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ABSTRAK

Program linier kabur adalah suatu metode untuk menyelesaikan permasalahan
pada program linier yang memuat fungsi objektif dan kendala yang bersifat
ambiguitas. Salah satu pendekatan yang bisa digunakan dalam leriyelesaikan
masalah yang bersifat ambiguitas adalah pendekatan dengan <onsep kabur.
Konsep kabur tersebut menyatakan ketidakjelasan betdasarkan pendekatan
bentuk himpunan kabur. Pendekatan ini memperguitakan konsep fungsi
keanggotaan pada himpunan kabur. Ada 5 jefiis fifigsi keanggotaan pada
himpunan kabur, yaitu fungsi keanggotazn tiniei, hiperbolik, invers hiperbolik,
eksponensial, dan “linier sepotong sapttding”. Dari ke lima jenis fungsi
keanggotaan tersebut, akan dicari‘suaii nilai fungsi keanggotaan terbaik yang
memenuhi semua kendala. ARan.diddakan studi untuk mengetahui jenis fungsi

keanggotaan yang sesual untiik’setiap jenis masalah program linier kabur.
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BAB |
Pendahuluan

Latar Belakang.

Masalah yang berhubungan dengan optimisasi dalam kehidupan sehari hari
dapat digambarkan dengan bentuk model matematis dengan menentukan fungsi
objektif dan kendala yang membatasinya. Penyelesaian masalah real tersebut
didapat dari penyelesaian model. Masalah dalam kehidupan sehari hari tersebut
kadang kadang disajikan dalam fungsi objektif dan kendala [rarig dalam bahasa
sehari hari pengertiannya masih kabur (mengandung ketidakjetasan). Hal
tersebut dapat dilihat dalam fungsi objektif berikut ini % Kit4 akan mendapatkan
keuntungan febih kurang A juta rupiah” atau “Kita iagifh menanam modal /ebih
kurang B juta rupiah”. Pernyataan tersebut dRan iembenarkan suatu kenyataan
bahwa suatu nilai A berada di dalam suétwintetrval (A-e,A+¢) di mana e adalah
nilai yang kecil. Hal ini tentu saja bérbyda dengan konsep kendala pada program
linier yang dikenal. Jika diberikan xendala x > 100, maka nilai di sekitar x < 100
misalnya x = 99,99 bukanlzh hitai yang dijjinkan. Padahal dalam kehidupan
sehari hari hal tersebut 8apat'diterima. Masalah ini tidak mudah diselesaikan
dengan metode program linier yang biasa kita kenal, sehingga diperiukan suatu
pendekatan lain datam menyelesaikan masalah ini. Salah satu pendekatan yang
bisa digunakaialam menyelesaikan masalah yang mengandung ketidakjelasan
adalah pendekatan dengan konsep kabur, Konsep kabur tersebut menyatakan
ketidakjelasan berdasarkan pendekatan bentuk himpunan kabur. Pendekatan ini
mempergunakan konsep fungsi keanggotaan pada himpunan kabur. Ada 5 jenis
fungsi keanggotaan pada himpunan kabur, yaitu fungsi keanggotaan linier,
hiperbolik, invers hiperbolik, eksponensial, dan “linier sepotong sepotong”. Dari ke

lima jenis fungsi keanggotaan tersebut, akan dicari suatu nilai fungsi keanggotaan
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terbaik yang memenuhi semua kendala. Akan diadakan studi untuk mengetahui

fungsi keanggotaan yang sesuai untuk setiap jenis masalah program linier kabur.

Masalah :

Permasalahan yang akan diketengahkan dalam penelitian ini adalah bagaimana
kita mengetahui kesesuaian jenis fungsi keanggotaan dalam menyelesaikan
beberapa jenis masalah program linier kabur.

Batasan Masalah :

1. Program linier adalah suatu metode matematika untuk mendapatkan nilai
optimum suatu fungsi objektif yang dibatasi oleh kendalaSunigsi objektif ini
merupakan fungsi linier dan kendalanya berupa pertidakszamaan linier.

2. Konsep kabur adalah suatu konsep tentang haldal vurig bersifat kabur yang
diekspresikan ke dalam bentuk derajat kean@gOtaan antara [0,1].

Tujuan Penelitian :
Penelitian ini ingin mengetahui kedesuaian penggunaan jenis fungsi keanggotaan

dalam menyelesaikan beberap@ jenis’'masalah program linier kabur.

Konstribusi Penelitiai\

Diharapkan dengan berhasilnya tujuan penelitian ini, diketahui kesesuaian jenis
fungsi keanggotagn dalam menyelesaikan beberapa jenis masalah program linier
kabur.

]
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Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode studi literatur dan problem solving dengan
menggunakan simulasi komputer.
Sistematika penulisan laporan penelitian ini adalah sebagai berikut :
BAB | : PENDAHULUAN
Membahas latar belakang, permasalahan, batasan masalah,
tujuan, dan metodologi penulisan laporan

BAB Il : PROGRAM LINIER
Membahas dasar dasar program linier
BAB Il : HIMPUNAN KABUR

Membahas apa yang dimaksud denganhimplrian kabur dan
beberapa konsep pada himpunan kz®ur
BAB IV : PROGRAM LINIER KABUR
Membahas bagaimana menyeletaikan masalah program linier
yang bersifat ambiguitas aengah menggunakan pendekatan
konsep beberapa fuitgsikeanggotaan pada himpunan kabur.
BAB V . KESIMPULAN

Berisi tentan@ Nesimpulan penelitian ini.
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BAB II

Program Linier

il.1. Bentuk Umum Program Linier

Program Linier adalah salah satu cabang ilmu dalam Matematika yang
berguna untuk mengambil keputusan dalam manajemen, industri, penentuan
alokasi produksi maupun distribusi barang. Kata “linier" mengandung arti bahwa
hubungan peubah peubah yang dijumpai dalam masalah merupakan hubungan
linier, Kata “program” mengandung arti bahwa perencanaan(datant langkah atau
tindakan diperlukan dalam menyelesaikan masalah. Program\imbul jika dua atau
lebih kegiatan bersama sama menggunakan sarana $@ny tersedia dalam jumlah
yang terbatas.

Misal ada tiga produk xy dan z jgang/ihasing masing memberikan
keuntungan tertentu per unitnya, dimana@éngolahan setiap produksi memerlukan
pemrosesan di tiga unit dalam suatu,depatemen. Pokok persoalan yang dihadapi
adalah bagaimana didapatkan p.‘aémm yang memberikan keuntungan
maksimum. Tujuan semacaprini.séring disebut sebagai fungsi obyektif.

Secara umum, mzSalah program linier berkaitan dengan penentuan nilai
maksimum atau mivimym/ dari fungsi obyektif. Pada program linier, fungsi
obyektif berupa pwrsamaan linier sebagai berikut :

f =iy + CaXo N..JCiXm,

X = (X1,X2,X3,....Xm)} Merupakan anggota suatu Poligon P yang merupakan daerah
penyelesaian dari suatu sistem pertidaksamaan linier. Terdapat persyaratan
peubah yang tidak negatif :

Xy 20,%2 0....,%, 20

Setiap titik dalam poligon x disebut penyelesaian layak dari masalah.
Suatu titik dalam Poligon P dimana f mencapai titkk maksimum atau minimum

disebut penyelesaian optimal.
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1.2 Metode Penyelesaian
Program linier diselesaikan dengan cara :
1. Mengenali kendala atau persyaratan yang dihadapi
2. Menentukan fungsi yang dikehendaki
3. Menyusun model matematika yang diperlukan dalam penyelesaian masaiah
4. Menentukan titik optimal dalam daerah penyelesaian

Beberapa metode yang dipergunakan dalam program linier adalah sebagai
berikut :

