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PEMROGRAMAN LINIER DALAM LINGKUNGAN FUZZY 

Sunjana 

Universitas Widyatama, Bandung 
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ABSTRAK 

Makalah ini membahas pemrograman linier fuzzy, dimana koefesien-koefesien 
dari fungsi kriteria dan fungsi kendalanya merupakan bilangan fuzzy. Bilangan fuzzy yang 
digunakan dalam memodelkan permasalahan pemrograman linier ini adalah bilangan 
fuzzy triangular simetrik (symmetric triangular fuzzy number). 

Pendekatan penyelesaian yang dilakukan adalah mereduksi masalah 
pemrograman linier fuzzy menjadi masalah pemrograman linier biasa menggunakan 
model optimasi Fractile, yang kemudian diselesaikan dengan metode penyelesaian 
pemrograman linier biasa. 

Pembangunan perangkat lunak dalam bentuk prototipe untuk mencari solusi 
optimal dari pemrograman linier fuzzy telah dilakukan. Perangkat lunak ini dinamakan 
SIPROLIF (Sistem Pemrograman linier Fuzzy). 

Prototipe perangkat lunak SIPROLIF ini diimplementasikan dalam bahasa Borland 
Delphi, dengan sistem operasi windows. 

Kata kunci : pemrograman linier fuzzy, bilangan fuzzy triangular simetrik 

PENDAHULUAN 

Dalam masalah pemrograman linier yang konvensional, kita mencari suatu 

pemecahan dimana fungsi kriteria dimaksimumkan terhadap beberapa batasan atau 

kendala. Dalam masalah dunia riil kita bertemu dengan masalah-masalah dim.ana fungsi 

kriteria .atau kendala bersifat non detemlinistik. Sehingga model matimatika eksak yang 

kita jumpai dalam pemrograman linier masih belum cukup untuk menangani masalah­

masalah praktis. 

Dalam penelitian operasional, teori himpunan fuzzy telah diterapkan dalam bidang · 

pemrograman linier dan non-linier, pemrograman integer, pemrograman dinamik, sistem 

pendukung keputusan dan lain-lain. Teori himpunan fuzzy digunakan untuk memodelkan 

dan menyederhanakan sistem dunia nyata yang komplek, khususnya masalah-masalah 

yang ada kaitannya dengan aspek manusia dimana terdapat batas yang tidak jelas antara 

satu kondisi dengan kondisi yang lain. 

Pemrograman linier fuzzy adalah pemrograman linier yang dinyatakan dalam 

fungsi kriteria dan fungsi kendala (constraint function) yang memiliki parameter fuzzy dan 

ketidak pastian fuzzy. lstilah fungsi kriteria diken�I juga dengan sebutan fungsi tujuan 

(objective function). Tujuan dari pemrograman linier fuzzy adalah mencari penyelesaian 

yang dapat diterima berdasarkan tujuan yang dinyatakan dalam fungsi kriteria dan fungsi 
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kendala. Maksud dari penyelesaian yang dapat diterima adalah suatu penyelesaian yang 
memenuhi derajat kebenaran tertentu dalam selang [O, 1] dalam himpunan fuzzy. 

Penyajian penulisan makalah ini dilakukan sesuai dengan sistematika sebagai 
berikut : bagian . pertama berisi pendahuluan, bagian kedua membahas teori 
pemrograman linier fuzzy, bagian ketiga membahas solusi pemrograman linier fuzzy dan 
bagian terakhir berisi kesimpulan. 

FUZZY LINIER PROGRAMMING 
Berdasarkan pada lingkungan pengambilan keputusan pemrograman tinier dapat 

dibagi menjadi dua jenis yaitu : pemrograman linier biasa dan pemrograman linier fuzzy. 
Bentuk standar rnasalah pemrograman tinier adalah : 

max z = <c,x> 
s.t Ax:::; b 

x <!: 0 
Conteh Masalah Pemrograman Lin ier 

(1) 

Untuk memberi pengertian yang kongkrit dimana dan. bagaimana masalah 
pemrogramari liniE:r fu.�zy diguriakar., diJowah ini diberikan suatu conto1 : 
"Sebu ah perusahaan mainan anak memproduksi dua jenis boneka A dan B. Kedua jenis 
boneka tersebut dibuat melalui tiga tahap proses 1, 2, dan 3. Perkiraan waktu proses. 
untuk boneka A adalah sebagai berikut : kira-kira 2 satuan waktu pada proses 1, kira-kira 

