb <¢
d < bmakas; < s,,5; —l; <5, — 15,5, +

S1 li =5, =1y,

<SS, +1; (2.3)
b < (f‘makasz < 53,8, — lz < S3 — l3,52 +
r, <S3+713 (2.4)

Dari (2.3) dan (2.4) diperoleh

$1<83,51 =1 <s3—13,5,+1r, <s3+13

sehingga terbukti bahwa @ < €.

Jadi terbukti@ < bjika dan hanya jika

S1<58y, 1= <85, =1y, 51 +1; <5, +

.

2.3  Metode Urutan Parsial pada
masalah Program Linier Fuzzy tidak
Penuh

Pada bagian ini diberikan langkah
langkah penyelasian masalah program
linier fuzzy tidak penuh di mana koefisien
fungsi tujuan, koefisien kendala dan ruas
kanan merupakan bilangan triangular fuzzy
yang diformulasikan sebagai berikut [3] :

Memaksimumkan Z = Z;‘zl G x;
dengan kendala

Y@y x; < b, (i € Ny, xj = 0( €N,) (2.5)

Dengan ¢ = (sj, l]-,r]-) adalah
koefisien fungsi tujuan fuzzy yang
merupakan bilangan friangular fuzzy, @,
adalah koefisien kendala fuzzy dengan
bilangan triangular fuzzy, b, adalah ruas
kanan kendala fuzzy dengan bilangan
triangular fuzzy dan x; adalah variabel
keputusan crisp.

Langkah-langkah ~ Metode  Parsial
untuk menyelesaikan kasus maksimasi
NFFLPP dengan koefisien kendala dan
ruas kanan bilangan triangular fuzzy
adalah sebagai berikut :

1. Langkah 1
Memformulasikan masalah program
linier fuzzy tidak penuh dengan fungsi
tujuan bilangan triangular fuzzy serta
koefisien kendala dan ruas kanan
merupakan bilangan triangular fuzzy
persamaan (5) kedalam bentuk
Memaksimumkan zZ=
Xi=a(sp b 11) %
dengan Kendala
Z?:l(sij! lijlrij) Xj < (ti,ui, Ui) (l €
)
X;j >0 (] € Nn)
Di mana c~] = (sj, l]-,rj) merupakan
bilangan triangular fuzzy serta @, =
(Sijl lij,rij) dan bl = (ti,ui,vi)
merupakan bilangan triangular fuzzy.
2. Langkah 2
Dengan menggunakan urutan parsial
masalah program linier fuzzy tidak
penuh dituliskan dalam bentuk crisp
sebagai berikut
Memaksimumkan
Xj=a(sp 11y) %
dengan kendala
Y151 < t; (0 € Nyy)
Yra(siy— L) g < (6 —uy)
(i € Ny)
2?:1(51'] + rij) Xj < (ti + Ul')
(i € Npy)
Xj >0 (] € Nn)
3. Langkah 3
Pada langkah 2 masalah program linier
fuzzy tidak penuh telah diubah dalam
bentuk Program Linier Crisp (PLC)
untuk koefisien kendala dan ruas
kanannya. Selanjutnya untuk
memperoleh  solusi  optimal  x;
menggunakan metode simpleks.

7 =
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4. Langkah 4
Memasukkan nilai x; ke dalam X;
untuk menemukan solusi optimal crisp
dan nilai optimal fuzzy.
5. Langkah 5
Untuk mendapatkan penegasan nilai
optimal fuzzy dengan cara fungsi
peringkat
Berikut akan diberikan contoh
permasalahan program linier fuzzy tidak
penuh dengan koefisien fungsi tujuan,
koefisien kendala serta ruas kanan
berbentuk bilangan triangular fuzzy:

Contoh 2.14
Memaksimumkan Z
=(17,5,3)x,
+ (15,4, 2)x,
+ (15,8,5)x3

dengan kendala (6,3,2)x; +
(9,4,2)x, +(5,2,1)x3 < (89,38,37)
(8,4, 1)x, + (6,3,2)x, +
(6,3,2)x3 < (91,48,39)
(6,4,2)x, + (7,4, D)x, + (7,3,2)x3 <
(87,43, 25)
X1,%X2,%3 =0
Dengan menggunakan Metode Urutan