1. Metode grafik
Metode ini dipergunakan dalam menyelesaikan masalah/program linier yang
mempunyai 2 atau 3 variabel . Untuk masalak program linier dengan 4 atau
lebih variabel, metode grafik tidak dapat digpéakari, karena keterbatasan dalam

menggambar ruang berdimensi 4 atau lebih

2. Metode garis selidik
Nilai optimal suatu fungsi gbyxartif'dicapai di salah satu titik sudut dari daerah
penyelesaian yang ménipaekan himpunan titik titik jawaban dari daerah
pertidaksamaan. Gari¥ sdlidik merupakan garis lurus yang mempunyai gradien
yang sama dengag gradien fungsi tujuan. Sebagian garis selidik tersebut akan
melalui daefatioenyelesaian dan satu diantaranya akan menyentuk salah satu
titik sudutnyag-Garis selidik yang menyentuh titik sudut daerah penyelesaian

tersebut menghasifkan nilai optimal suatu fungsi SByektif. -

3. Metode vektor
Suatu masalah program linier dapat dinyatakan dalam suatu sistem
persamaan linier, sehingga masalah tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk
vektor. Dengan demikian, masalah program linier tersebut dapat dilakukan

dengan menggunakan operasi - operasi vektor tertentu.
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4. Metode Simplek
Metode simplek merupakan metode yang paling memadai :dén banyak
digunakan. Metode simplek didasarkan atas pengertian bahwa solus.i optimal
dari suatu program liniet, jika ada, seialu dapat ditemukan di salah satu dari
solusi dasar yang berlaku. Menentukan solusi dasar berarti memperoleh
sekumpulan vektor basis dari ruang vektor. Solusi yang diﬁeroleh diuji apakah
telah mencapai nilai optimal, jika belum optimal, maka dilakukan perbaikan.
Penggantian yang dilakukan adalah dengan memasukkan satu vektor bukan

basis untuk setiap penggantian.

Keempat metode tersebut dapat digunakan dangari menggunakan tangan
atau dengan bantuan kalkuiator. Namun/ bade” saat ini, kita dapat
mempergunakan komputer. Software yang dihefauriakan dalam penelitian adalah

Mathematica.
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BAB il
Himpunan Kabur

Secara umum, himpunan kabur didefinisikan sebagai berikut :
Definisi 1.

Misalkan X menyatakan himpunan semesta. Himpunan kabur A dari X
didefinisikan oleh fungsi keanggotaannya yaitu :

Ha X — [0,1] (1
yang menghubungkan setiap elemen x e X dengan bilangzn i¢al pa(X) dalam
interval [0,1], dimana nilai pa(x) merepresentasikan derajat kegnggotaan x di A.
Dengan demikian, semakin tinggi nilai ua(x), semakfo 6hggi derajat keanggotaan
x di A. |

Suatu subhimpunan kabur A dapat dikarakteristikkan sebagai suatu
pasangan elemen x dan derajat uia(x), qan-sering kali ditulis sebagai :

A= { (x|ua(x)) untuk x e X} / (2)

Jika fungsi keanggotaan, fy (x) hanya memuat titik O dan 1, maka pa(x)
identik dengan fungsi karaiktericikK ca :X — {0,1}, dan disini A merupakan
himpunan sederhana A

Sebagaimana-diketahui, himpunan sederhana A diekspresikan sebagai :

A= {x g Rieax)=1} (3)

dengan fungsikarakteristik
6a() = { ' (4)
X

Gambar 1 mengilustrasikan fungsi keanggotaan ua(X) suatu subhimpunan kabur

A dan fungsi karakteristik suatu himpunan sederhana.
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0 ——

X

Gambar 1 : Fungsi keanggotaan dan fungsi karakteristik

Dari definisi, terlihat bahwa subhimpunan kabur selalu didefinisikan sebagai
subhimpunan dari himpunan semesta X. Untuk mempermudaiy’ pengertian,
subhimpunan kabur sering disebut sebagai himpunan kabur dengan
mengabaikan kata “sub”. Untuk membedakan himpdpn $éderhana dari
himpunan kabur, himpunan sederhana disebut sabagal himpunan tak kabur.
Himpunan kabur sering ditulis dengan A, A, S4<, tetapi kadang kadang hanya

ditulis dengan A,B,C,... untuk menyedefhanakan notasi.

Contoh 1
Misalkan umur ditulis seba@ai arigka yang berada dalam interval (0, « ). Maka
himpunan umur yang j{iréang atau sama dengan 20 tahun jelas merupakan
himpunan sederhaga~fNamun, himpunan orang muda tidak dapat didefinisikan
atau dibatasi sg@arevelas sehingga himpunan tersebut dapat diinterprestasikan
sebagai himpupari kabur A. Penentuan fungsi keanggotaan dilakukan secara
subyektif, misal :

Ha(x) = (1+(0.04%)%" ()
Fungsi keanggotaan ini diilustrasikan pada gambar 2. Pada kasus ini, derajat

keanggotaan untuk usia 25 tahun adalah 0.5.
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H

1.0

05

0

X

Gambar 2 : Fungsi keanggotaan untuk orang muda.

Contoh 2 :
Bilangan yang lebih besar dari 10 juga dapat dinyatakan datd¥phentuk himpunan
kabur. Fungsi keanggotaannya dapat ditentukan secara stoyektif, sebagai contoh

0 x<10
)= < 6
Ha(X) {1—(14-(0,](){—10))2)"1,x>10 ©
Fungsi keanggotaan ug(x) ini diilustrasikan pada gambar 3.
Iy |
1 ] S =t L R —
05 [T ]
i
H
gl 1
0

10 2

Gambar3"' Derajat keanggotaan untuk bilangan yang lebih besar dari 10.

Jika X adalah himpunan berhingga dengan elemen xy, x»,..., X,, atau

X={X1, X2,.... Xn} (7)
maka himpunan kabur A diekspresikan sebagai
A= {(1lpalx1)), (Xalka(X2)),... Oalial®n))} ‘ ®

Pada penulisan tersebut, pasangan dengan pa(x) = 0 sering kali tidak ditulis

dengan tujuan menyederhanakan penulisan.
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Sesuai dengan notasi yang diusutkan oleh Zadeh (19695), himpunan kabur pada X
ini sering kali dituiis sebagai
A = palXn)IXi+ pa0)|Xat ...+ La(K) X ©
atau
A=3 maboix (9a)
P=1

Ekspresi ini berarti bahwa derajat x, adalah HalX1) , derajat x, adalah pa(x,) ...,

derajat x, adalah pa(x,), dan ekspresi "+" dan “>. "tidak mengarah pada

penambahan biasa, tetapi sebagai penulisan himpunan kabuf
Jika X merupakan himpunan tak hingga, himpunan kabur sefing kali ditulis

sebagai

A= [ palx (10)

Disini, integral J' dapat dipandang sebagai petluasan > pada rumus diatas.

Contoh 3
Bilangan yang kurang lébih'sama dengan 5 dapat juga dinyatakan dalam bentuk
himpunan kabur. Misa\X'%{1,2,3,4,5,6,7,8,9} dan himpunan kabur A
diekspresikan sehagai‘bilangan yang kurang iebih sama dengan 5. Secara
subyektif, hitfapuhah A didefinisikan oleh :

A ={(3/0.4),(4|0,8),(5[1).(60,8).(710,4)}
atau

A = 0,4[3+0,8/4+1|5+0,8|6+0,4|7

Berikut ini diberikan beberapa notasi dasar yang didefinisikan pada himpunan
kabur.
(1) SUPPORT

to
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Support suatu himpunan kabur A pada X , ditulis supp (A), adalah himpunan titik
titik di X dimana 1a(x) berharga positif, atau -

supp(A) = {x & X| pa(x)>0}
(2) HEIGHT
Height suatu himpunan kabur A pada X, ditulis sebagai hgt(A), adalah batas atas
terkecil dari pa(x) atau

hgt (A) = supp , (x)
reX

(3) NORMAL

Suatu himpunan kabur A dikatakan normal apabila hgt (A) bernilai 1, atau
terdapat suatu x ¢ X sedemikian sehingga pa(x)= 1. Jika siat{ himpunan kabur
tidak normal, himpunan kabur tersebut dinamakan subnohmat’

(4) HIMPUNAN KOSONG

Suatu himpunan kabur A pada X disebut himpdinah kosong dan dinyatakan
dengan <, jika dan hanya jika pa(x)= 0 unflik s¥ffiua x < X. Secara jelas,
himpunan semesta X dapat dipandang ssyagai himpunan kabur dimana fungsi

keanggotaannya adalah pia(x)= 1 untyk Semua x e X.