4 satuan waktu pada proses 2, dan kira-kira 1 satuan waktu pada proses 3. Sedangkan 
untuk membuat boneka 8 perkiraan waktu pembuatannya sebagai berikut : kira-kira 3 
satuan waktu pada proses 1, kira-kira 2 satuan waktu pada proses 2, dan kira-kira 3 

• 

satuan waktu pada proses 3. Waktu kerja proses 1 dibatasi hingga 240 satuan waktu, 
proses 2 dibatasi hingga 400 satuan waktu, proses 3 dibatasi'hingga 210 satuan waktu. 
Perolehan laba dari boneka A kira-kira $ 5/boneka dan dari boneka B kira-kira 

$ 7 lboneka. Berapa banyakkah boneka A dan B harus dibuat untuk m.emperoleb laba 
sebesar mungkin ?" 

FORMULAS! PEMROGRAMAN POSSIB/LIST/C 
Pada persoalan diatas, agar masalah ambiguifas nilai perkiraan tercermin, maka 

kita perlu menyatakan masalah - tersebut ditinjau dari sudut bilangan fuzzy. Sebagai 
contoh misalkan waktu proses dari boneka A pada proses 1 yang dilukiskan dengan 
pernyataan linguistik kira-ki[a 2 satuan waktv, dinamakan a1, dapat dibatasi oleh bilangan 
fuzzy A1 dengan fungsi keanggotaan, 

( IOlr-21) 
µ...i1(r)=max 0.1- 7 ) (2) 

Sebagaimana terlihat pada gambar (1 ), 2 merupakan nilai yang paling plausible .untuk a1 
sebab 2 memiliki derajat keanggotaan yang paling tinggi. Garn bar ( 1) jug a 
memperlihatkan bahwa a1 berada dalam interval [1.3,2.7], sebab nilai lain diluar interval 
tersebut memiliki nilai fungsi keanggotaan nol. Selanjutnya, possibility dari kejadian 
bahwa a1 lebih besar dari 2 dan bahwa a1 lebih kecil dari 2 adalah sama dan nilai 
keanggotaannya (derajat possibility-nya) menu run secara linier jika waktu proses menjauh 
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dari 2. Maka fungsi keanggotaan dari A1 merupakan bilangan fuzzy triangular yang 
simetrik. Jika waktu proses dengan possibility kejadian bahwa a, lebih kecil dari 2 adalah 
lebih tinggi dari pada possibility kejadian bahwa a1 lebih besar dari 2. maka bilangan fuzzy 

A1 d&µ.3t ·lir3ore5entasikan dangan bilangan fuzzy asirnetrik seperti diluk1skan dengan 
garis patah-patah pada gambar (1 ). Dalarn rnakalah ini, hanya akan digunakan bilangan 
fuzzy dengan bentuk triangular yang sirnetrik. 

Oleh karena bilangan fuzzy dengan bentuk triangular simetrik A seperti pada 

gambar(1) dapat dinyatakan dengan a; sebagai pusat dan w�. sebagai sebaran, maka A; 

dapat dinyatakan dalam bentuk A; = (a;c, w0.). Sebagai contoh, bilangan fuzzy triangular 

simetrik A pada gambar (1) dapat dinyatakan dalam A = (2,0.7). Nilai keanggotaan dari 
bilangan fuzzy A1, µA1(r) menunjukkan derajat possibility dari kejadian bahwa waktu 

proses borieka A pada proses 1, a1 adalah r, yakni a, = r. Dalam pengertian ini, µA, 

dapat dipandang sebagai distribusi possibilitas(possibi/ity distribution) waktu proses 
boneka A pada proses 1 dan a1 dapat dipandang sebagai sebuah variabel possibility yang 

dibatasi oleh possibility distribution µA I 

c 1 ··-----------�----··:;.:.;··· ·. 

i /,,,..... I 
j / \ l I '-
I ' . I -.... 

0 1.3 2 2.7 waktu proeee 

(gambar 1) 

.. 

Waktu proses dari produk boneka A untuk setiap proses yang lain, a; dan waktu 
proses produk boneka 8 untuk setiap proses, b; diasumsikan sama, masing-masing 

merupakan bilangan fuzzzy triangular simetrik A; = ( a,c, w 0,) dan B; = ( b;c, � h, ) • Begitu 

juga laju laba dari setiap produk, ci juga diperkirakan sama merupakan bilangan fuzzy 

triangular simetrik C. =(cc, w ) . Sebagai contoh riil, misalkan kita asumsikan bahwa J J CI 

bilangan fuzzy triangular simetrik untuk permasalahan pada contoh diatas adalah, seperti 
pada tabel 1. 