Parsial, formulasi kasus di atas menjadi
Memaksimumkan Z = (17,5,3)x; +
(15, 4, Z)xz + (15,8, 5)x3
dengan kendala 6x; + 9x, + 5x3 < 89

8x1 + 6x2 + 6x3 < 91,

6x1 + 7x2 + 7x3 < 87,

3x1 + 5x2 + 3x3 < 51,

4x, + 3x5 + 3x3 < 43,

2x1 + 3x2 + 4‘x3 < 44‘,

8x; + 11x, + 6x3 < 126,

9x; + 8x, + 8x3 < 130,

8xq + 8x, +9x3 < 112,

X1,%5,%3 = 0.

Masalah program linier fuzzy tidak

penuh diselesaikan menggunakan metode
simpleks dengan tabel simpleks awal:
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Tabel 2.1 Tabel Simpleks Awal Contoh 2.13

Basis | 2 [y P2 T | K | A5 ] %] % | Ha | Hs | Hug| Hug| Hog] RES

(~17,-5,3)| (-15.-4,-2)| (-15,-8,-5)

9 5

6 6

£l
i ofo|af[ofofa]afa[d
0 T[o[o[o[o[0]0o[0[0
0 oft]ofofolo]o]o]0
0 ofoft[ofofo]ofo]0

0 ofofoftfofofofo]o]st
% [0 ofofofoft]ofofo]0
0 IEREEERBEEE
0 ofofofofofot]o]0
0 ofofofofofoo1]0
0 ofofofofofo]o]o]1

w| o o e e w o e o

7
3
3
4
6
8
9

Menguji keoptimalan pada tabel awal
dengan melihat nilai ER(Z]- - Ej) untuk
semua j. Hitung R(yy;) = ER(Zj - Ej), j=

1,2,..,m, j#B; i =12, ..,m. Jika
R(pj) =0 untuk semuaj maka tabel
dikatakan optimal.

m(y()l) = m(_17, _5, _3)
1
=-17 +Z(_3 - (-5)

=—-16.5
9%(yOZ) = 91(—15, _4, _2)

1
=-15 +Z(_2 - (-4)

= —-14.5
iR(.’)/OB) = ER(_15r_8i_5)
1
=-15 +Z(_5 - (-8))
= —14.25
Terpilih x; sebagai entering variable
danxg terpilih sebagai leaving variable
dengan demikian ys; = 4 terpilih sebagai
unsur kunci. Melakukan iterasi dengan
cara operasi baris elementer dimana
menjadikan ~ unsur  kunci  ys; =1
sedangkan kolom y;; yang lain sama
dengan nol. Setelah dilakukan pengujian
keoptimalan dan operasi baris elementer
diperoleh solusi optimal pada iterasi ke 3.
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Tabel 2.2 Tabel Hasil Optimal
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Solusi optimal crispnya adalah
(x1, x5, x3) = (4,5,4)dan nilai optimal fuzzy
nya adalah 2 = (s;,1;,77) = (203,72,42)
dannilai optimal crispz = 195.5.

3. PENUTUPAN

Metode  Urutan  Parsial  dapat
digunakan untuk menyelesaikan masalah
maksimasi program linier dengan koefisien
fungsi tujuan bilangan triangular fuzzy
dengan mempunyai koefisien fungsi
kendala dan ruas kanan yang berupa
bilangan triangular fuzzy. Permasalahan
dengan mengubah bentuk umum masala
program linier fuzzy tidak penuh ke dalam
bentuk formulasi  urutan  parsial,
selanjutnya dengan langkah langkah urutan
persial serta penegasan dengan fungsi

peringkat diperoleh penyelesaian
permasalahan ~ menggunakan  metode
simpleks , langkah wuji optimalitas

menggunakan penegasan dengan fungsi
peringkat.
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