BEBERAPA OPERASI PAZA HIAPUNAN KABUR
(1). KESAMAAN : Himifurian Kabur A dan B pada X disebut sama, dinyatakan
dengan A=B, jika danHanya jika fungsi keanggotaan mereka adalah sama untuk
semuax c X:

A =B & _iix(X)= pp(x) untuk semua x e X.
(2) KETERMUATAN : Himpunan kabur A termuat pada B (atau A subhimpunan
B), dinyatakan dengan A ¢ B, jika dan hanya jika fungsi keanggotaan A adaiah
kurang atau sama dengan fungsi keanggotaan B untuk semua x e X :

A cB o pa(X) < ua(x) untuk semua x e X
(3) KOMPLEMEN :Komplemen himpunan kabur A pada X, dinyatakan oleh A,

didefinisikan oleh pA (x) = 1 - pa(x) untuk semua.

11
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(4) IRISAN : Irisan dari dua himpunan kabur A dan B pada X, dinyatakan dengan
A ~ B, didefinisikan oleh :

K oa ~e() = mind wa(x),palx)} untuk semua x ¢ X.

(5) GABUNGAN : Gabungan dari himpunan kabur A dan B pada X, dinyatakan
dengan A U B, didefinisikan oleh :

ta ws(X) = maks{ pa(x),us(x)} untuk semua x € X.

Perhatikan bahwa irisan A ~ B adalah himpunan A dan B dan gabungan A B
merupakan himpunan kabur terkecil yang memuat A dan B, karena setiap
himpunan kabur C yang memenuhi C c A, C ¢ B, memenuhi\@ & (A ~B), dan
setiap himpunan kabur D yang memenuhi D o A, D 5B, \memeénuhiD 5 A UB.
Irisan dan gabungan dari dua himpunan kabur A dzt/3) dan komplemen dari
himpunan A diilustrasikan pada gambar 4.

|
1.0

0.5

Gambar 4 “Operasi pada himpunan kabur.

Pada teori himpunan kabur, minimum atau maksimum dari a dan b sering kali
digambarkan oleh : min {a,b) =a ~ b, dan maks (a,b)=a v b.
Dengan notasi diatas, irisan dan gabungan pada dua himpunan kabur A dan B
dapat ditulis dengan :

AnB o uane®=paX) Apsx)

AUuB e paus(®)=pax) vusx)

12
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BAB IV
Program Linier Kabur

IV.1. Konsep Dasar dan Formulasi Umum

Pada program linier konvensional, masalah yang dihadapi adalah mencari
satu penyelesaian yang memaksimumkan suatu fungsi objektif terhadap
himpunan kendala tertentu. Pada kehidupan sehari hari, kita bsrhubungan
dengan kendala dan fungsi objektif yang fleksibel. Kendaldwang kita kenal dalam
program linier biasanya ke bentuk pertidaksamaan, migah2(#5y < 10. Pada
program linier kabur, ruas kanan pertidaksamaanénduid bisa berupa kisaran.
Kendala tersebut bisa berupa 9<2x+5y < 11 atQ’822x+5y < 10. Sering kali
masalah tersebut muncul dalam kehidupan sehari hari, misal pada masalah
investasi perusahaan, terdapat ketidakjeias4r dengan jumlah uang yang layak
untuk diinvestasikan. Dalam hal inij\peitimbangan perusahaan bukan mencapai
laba maksimum, tetapi dengarfibvestasi yang wajar diharapkan suatu laba yang
mempunyai tingkat laba teftesitu yang bisa diterima perusahaan.

Dari permasalai\a@i€ te¥sebut, kita berbicara tentang keputusan kabur yang
didapatkan dari kentala kabur dan fungsi objektif kabur yang ciberikan. Misal
kendala dan funigdi objektif dinyatakan oleh C dan G dan fungsi keanggotaan
mereka masing Triasing adalah pc(x) dan ug(x). Pada kasus ini, himpunan
keputusan kabur didefinisikan oleh

D=C ~ G, (11)

Ho(X) =pc(X) A ua(X).
yang berarti bahwa himpunan keputusan kabur memenuhi kendala dan fungsi
objektif, dimana ~ menyatakan minimum. Fungsi keanggotaan himpunan
keputusan kabur D, 115(x) , menyatakan tingkatan seberapa besar keputusan

kabur itu termuat dalam himpunan keputusan kabur D. Jika up(X) < po(x’), X’
13
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merupakan keputusan yang lebih baik dari x. Oleh karena itu, dapat

dipertimbangkan untuk memilih x* sedemikian rupa hingga
maks Up() = maks pc() A pe(X) = pe(x*) A pe(x®). (12)

merupakan penyelesaian optimal.

IV.2. Masalah program linier kabur dengan mempergunakan
pertidaksamaan kabur.

Kita akan menggambarkan formulasi program linier kabur seperti yang
dibentuk oleh H.J. Zimmermann. Ambil vektor baris berdimindf n yaitu
€= (Cy, C2,... Cn), Vektor kolom x = (x4, Xa,... Xs)", vektor kolom'berdimensi m yaitu
(b1, ba,... br) dan matriks A = [ay].

Permasalahan program linier dapat digami@rkan dalam bentuk matriks

minimum z = ¢x (13)

dengan kendala Ax<b

x>0

Berbeda dengan masalai prcg}am linier konvensional, Zimmermann
(1976) mengusulkan untuk-m&mpérunak persyaratan pengambil keputusan
untuk harus meminimysfikan fungsi objektif dan harus memenuhi kendala.
Dengan mempertimbahgKan kekaburan keputusan, masaiah program linier bisa
diperlunak dalam.Bantik kabursebagai berikut :

X <\.2o (14)

AXx < b

x>0
dimana simbol < menyatakan bentuk kabur dari simbol pertidaksamaan <.

Pertidaksamaan kabur tersebut menyatakan fungsi objektif kabur dan
kendala kabur, yang mempunyai arti ” fungsi objektif pada dasarnya lebih kecil
dari atau sama dengan z," dan "kendala pada dasarnya lebih kecil atau sama
dengan b". Dengan memandang fungsi objektif kabur dan kendala kabur sebagai
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suatu hal yang sama sama penting, Zimmermann menggambarkan masalah
tersebut sebagai berikut :
Bx < b’ (15)

x=0

dimana B = H b = [‘"‘}
A b

Masalah program linier kabur tersebut disefesaikan ;:iengan
mempergunakan 5 jenis fungsi keanggotaan, yaitu
1. fungsi keanggotaan linier
Fungsi keanggotaan linier dinyatakan oleh :
w2(x) = (2(0-2° / (2'-2°). (16)
Fungsi keanggotaan linier dapat ditentukan dengan fmisnyatakan dua titik 2° dan

z' yang merupakan 2™ dan 2™

2. fungsi keanggotaan eksponensial

Fungsi keanggotaan eksponensial ditiyatgian oleh
w2()) = al1-exp{-a(z(x)-2) Nz’ (17

dimanaa >1, o > 0 atau a £.670)<0. « adalah parameter lengkungan.

3. fungsi keanggotaan Yipérbolik
Fungsi keanggataan hiperbolik dinyatakan oleh :

Hz00P = tanh(@@(9-bjay+ | (18)
dimana o < 0. o adalah parameter lengkungan, b adalah titik infieksi.