Tabel 1. Bilangan fuzzy triangular simetrik 

Product A B 

Proses 1 A1 = (2,0.7) 81 = (3,0.5) 

Proses 2 A2 = (4, 1 .5) 82 = (2,0.3) 

Proses 3 A3 = (1 ,0.5 )  83 = (3,0.3) 

Profit rate C1 = (5.1) C2 = (7.0.7) 
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Persoalan pada contoh tadi, kemudian dapat diformulasikan sebagai masalah 
pemrograman linier possibilistic berikut : 

Maximize 
Subject to 

C1 X1 + C2 X2. 
a, X1 + b, X2 � 240, 

a2 X1 + bz X2 � 400, 

aJX1+b3X2 � 210, 

X1 � 0, X2 � 0 

(3) 

dimana a,, b; , i = 1, 2, 3 dan ci, j = 1, 2 adalah variabel-varigbel possibilistic yang masing­
masing dibatasi oleh bilangan fuzzy A;, B;. dan C1 

DISTRIBUS• POSSIBJL/3TIC �UNGSI LINIER 

Masalah (3), merupakan fungsi linier dengan koefesien-koefesien variabel 
possibilistic. Fungsi linier jenis seperti itu, dinamakan fungsi linier possibilis'ic (possibilistic 

linear function). Oleh karena koefesien-koefesien varabel possibilistic- merupakan 
parameter-parameter ambiguitas, maka nilai dari fungsi linier possibilistic juga akan 
bersifat ambiguitas. Dan oleh karena koefesien-koefesien variabel possibilistic dibatasi 
oleh bilangan fuzzy, maka nilai dari fungsi linier possibilistic juga akan dibatasi oleh 
bilangan fuzzy. Bilangan fuzzy yang membatasi nilai fungsi linier possibilistic didefinisikan 
melalui prinsip perluasan (extension principle). Dengan menerapkan prinsip perluasan 

(extension principle), kepada contoh diatas, fungsi objektif masalah (3), fo(x1.xz) = c, x, 
+ c 2  x2. dan bilangan fuzzy Po(x, x2) yang membatasi fo(x1.x2) didefinisikan melalui fungsi 
keanggotaan berikut : 

µF0 (xpx2 ) = sup min(µc, (p),µc, (q)) (3.6) 
p,q 

Oengan mempertimbangkan kenyataan bahwa c, dan C2 merupakan bilangan 
fuzzy triangular simetrik, yang masing-masing bernilai (5, 1 ) dan (7,0.7 ); maka bil�ngan 
fuzzy Fo�x1.x2) juga akan menjadi sebuah bilangan fuzzy triangular.yang simetrik, yaitu : 

Fo(x1.X2) = ( 5 x, + 7 x2. lx1 I +0.7 I X2I) 

= ( 5 X1 + 7 X2.X1 +0.7 X2) 
(4) 

dimana persamaan kedua berlaku untuk X1 yang non negatif dari masalah pada 
persamaan (3). 

Secara umum, seperti diketahui dalam literatur, jika variabel possibilistik Yi· j = 1, 2, 

.. .,n semuanya dibatasi oleh bilangan fuzzy triangular simetrik Y = (/, w . ) , j = 1, 2,. . . , I I Y1 

n 

n, maka bilangan fuzzy Z yang mempunyai batas · z = Lk1y1, juga bilangan fuzzy 
1�1 

triangular simetrik, Z = ( t. k 1y;,t, 1 k 1 I w 1) 
Dim an a k1, j = 1, 2, .. .,n adalah bilangan real. 
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Misalkan Fi (x1.X2) adalah bilangan fuzzy yang membatasi sisi kiri kendala ke-i dari 

masalah (3), f; (x1.X2) =a; x, + a; X2. Oleh karena bilangan fuzzy A; dan B; yang membatasi 

a; dan b; adalah bilangan fuzzy simetrik seperti tampak pada tabel 1, maka F, (x, x2) juga 

merupakan bilangan fuzzy triangular simetrik. Dengan mengambil nilai yang non-negatif 

untuk X; , maka kita akan dapatkan : 

F1 (X1.X2) = ( 2 X1 + 3 X2. 0.7 X1 +0.5 X2) 

F2 (X1,X2) = ( 4 X1 + 2 X2. 1.5 X1 +0.3 X2) 

F3 (X1.X2) = ( X1 + 3 X2. 0.5 X1 +0.3 X2) 

INDECES DEFINED BY POSSIBILITY AND NECESSITY MEASURE 

(6) 

(7) 
(8) 