4. fungsi keanggotaan invers hiperbolik
Fungsi keanggotaan invers hiperbolik dinyatakan oleh :

1(z(x)) = a tanh™ ((z(x)-b) o)+ % (19)

dimana o < 0, a>1. o adalah parameter lengkungan, b adalah titik infleksi.
15
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3. fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”.
Fungsi keanggotaan "“linier sepotong sepotong” dinyatakan oleh :
wz(x)) = t2()+s, untuk g.4 = z(x) < g, (20}
dimana t, adalah kemiringan dan s, adalah interseksi untuk bagian garis yang

dimulai di g1+ dan berakhir di g,.

Setelah mendefinisikan fungsi keanggotaan untuk setiap fungsi objektif dan
mempergunakan fungsi keputusan dari Bellman dan Zadeh (1870), masalah yang
akan diselesaikan adalah

mak:s;f;}nwﬂ{min( pnezfx )} (21)

atau ekivalen dengan

maks 7. (22)
dengan kendala A< u(z())

Ax < b

Xz20,Az20

Dimana 7. merupakan parameter penefibafungsi keanggotaan. Namun, dengan
mempergunakan kelima fungsi keariggutaan tersebut kita akan mendapatkan
masalah pemrograman nonlipiéx Untuk menyelesaikan masalah yang sudah
dibentuk tersebut, Sakawamemtiuat transformasi setiap kendala untuk lima jenis
fungsi keanggotaan.
(D). & < (Z(0-2" /{2t2®:
Karena 2° > z! smakea

2(x) Nu2120+2° (23)
(2) & = a[1-expf-oz(0-2) / (Z'-2%}]
Pada kasus a > 1 dan -« > 0, maka

exp{-a(2(x)-2°) / (2'-2%} <(a-A)/a
Dengan menyusun kembali persamaan tersebut, didapat :

z(x) < 2% {(2'-2%/a} log {(a-2)/a) (24)
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Karena tanh dan tanh™ adalah fungsi yang monoton naik , maka

(2(x)-b)a > tanh™(22-1)

Untuk o < 0, maka

2({) <b+ - tanh’(22-1)
L

(4). % < atanh™ ((z(x)-b)o)+ %

(25)

Karena tanh dan tanh! adalah fungsi yang monoton naik, dan a >0, a<0, maka

2(x) < b+ .(.l. tanh((\- % ya)

(). A < t2()+s; untuk f(g.1) < A < f(g,).
Karena ¢, <0, maka
Z(x) < (A-s;) /t, untuk f(g.) < A < f(gq.

26}

(27)

Untuk ke lima fungsi keanggotaan tersebiut. jike kita mengkonversikan kendala

A < uz(x)) dalam bentuk persamaan\Giafas, kita mendapatkan persamaan untuk

masing masing fungsi keanggotaan‘sebagai berikut:
(1)  fungsi keanggotaan linier ;
maks A
dengan kendala\ Yz(x) <A2'-2%+2°
Ax<b
O<a<1
(2)  fungsi keanggotaan eksponensial
maks A

dengan kendala  2(x) < z°- {(2'-z%/0} log {(a-1)/a}

Ax< b
Osac<t
(3)  fungsi keanggotaan hiperbolik

maks A
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dengan kendala  2(x) <b+ _l_ganh*(g,x_”
o

Ax<b
O<as1
(4)  fungsi keanggotaan invers hiperbolik
maks A (28-d)

dengan kendala 2(x) < b+ 1 tanh((\- %)/a)
(0.4

Ax<b
O<a<c1
(3)  fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”
maks A (28-e)
dengan kendala z2(x) < (A~ sp) / t, untukAQI. < A < f(g)).
Ax<b
O< A<t

Penting untuk dipahami bahwa padaformuiasi diatas, jika nilai A tertentu,
formulasi diatas dapat direduksi rffenjadi pertidaksamaan linier. Mendapatkan
penyelesaian optimal A.* untulc. mwasaiah diatas sama artinya dengan menentukan
nilai maksimum A sedemikignsehingga ada himpunan yang memenuhi kendala
pada persamaan 28 a‘e.$@fena A memenuhi O< A < 1, kita mempunyai metode
penyelesaian dengah, mempergunakan penggabungan metode biseksi dan
program linier. bahgkah langkah metode biseksi adalah sebagai berikut :
Langkah 1:

Ambil 2, = 0 dan test apakah terdapat daerah penyelesaian yang memenuhi
persamaan 28. Jika ada, teruskan. Jika tidak ada, kita harus mengubah fungsi
keanggotaan.

Langkah 2 :

Ambil % = 1 dan test apakah terdapat daerah penyetesaian yang memenuhi

persamaan 28. Jika ada, nilai maksimum A* = 1 telah dicapai. Jika tidak , lakukan

i3
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langkah berikutnya karena nilai maksimum A yang memenuhi kendaia (28)
berada antara 0 dan 1.
Langkah 3 :
Untuk nilai awal A, = 0.5 , perbarui nilai A dengan mempergunakan metode
biseksi sebagai berikut ;
{ Anq =M, +(05)"" jika terdapat daerah penyelesaian untuk A

An.y = A, —(05)"" jika tidak terdapat daerah penyelesaian untuk A
Untuk setiap A, n=1,2,3,..., test apakah terdapat daerah penyelesaian yang
memenuhi persamaan (28) dan tentukan nilai maksimum A yang memenuhi

persamaan (28).

Contoh 1 :
Minimum 2z = -x; - x;
dengan kendala 2x4+6x; < 27

8x4+6x, < 45

3xy+x < 15

Xy 2 0,%5%0
Penyelesaian optimal untylemasaiah diatas adalah x; = 3, x;=3.5, minz = -10.
Disamping memberikafi rilai tertentu pada ruas kanan kendala seperti pada
program linier konyensijonal, diasumsikan bahwa pengambil keputusan

mempunyai fungstobjektif kabur dan kendala kabur seperti pada Tabel 1.

Tabel 1 : Kendala konvensional dan kendala kabur.

Konvensional PLK , u=0 PLK, p=1
Fungsi objektif -10 95 -10.5
Kendala 1 27 30 27
Kendala 2 45 50 45
Kendala 3 15 17 15

PLK : Program Linier Kabur

19
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Masalah tersebut akan diselesaikan dengan mempergunakan beberapa jenis
fungsi keanggotaan, yaitu :

(1) fungsi keanggotaan linier

(2) fungsi keanggotaan eksponensial

(3) fungsi keanggotaan hyperbolik

(4) fungsi keanggotaan invers hyperbolik

(5) fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”

Kita akan mempergunakan metode biseksi , hasil perhitungannya dinyatakan oleh
Tabel 2 untuk fungsi keanggotaan linier , Tabel 3 untuk fungsi keanggotaan
eksponensial, Tabel 4 untuk fungsi keanggotaan hyperbolik,

Tabel 5 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik, Tabel\ Tnituk fungsi

keanggotaan “linier sepotong sepotong”.

Tabel 2 : Penyelesaian masalah program linier kdbur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan linier dan metode biseksi.