Berdasarkan pada distribusi possibilistic µA dari variabel possibilistic a, possibility 

dan necessity measure dari kejadian bahwa a dalam himpunan fuzzy B didefinisikan 

sebagai berikut : 

CT (F) = 5..!0min(;.:Ar),µ8(r)), (9) 

NA(B) =inf max(!- µA(r),µA(r)) (10) 
r 

dimana µa adalah fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy 8. nA(B) mengevaluasi 

seberapa besar kemungkinannya bahwa
. 

variabel possibilistic a dibatasi oleh distribusi 

possibility µA dalam himpunan fuzzy B. Sebaliknya, NA(B) mengevaluasi seberapa besar 

kepastiannya bahwa variabel possibilistic a dibatasi oleh distribusi possibility µA dalam 

himpunan fuzzy B. 

Misalkan a adalah variabel possibilistic yang mempunyai nilai real. Dan misalkan 

juga B = (-oo,g], yakni B merupakan himpunan bilangan real yang tidak lebih besar dari g, 

kita peroleh indek berikut melalui possibil ity and necessity measure yang didefinisikan 

pad a (9) dan ( 10) ; 
Pos (a:$; g) = nA ((-oo,g] ) 

= sup{µA(r) I r � g} 

Nes (a � g) =NA ((-oo,g]) 

= 1 - sup{µA(r) I r > g} 

( 11) 

(12) 
Pos (a� g) dan Nes (a� g) menunjukkan seberapa besar derajat possibilitas dan derajat 

kepastian bahwa a tidak lebih )esar dari �-
Dengan cara sama. misalkan B = [g • +oo }. kita peroleh dua indek berikut 

Pos (a� g) = nA ([g ' + oo)) 

= sup{µA(r) I r � g} (13) 

Nes (a� g) = NA ([g , + oo)) 
= 1 - sup{µA(r) I r < g} (14) 

Pos (a� g} dan Nes (a� g) menunjukkan seberapa besar derajat possibilitas dan derajat 

kepastian bahwa a tidak lebih kecil dari g. Oleh karena nilai fungsi linier possibiliStik 

f;(x1,x2) adalah sebuah variabel possibilistik yang dibatasi oleh F;(x,.x2). kita dapat 

substitusikan f;(x1,x2) untuk a dan F;(X1,x2) untuk A dalam persamaan (11) hingga (14). 
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Maka kita akan dapatkan seberapa besar derajat possibilitas dan derajat kepastian bahwa 

nilai tung� linier possibilistik tidak lebih besar(lebih kecil) dari bilangan real y ang 

diberikan. 

FORMULAS! DAN SOLUSI 

Sebagaimana digambarkan sebelumnya, maksud dari memaksimumkan sebuah 

nilai fungsi linier possibilistik dan syarat bahwa sebuah nilai fungsi linier possibilistik tidak 

lebih besar dari sebuah bilangan real yang diberikan, "kurang begitu jelas dalam 

pengertian m atematika tradisional. Maka, masalah pada (3) merupakan masalah yang 

mempunyai cacat (ill-posed problem). Oleh karenanya pada bagian ini akan. dibahas. 

maksud dari memaksimumkan nilai fungsi linier possibilistik dan syarat bahwa sebuah 

nilai fungsi linier possibilistik tidak lebih besar dari sebuah bilangan real yang diberikan. 

sehingga "the ill-posed problem" tadi dapat ditransformasikan kedalam masalah 

pemrograman matematika tradisional. 

Perumusan Kendala-kendala 

Diasumsikan bahwa setiap waktu kerja pada contoh yang dipakai pada makalah 

ini tidak dapat ditambah karena beberapa alasan. Jika pembuat keputusan (decisision 
maker) merasa bahwa derajat kepastian tidak lebih kecil dari 0.8 adalah cukup tinggi, 

maka kendala pada masalah (3) dapat dinyatakan sebagai berikut: 

Nes (a, x, + b, x2 $ 240 ) ::c: 0.8, 

Nes (a2 x, + b2 x2 :::; 400 ) ::c: 0.8, 

Nes (a3 x, + b3 x2 :::; 210 ) � 0.8, 

X1 � 0, X2 ::0: 0. 
• (15) 

Dari persamaan (6), bilangan Fuzzy F,(x,,x2) yang membatasi f1(x,,x2) = a,x,+b,x2 adalah 

bilangan fuzzy triangular simetrik [2x1 + 3x2 I 0.7x1 + 0.5x2]. Bilangan Fuz�y ini dan .. indek 

Nes (a,x, + b1X2 s 240) dilukiskan pada gambar (2). Sebagaimana terlihat pada {gambar 

2): agar Nes (a,x, + b,x2 s 240) � 0.8 terpenuhi, maka titik P harus berada dibawah garis 

L. lni ekivalen dengan fakta bahwa t tidak lebih besar dari 240. oleh karena kedua segitiga 

� DEF dan � DGH sebangun, maka kita peroleh : 

t = (2x, + 3x2) + 0.8(0.7x1 + 0.5x2) 
= 2.56x, + 3.4x2 

Oleh sebab itu, persamaan berikut ini adalah.ekivalen: 

'Nes(a1x1 + b,x2 s 240) <!: 0.8 <:.::> 2.56x1 + 3.4x2 s 240 

(16) 

(17) 
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D 

F1(x,.x,) 

0.8 
Nes (ax,+bx,x,s 240) 

G H L 

0 F 

Gambar 2 

Dengan melakukan analisa tebih lanjut terhadap kendala - kendala yang lain 

dengan kondisi yang sama seperti yang telah dilakukan terhadap pertidaksamaan 

pertama dari himpunan pertidaksamaan (15). maka akan didapat suatu himpunan kendala 

berikut yang ekivalen dengan (15). 

2.56x, + 3.4X2 S 240 

5.2x, + 2.24X2 S400 

1.4x, + 3.24X2S 210 

Model Optimasi Fractile 

( 18) 

Fractile didefinisikan didalam statistik melalui pendefinisian bahwa p-fractile 

adalah sebuah nilai u yang memenuhi : 

Pr ob(X s u) = p (19) 

Dimana X adalah variabel acak. Dalam pendefinisian ini, p-fractile tidak didefinisikan 

untuk seluruh nilai p E [0.1]. Untuk memodifikasi definisi diatas, kita tuliskan kemqali 

bahwa p-fractile adalah nilai terkecil dari u yang memenuhi : 

Pr ob(X s u) � p (20) 

Berdasarkan pada 'theory of evidence' Dempster-Shafer, diketahui bahwa Pos(X s u) 

dan Nes ( (X s u) dapat dipandang sebagai batas atas dan batas bawah dari Prob(Xs u). 

Dari pengertian tersebut, kita definisikan, p-possibility fractile sebagai nilai terkecil dari u 

yang memenuhi: 

Pos (X s u) � p (21) 

Dan p-necessity fractile sebagai nilai terkecil dari u yang memenuhi : 

Nes(X s u) 2: p (22) 

Untuk memberi pemahaman yang lebih signifikan .. kita tinjau kembali contoh persoalan 

yang digunakan dalam makalah �ni. Diasumsikan bahwa pembuat keputusan· (decision 

maker) atau disingkat OM merr punyai kepastian yang tinggi bahwa profit yang diharapkan 

tercapai. Jika OM merasa bahwa kepastian sekitar 0.8 cukup tinggi, maka fungsi kriteria 

pada contoh diatas dapat dinyatakan sebagai b erikut : 

Maksimumkan u, 

Kendala: Nes(c,x, + c2x2 2: u) 2: 0.8 

Masalah diatas ekivalen dengan : 
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Minimumkan v, 

Kendala: Nes(-c1X1 - C2X2 s u) 2: 0.8 (24) 
Dengan pembahasan· yang sama dengan diatas, persoalan pada (23) ekivalen 

dengan: 
Maksimum u. 
Kendala : 4.2x, + 6.44x2 2: u (25) 

Selanjutnya, (25) ekivalen dengan : 
Maksimumkan 4.2x1 + 6.44x2 (26) 

Akhirnya dengan menambahkan kendala-kendala sebelumnya kepada (26), maka 
persoalan (3) dapat dirumuskan sebagai masalah pemrograman linier berikut : 

Maksimum : z = 4.2x, + 6.44x2, 
Kendala : 2.56x1 + 3.4x2 s 240 

5.2x1 + 2.24x2 s 400, 
1.4x, + 3.24X2 S 210 

X1 2: 0, X2 2: 0 
(27) 

Masalah diatas dapat diselesaikan dengan menggunakan metoda simpleks. Selusi yang 
diperoleh adalah (x1,x2) :::; (17.99,57.04). 

SIM PU LAN 

Berdasarkan pada pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa masalah 
pemrograman linier fuzzy dapat diselesaikan dengan menggunakan metode simplex. 
Agar persoalan pemrograman linier fuzzy dapat diselesaikan menggunakari metode 
simplex, maka persoalan tadi harus ditransformasi dahulu ke bentuk pemrograman linier 
t>iasa. Salah satu teknik transformasi yang digunakan'dalam makalah ini adalah metode 
fractile. 
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