U lterasi ke |n x1 X2 " A NZ

0 4.3 V 246 95
: _ )Y

1 0.5 36|\, 325 0
2 0.75 A | 3.575 -10.25
3 0.757812 30975 368516 | -10.25782
4 0.761718 [ £ 2.081Z5 3.59023 |  -10.26171
5 0. ?6269*4_L 347969 35915 | -10.26269
6 0.762038 3.0793 359182 | -10.26294
7 0.76306 3.0791 3.691987 -10.26306
8 oNo’121 3.07901 3.69206 -10.26313
9 0.7§2152 | 3.07896 3.5921 -10.26316

20
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Tabel 3 : Penyelesaian masalah program linier kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan eksponensial dan metode biseksi.

lterasi ke [n x1 X2 z
0 4.3 2.6 -9.5
1 - - .
1 0.5 3.30049 3.4121 -10.12469
2 0.5625 3.15262 3.53224 -10.2171
3 0.578125 3.11465 3.5631 -10.24085
4 C.585937 3.08551 3.57865 -10.25281
5 0.589843 3.0859 3.58646 -10.26882
B 0.591796 3.08109 3.50037 -10.26183
7 0.592285 3.07988 3.569135 -10.26258
8 0.592529 3.07927 3.59184 -10.26295
9 0.592651 3.07898 3.59208 -10.26314
10 0.582658 3.0796 3.59209 -10.26378\

Tabel 4 : Penyelesaian masalah program linier kGbt~géngan mempergunakan
fungsi keanggotaan hyperbolik dan metode 5iséksi.

lterasi ke [x x1 [x2 z
1 - Y V-
1 0.5 35|\ 325 -10
2 05626 | 3.29605%, 3.47618 | -10.25131
3 0.59375 | _2%1964x 3.50154 | -10.37949
rl 0.601562 |, \2/TM42 | 3.61965| -10.41072
5 0.6022380 / 3116816 | 3.62332 -10.4148
6 0.60?48[[__ 3.16735| 3.62424| -10.41583
7 0.602608Y/ 3.16694 | 3.62460 | -10.41632
8 8800565 3.16673 3.62492 -10.41657
9 0.802681 3.16668 | 3.62498 | -10.41664
10 1N\.0/602685 | 316667 3625| -10.41667

21
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Tabel 5 : Penyelesaian masalah program linier kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan invers hyperbolik dan metode biseksi.

lterasi ke A x1 X2

0 4.28929 2.36205 -9.01339

1 - -
1 0.5 3.5 3.26 -10
2 0.5625 3.26783 3.52244 -10.30271
3 0.578125 3.20248 3.58471 -10.3719
4 0.585937 3.17595 3.61455 -10.405056
5 0.587792 3.16978 3.6215 -10.41278
6 0.588279 3.16816 3.62332 -10.4148
7 0.588523 3.16735 3.62423 -10.41581
a 0.588645 3.16695 3.62468 -10.416314
9 0.588706 3.16675 3.62491 -10.41 6»:‘\::' _]
10 0.588722 3.1667 3.62497 -10.4 16_‘;‘ 4 )
11 0.58873 3.1667 3.625 A10.44%8 L]

Tabel 6 : Penyelesaian masalah program liniét kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan “linier sepotong sepGtong” dan metode biseksi.

lterasi ke | x1 Nx2 z

0 “a.: 2.6 95

1 . -
1 054 » &.3.75 3 975
2 074N/ 32 3.4 -10
3 0Rf2El 3.075 3.525 -10.125
4 0. 51375 3.0125 3.5875 -10.1875
5 0859375 298125 361875| -10.21875
B 0)867187 296562 | 3.63437| -10.23436
7 07871093 2.95781 364218 | -10.24219
8 0.871337 | 2.95733 | 3.64267 | -10.24267
9 0.871398 26572 3.6428 -10.2428
) 0.871414 | 295717 | 3.64283 | -10.24283
11 0.871422| 2.95716 | 3.64284 | -10.24284
12 0.871424 2.95715| 3.64285| -10.24285

Secara khusus, akan dilihat bagaimana pengaruh perubahan konstanta jika suatu
kendala tertentu diubah dan kendala lainnya mempunyai nilai tertentu. Akan
dilihat apakah penggunaan fungsi keanggotaan tertentu mempunyai pengaruh
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dalam masaiah diatas. Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kendala 1 diubah
sedangkan kendala 2 dan 3 mempunyai nilaj yang tetap. Tabel 7
menggambarkan proses penyelesaian masalah diatas dengan menggunakan
fungsi keanggotaan linier, Tabel 8 untuk fungsi keanggotaan eksponensial, Tabel
9 untuk fungsi keanggotaan hyperbolik, Tabel 10 untuk fungsi keanggotaan
invers hyperbolik, dan Tabel 11 untuk fungsi keanggotaan “linier sepotong

sepotong”.

Tabel 7 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (c,= 45.5, c3= 15.2) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan linier.

lterasi ke | C1 A x1 X2 z @z )|

3 1] 30]0.7313| 288807 | 3.67163 |-10.23133 (006378

2| 32[0.8583| 284483 | 3.72414 -10.29313@3@

3| 34709037 281776 | 3.75701 [-10.337%8 _Lo 02649

4| 36109271 279921 | 3.77953 |-1089827%6.01929

i 51 73870.9414 | 2.78572 | 3.79593 |-10.37756°|0.01465

. B 40[0.9509 | 2.77545 | 3.80838 |.40.39221 |0.01153

71 42109578 | 2.76738 | 3.818\ 541040374 |0.00920

r 81 447 0963 2.76087 | 380604 |-10.41303 [0.00768

- 9! 46| 0.967 | 2.75551 3.8326(-10.42071 [0.00642

90| 487(0.9704 | 2.75101(1 2»83806 |-10.42713 |0.00544

M| 5070973274779 | ~3/84269 |-10.43257 |0.00471

12| 52{0.9752 27489 [/3.84669 |-10.43728 |0.00408

N 13 ] 54 [0.9771 |\5781847| 3.85016 |-10.44136 |0.00350

! 14| 56 10.9788.) 273853 | 3.85321 [-10.44495 |0.00318

T 151 58 [0.980%] 273631 | 3.85591 |-10.44813 |0.00282

16| 60 LOWE4% |2.73433 | 3.85831 |-10.45095 |0.00253

77| 63 |00E25 | 2.75256 | 3.86046 |-10.45348 |0.00228

18 | 64 10/0834 | 2.73006 | 3.8624 |-10.45576 |0.00200

191 66 [0.9843 | 2.72951 | 3.86417 |-10.45785 [0.00188

20| 680.9851| 272819 | 3.86577 |-10.45673 |0.00173
21| 70]0.9858 | 2.72608 | 3 86724 |-10.46146
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Tabel 8 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (c2= 45.5, c3= 15.2) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan eksponensial.

terasi ke 1 C7 | A x1 x2 z dz
1 | 30! 0571887 | 288807 367163 | -10.23133| 0.06178
|2 32] 0611939 2.84483| 372414 -10.29311 | 0.03867
3 34 0636439 | 281776 | 3.75701| -10.33178 0.02649
T4 7736 0652972 279921 3.77953 | -10.35827 0.01929
5 38| 0.664881 | 278572 3.79592| -10.37756 | 0.01465
} 6 40| 0673868 | 277545 380838 | -10.39221 0.01153
7 42 0.680884 | 276738 | 3.81818 | -10.40374 | 0.00929
.8 441 0686524 276087 | 3.82608 | -10.41303 | 0.00768
) 46 | 0691152 275551 3.8326 | -10.42071 0.00642
(10 48| 0.695018 | 2.75101| 3.83806 | -10.42713 | 000544
T 50| 0698292 2.74719| 3.84269 | -10.43257 | [0.00471 |
12 62| 0701106 2.7439| 3.84669 | -10.43728 { \[0.00408
13 64| 0703547 | 274104 | 3.85016 | -10.44133 | ) 6700359
14 56 | 0.705686 | 2.73853| 3.85321 | -10.4444E, | 0.00318
R 581 0707575 | 2.73631| 385591 | -10.04548{ 000282
16 60| 0709257 | 273433 3.85831 | /-10(45085 0.00253
7 62| 07107631 273266} 3.86048 NZ10:45348 0.00228
18 64| 0712117 { 273096 3.302-;_{‘ 10.45576 |  0.00209
13 66| 0.713349| 2.72951| 338417 |/-10.45785 0.00188
20 68| 0.71446| 272819 66477 | -10.45973 | 0.00473
21 70| 0715487 | 272688, \ 86724 | -10.46146
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lterasi ke | C7 | A x1 x2 z dz
E 30| 0580034 2.79167| 3.76562| -10.32291 0.20833
| 2 | 32| 0629774 2.625| 3.95312| -10.53124 0.20833
P 34| 0676905 245833 | 4.14062| -10.73957 0.20834
-4 36| 0720696 | 229167 | 4.32812] -10.94791 0.20833
5 | 38| 0.76085 2.125| 4.51562| -11.15624 0.20834
6 | 40| 0.796503| 1.95834 [ 470312} -11.36458 0.20833
7 42| 0.828199| 1.79167 | 4.89062 [ -11.57291 0.20833
8 441 0.855851 1.625] 65.07812| -11.78124 0.20833
L9 46 | 0.879699 | 1.45833| 5.26562| -11.98957 0.20824
10 48| 0900064 | 1.29157 | 6.45312[ -12.1978% 0.20843
11 50| 0.917301| 1.12502| 5.64081| -12.40624 | 0.208337
12 52| 0931794 | 0.958337| 5.82812| -12.614577 0.20832
13 54| 0943901 | 0.791677 | 6.01561 | -12.822897 { 0,208343
P14 56 | 0.953966 0.625| 6.20312| -13.03124 | (0208333
© 15 58 | 0.962297 | 0.458333 | 6.39062 | -13.230573 1\ 0-206319
| 16 60 | 0.969168 | 0.291692 6.5781| -13.447892 |\ 0208353
S ¥ 62| 0.974821] 0.125005| 6.76562 | -13.656245:70 1562202
18 64 | 0.789384 |[0.00002562 | 6.90622 |-13,8424652 0
;19 66 | 0.780384 {0.0000252 | 6.90622 [-1 WA 24652 0
b200 68 | 0.789384 [0.0000252 | 6.906224-18 8124652 0
2T 70 | 0.789384 [0.0000252 | 6.9062R |-19/5124652
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Tabel 10 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (c,= 45.5, ¢, = 15.2) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan invers hyperbolik.

iterasi ke | C1 A x1 x2 2 dz
|1 . 30! 056698| 279167! 3.76562| -10.32201 0.20833
- -] | 0618377 | 2625 305312| -10.53124 0.20833
3 34| 0689912 2.45833| 4.14062| -10.73957 0.20834
L4 36| 0.862168 | 2.29167 | 4.32812| -10.94791 0.0387
5 38 1] 2.26071| 4.36295| -10.98661 0
L8 40 1] 226071 4.36295| -10.98661 0
7 42 1] 226071] 4.36295| -10.98661 0
e 44 1] 226071 4.36295| -10.98661 0
L9 46 1] 2.26071] 4.36295| -10.98661 0
{10 48 1] 226071 | 4.36295| -10.98661 0
K 50 11 226071 436205 -10.98661 0]
72 52 1] 2.26071] 4.36295] -10.98661/ \== 0 |
| 13 54 1] 226071 4.36205 -10.98661_L’“ 0
L 56 1] 226071 4.36285| -10.986Ad 0
15 ] 58 1] 2.26071] 4.36205| -12:98664 0
IRGE 60 1] 226071  4.36285 | 40795661 0
17 62 1] 2.26071|  4.36295 { 41028661 0
18 64 11 226071 & 36295_i_ MU.98681 0
19 66 11 2.26071] 436295 |%/-10.98661 0
20 68 1] 2.26071! 425295 -10.98661 0
21 70 1] 226071} (430295 -10.98661

26
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Tabel 11 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (c,= 45.5, ¢, = 15.2) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”.

terasike | C1 A x1 x2 z dz
I . 30| 0.866067 | 2.89287 | 366963 -10.23213 0.03471
2 1 32| 088342 286788 369948 | -10.26684 | 0.02675
234 0896789 | 2.84863| 372248 | 1029350 | 002123
4 i 36| 0907407 | 283334 374074 | -10.31482 | 0.01728
5 381 0916045 | 2.8209 375561 -10.3321] 0.01432
6 40| 0923208 | 2.81058¢ 3.76792 | -10.34642 0.01207
Ty 42| 0.929245| 280189 3.7783 | -10.35849 0.01032
8 44| 0934402 | 279447 | 378717 | -10.36881 0.0085
{9 | 46| 0938858 2.78805| 3.79483 | 10.37771 0.00778
10 48| 0942748 | 278245| 380152 -10.38549 | 0 4505
LAt 50| 0946172 | 277752 | 380741 | -10.30034 3.00428
12 52| 094921] 277134 | 381264 | -10.39662 [\ N0.00723
13 541 0951923 | 276923 381731 | -10.40385. )000487
14 56| 0.954361 ] 276572 3.8215 | -10.4687% " 0.00441
15 | 581 0.056563 | 2.76255| 3.82529 | 10433 0.004
16 60| 0.958563 | 275967 | 3.82873 | A10%1743 0.00366
17 | 62| 0.960387 | 275707 3.83186 [NA0M2079 0.60333
18 64 | 0062057 | 275464 3.83474\ 1042412 0.00307
19 66| 0863592 | 275243 358738 | 710.42719 0.00282
20 68 | 0965007 | 275039 | 303951 -10.43001 0.00262
L2t 70| 0.966317] 274851 \284206 | -10.43263

Berdasarkan hasil diatas, digambafkan perilaku nitai A, z dan dz untuk setiap
fungsi keanggotaan. Pefilaku riilai A digambarkan pada Gambar 5, perilaku nilai z

digambarkan padaSarabar 8 , perilaku nilai dz digambarkan pada Gambar 7.
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Contoh 1 kendala 1

0.5 + —&—linier
04 ~—fll— eksponensial
: —k— hyperbollk
0.3 + —>€— invers hyperbolik
o2 ~—¥— liniel\s/Petong-sepotong
0.1 +
0 } } } t } : : : $ $ : : LV e t t $ $ 4 {

Iterasi

Gambar 5 : Perubahan nilai A wrtuk lima jenis fungsi keanggotaan

fontch Ykendala 1

Iterasi
0 : } } + t——N—1 : $ { t 1 : $ t } { t 1 i
2 3 4 5 QJS7,/78 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
2 4
4 +
—&@— lInler
541 —{ll— oksponansial
2 —k— hyperbolik
—=fern invers hyperbolik
8 4
~—¢— linier sepotong-sepotong

Gambar 6 : Perubahan nilai z untuk lima jenis fungsi keanggotaan
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~———linler
—l— sksponensial
0.3 ——— hyperbolik
—3¢—invers hyperbolik
0.25 ~—linler sepotong-sepotong

1234567891011121314151317181920
lterasi

Gambar 7 : Perubahan nilai dz untuk lima ieni¥ fungsi keanggotaan

Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kéndala 2 diubah sedangkan kendala 1
dan 3 mempunyai nilai yang tetap. Tabet 12 Mmenggambarkan proses
penyelesaian masalah diatas dengén Jeriggunakan fungsi keanggotaan linier,
Tabel 13 untuk fungsi keanggetaan eksponensial, Tabel 14 untuk fungsi
keanggotaan hyperbolik, Tébal 75 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik,
dan Tabel 16 untuk fugdast keanggotaan “linier sepotong sepotong”.
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Tabel 12 : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (cy = 27.25 , ¢: = 15.2) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan linier.

Iterasike | C2 | A x7 x2 z dz

Ty Jﬁ48 1 0.5965 3.1854 3.4551 | -10.0956 0.048

‘""’“2"""": 51. 06435 3.3416 3.401| -10.1436 0.0378

i_"':'-x"""‘ﬁ"’ST;” 0.6814] 374646 3.3584 | -10.1814 0.0306
4 | 57 0.712 3.564 3.324 -10.212 0.0252
5 | 80 0.7372 3.646 32956 | -102372 0.0212

B ?,,,,,L_?_i_i_ 0.7383 3.7148 32718 -10.2584 0.0181
7 66 ; 0.7764 37733 3.2516 | -10.2765 0.0154
- 69 0.7919 3.8237 32341 -10.2919 0.0135
g 72 0.8054 3.8676 3.2189 [ -10.3054 0.0119
101 75 0.8273 3.9061 3.2056 | -10.3173 000G, |
1 j 78 0.8278 3.0402 31938 | -10.3278 0 0072
12781 0.83 | 3.9476 3.1912 1033 [N\ 0]
137 84 0.83 3.9476 31912 -10:23%,

Tabel 13 : Pengaruh perubahan nilai kendala®/{c,%27.25 , c;= 15.2) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan eksponansial.

terasi ke | C2 A x1 U x2 z dz

I 48| 0494691 | 315087 |\ 347872 | 10.11701| 0.04337

L2 51| 0524448 | 381462/ 342453 | -10.16038 | 0.03452
3 54 | 0.547731 34222 | 3.38135| -10.1949 | 0.02877

4 57 | 0566444/ \3.53077 | 334615 | -10.22307 |  0.02341
5 60 | 0581844 361268 3.3169 | -10.24648 |  0.01976
6 63| 0594654 7368182 | 3.20221 | -10.26624 | 0.01689
7 66| 00§548/| 374097 | 3.27108 | -10.28313| 0.01463
8 69 | \0-M905 | 379214 | 326281 | -10.29776 | 0.01276
9 72 | \0'623029 | 383684 | 323684 | -10.31062 | 001126
10 75707630148 | 387624 | 322277 | -10.32178 0.01
11 78|70636438 | 391122} 321028 -10.33178 | 0.00892
12 81] 0642035 | 394248 319911 -10.3407 | 0.00056
13 84| 0.642387 | 394444 3.19841 | -10.34126 0
14 87| 0642387 | 3.94444| 319841 -10.34126
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Tabel 14 : Pengaruh perubahan nitai kendala 2 (¢, = 27,25, ¢c;= 15.2) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan hyperbolik.

lterasi ke | C2 A x1 x2 F4 az
1 48 | 0522121 | 3.22017 3.42969 | -10.08855 0.06248
2 51! 0537688 | 3.47917 333593 | -10.15103 0.06252
T3 54 0553183 3.72917 3.24219 | -10.21355 0.03971
4 1 57] 0562979 | 3.88804 3.18261 [ -10.25326 )
5 | 60| 0562079 | 3.88804 3.18261 | -10.25326 0
5 63 0562979 | 3.88804 3.18261 | -10.25326 0
7 66| 0562979 | 388804 3.18261 | -10.25326 0
I8 69| 0562979 | 3.88804 3.18261 | -10.25326 0
9 72| 0562979 | 388804 3.18261 [ -10.25326 0
10 75| 0562879 3.88804 3.18261 | -10.25326 0
EEEE R 78| 0562975 388804 3.18261 | -10.25326 vV U/
12 81] 0562979 | 3.88804 3.18261 | -10.25326 -— 5]
13 84 | 0562979 3.88804 3.18261 | -10.25326
Tabel 15: Pengaruh perubahan nilai kendala 2{c¢ 27.25 , ca= 15.2) dengan
mempergunakan fungsi keanggotaan invergthypdroolik,
tterasi ke | C2 A x1 [ \ = z dz
T 48| 0517754 | 3.22917\ 9.42069 | -10.08855 0.0625
2 51| 0530441 3.4791% 3.33594 | -10.15105 0.06248
3 54| 0543375 352077 324218 | -10.21353 0.03974
4 57| 0551778 | 338805 3.18261 | -10.25327 )
5 60| 0551778 -l \B8805 3.18261 | -10.25327 0
5 63| 0551776\ /888805 3.18261 | -10.25327 0
7 66 | 0551774 |~ 388805 3.18261 | -10.25327 0
8 69| 0%5W78" 3.88805 3.18261 | -10.25327 0
g 72 [\ G52%778 | 3.88805 3.18261 | -10.25327 0
10 8 0551778 3.88305 3.18261 | -10.25327 0
11 78 SAy561778 | 3.88805 318261 | -10.25327 0
12§ 81 0551778 3.88805 3.18261 | -10.25327 0
13 84| 0551778 | 3.88805 3.18261 | -10.25327
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Tabel 16 : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (¢, = 27.25 , ¢, = 15.2) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”.

itterasi ke | C2 A x1 x2 z dz

| 11 48] 0896789 | 284853 | 3.72248| 10.29350| 0.01375
2 175t] 090367| 295872| 367431] 1030734 | 001375
3 541 001055) 306881, 362614 | 10.32100| 001377
4 57 0817431| 3.1789| 357798 | 10.33486 001375
5 60, 0924312 3.28899| 352981 | 10.34861| 001378
6

7

8

63| 0931193 3.39908 3.48165 | 10.36239 0.01375
66 | 0.938073 3.60918 3.43348 | 10.37614 | 0.014194
69| 0.944954 3.61927 | 3.385532 | 10.390334 | 0.013326

SR S

9 72 0951835 372936 3.33715( 10.40366 001377
10 75| 0958716 | 3.83945 328899 | 10.41743 0

BEEE 78} 0958716 | 3.83945 3.28899 | 10.41743 B
12 81| 00958716 | 3.83045 3.28899 | 1041743 [WN"=/70|
13 841 0958716, 3.83945| 328899 10.41745 §

Berdasarkan hasil diatas, digambarkan perilak:A pilai X z dan dz untuk setiap
fungsi keanggotaan. Perilaku nilai A digamiavkafypada Gambar 8, perilaku nilai z

digambarkan pada Gambar 9 , perilaku‘»ii@ 42z digambarkan pada Gambar 10.

Comon 1 kendala 2

0.4 + —@-—linier
—l— eksponenslal
3 T —k— hyperbolik
02 4 —>€—invers hyperbolik
—¥— linier sepotong-sepotong
0.1 +
0 } t } } $ + 4 } + } $ {
1 2 3 4 ] [ 7 8 9 10 11 12 13

tterasi

Gambar 8 : Perubahan nilai 2 untuk lima jenis fungsi keanggotaan
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Iterasi
-9.9 } : $ t } $ { $ + f $ —
995 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13
-10 + ~—@-——linier
10.05 4 ~—Jll— eksponensial

~—ak—-- hyperbolik
—>¢— Invers hyperbollk
—¥— linier sepotong-sepotong

102 4
-10.25 4
-10.3 3
1035 +
-10.4 1+
Cye———k——
1045 L
Gambar 9 : Perubahan nilai z untuk fima je/id tuidsi keanggotaan
Confoh 1 kengala 2
0.07
0.0
¢ ~—@—linier
~—ll— eksponensial
0.05 —&— hyperbolik
—>—invers hyperbolik

0.04 ~—¥— linier sepotong-sepotong
dz

0.03

0.02

0.01 4

0 i f
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 12
Iterasi

Gambar 10 : Perubahan nilai dz untuk lima jenis fungsi keanggotaan
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Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kendala 3 diubah sedangkan kendala 1
dan 2 mempunyai nilai yang tetap. Tabel 17 menggambarkan proses
penyelesaian masalah diatas dengan menggunakan fungsi keanggotaan linier,
Tabel 18 untuk fungsi keanggotaan eksponensial, Tabel 19 untuk fungsi
keanggotaan hyperbolik, Tabel 20 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik,

dan Tabel 21 untuk fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”.

Tabel 17 : Pengaruh perubahan nilai kendala 3 (¢, = 27.25 , ¢, = 45.5) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan linier.

fterasike | c3 | A x1 X2 z o

T 115.2 0.5433 3.088 35127 -10.1144 0
2 |15.4 0.5433 3.089 35127 | -10.14%4 NS 0

3 156 0.5433 3.089 35127 -19:1%44) 0

T 15.8 0.5433 3.089 35127 | M0/ 44 0
5 16 0.5433 3.089 35127 I{ /10M744 0
6 (162 0.5433 3.089 3.511'.'JF A 1144

Tabel 18 : Pengaruh perubahan nilai\k@adala 3 (¢,= 27.25 , c,= 45.5) dengan

mempergunakan fungsi keanggétaan gksponensial.

terasi ke | C3 A 1 x2 z dz
1 15.2 1 0.443485 401895 351266 | -10.04431 0
2 16.4 | 0 445428 | /3.01899 351266 | -10.04431 0
|3 158 0Wd4S428’| 301899 | 351266 | -10.04431 0
; 4 15.8 | 0453428 | 301899 3.51266 | -10.04431 0
5 16 9.443428 | 301899 351266 | -10.04431 0
6 116.2 /443428 | 3.01899 351266 | -10.04431
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Tabel 19 : Pengaruh perubahan nilai kendala 3 (c1=27.25, c,= 45.5) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan hyperbolik.

'terasi ke | C3 A x1 x2 z dz
) 11627 0509113 | 3.02084| 350781 | -10.03646
2 15.4| 0509113 | 302084 | 3.50781 | -10.03646

3 156 0.500113 | 3.02084 3.50781 | -10.03646
4 11587 0500113 3.02084 3.50781 | -10.03646
5 16| 0509113 | ~3.02084 3.50781 | -10.03646
6 116.21 0509113 | 302084 3.50781 | -10.03646

OlO|O|Oo| O

\
i
!
|
|
i
i
t
[

Tabel 20 : Pengaruh perubahan nilai kendala 3 (c4=27.25, cp.= 45.5) dengan
mempergunakan fungsi keanggotaan invers hyperbolik .

terasi ke | C3 A x1 x2 2 dz
K 15.2] 0507295 | 3.02083| 3.50781 | -10.0054% 0
2 15.4 1 0.507295| 3.02083| 3.50781 |7-10 03645 0
3 15.6 | 0507205 | 302083 | 350784 | Y40703645 0
4 16.8 [ 0.507295; 3.02083 | 350781 [\-10.03645 0
s 16| 0507295 | 302083 | 3/0221 1 -10.03645 )
ﬁ 6 1162 0507295] 3.02083| «3.50767 | -10.03645

Tabei 21 : Pengaruh perubahf@nmilzi kendala 3 (¢4=27.25 , c;= 45.5) dengan

mempergunakan fungsi keariggotaan linier sepotong sepotong.

(lterasi ke | C3 4 r x1 x2 z dz
1 152 Woc%789 | 284863 3.72248 | -10.29359
2 154 0596789 | 284863 3.72248 | -10.29359
3 15.6 \OUAB96789 | 2.84863 3.72248 | -10.29359
4 15.8 | 70.896780 | 2.84863 3.72248 | -10.29359
5 16| 0.896789 | 284863 3.72248 | -10.29359

6 62 - 0.896789 | 2.84863 3.72248 | -10.29358

O OIQIO|o

Berdasarkan hasil diatas, digambarkan perilaku nilai A, z dan dz untuk setiap
fungsi keanggotaan. Perilaku nilai A digambarkan pada Gambar 11, perilaku nila
z digambarkan pada Gambar 12 , perilaku nilai dz digambarkan pada Gambar 13.
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Contoh 1 kendala 3

0.9 K —H— - —H— —X
0.8
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0.6
05 — = —3$ - —2- —2
o - ~— —= ——— —n
o3 | —&@—linter
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oz 4 —k— hyperbolik
. —>¢—invers hyfperhdlik
A+ —xe—llnfen:( slangaepotong
0 } } } S t {
1 2 3 4 5 6
lterasi
Gambar 11 : Perubahan nilai A untuk Iimajenis fungsi keanggotaan
Copteh kendala 3
iterasi
-9.98 4 ——tfe iy & i
2 3 4 i s
ol 5 ]
-10.02 4
-10.04 S Z T + + —‘* - *
) —— —— —— —- —
-10.06 4 —&—linjer
—l— eksponensial
10.08 4 —k— hyperbollk
—3— Invers hyperbolik
04 1 ——— linjer sepotong-sepotong
-10.12 g l —— —

Gambar 12 ; Perubahan nilai z untuk lima jenis fungsi keanggotaan
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Contoh 1 kendala 3

0.9 1+
08 +
0.7 +
06 4+
dz 0.5 + —&— linier
04 4 ~—l— eksponensial
—h— bolik

0.3 + inYers liyperholik
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0.1 +
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1 5 .

Gambar 13 : Perubahan nilai %\

lima jenis fungsi keanggotaan

>
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Contoh 2 ;
Minimum z = -2x; - X,
dengan kendala X, < 10

2x1+5x; < 60

Xi+X; < 18

3x1+xz < 44

X1 20,%=0
Penyelesaian optimal untuk masalah diatas adalah x; = 13, x,=5, min z = -31.
Disamping memberikan nilai tertentu pada ruas kanan kendala seperti pada
program linier konvensional, diasumsikan bahwa pengambil Kesutusan

mempunyai fungsi objektif kabur dan kendala kabur seperiipadd Tabel 22.

Tabel 22 : Kendala konvensional dan kendala kakl).

Konvensional PLK , u=0 N VPLK, u=1
Fungsi objektif -31 -29 -33
Kendala 1 10 ar: 10
Kendala 2 60 ‘ (%} 60
Kendala 3 18 120 18
Kendala 4 44 ’ 48 44

PLK : Program Linier ¥au:

Masalah tersebut akan diselesaikan dengan mempergunakan beberapa jenis
fungsi keanggctaan, vaitu :

(1) fungsi keanggotaan linier

(2) fungsi keanggotaan eksponensial

(3) fungsi keanggotaan hyperbolik

(4) fungsi keanggotaan invers hyperbolik

(3) fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”

Kita akan mempergunakan metode biseksi , hasil perhitungannya dinyatakan oleh
Tabel 23 untuk  fungsi keanggotaan linier , Tabel 24 untuk fungsi keanggotaan

eksponensial, Tabel 25 untuk fungsi keanggotaan hyperbolik,
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Tabel 23 : Penyelesaian masalah program linier kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan linier dan metode biseksi.

Iterasi ke A x1 x2
““““ 0 14.5 0 29
1 - - 0
! 0.5 15 1 31
2 0.625 14 35 315
3 0.6875 135 4.75 -31.75
4 0.703125 13.375 5.0625 -31.8125
5 0.710937 13.3125 5.21875 -31.84375
6 0.71289 13,2969 5.2578 -31.8516
7 0.713867 13.2891 527733 -31.85553
8 0.714111 13.2871 5.28222 -31.85642
) 0.714233 13.2861 5.28466 -31.85686
10 7 -~ 0.714263 13.2859 528527 -31.85707
11 0.714278 13.2858 5.28557 31.850 1
12 0.714286 | 13.2858| 528671 | -32/6973%)

Tabel 24 : Penyelesaian masalah program liniés kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan eksponensial dan.meéforde biseksi.

| lterasi ke |A X1 [»2
I 0 15507 0 29
1 . -

1 0.5 [ A4,0025 3.49387 | -31.49887

2 053125[ 376367 4.40821 -31.68161
3 0.5468%5 13.4509 48727 31.7745
4 0.5546Q7 13.3573 5.10682 -31.82142
5 0658593 13.3103 5.22434 | 3184494
6 0 54,0546 13.2867 5.28322 | -31.85662
7 0.560608 13.286 528508 | -31.85709
8 - 0.560624 13,2858 528557 -31.85717

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka

39



80811.pdf

Laporan Penelitian

Tabel 25 : Penyelesaian masalah program linier kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan hyperbolik dan metode biseksi.

lterasi ke IA x1 x2
1 - -

1 05 15 1 =31
2 0.625 13.9783 3.55413 | 3151073
3 0.65625 13.7067 4.23314 -31.64654
4 0.671875 13.5666 458333 | -31.71659
5 0.675781 13.5311 467224 | 31.73444
B 0.677734 13.5132 4.71689 | -31.74329
7 0.678711 13.5043 473928 |  -31.74786
s 0.678955 13.5021 4.74486 | -31.74906
R 3 0.679077 13.5009 4.74767 | -31.74947
10 0.679138 13.5004 | 474907 | -31.748a7
EEEE 0.679169 13.5001 4.74977 31.74537"
) 12 0.679176 135 | 4.74995 -31"4796’
13 0.679178 135] 474999 | 3174049 |

Tabel 26 : Penyelesaian masalah program linier’kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan invers hyperbolikidar-fietode biseksi.

iterasi ke  |x X1 X2
1 - } -

1T 05| 2 ¥ B 1 31
2 0.625{\/12.8908 3.773 -31.5546
3 0.6825 |\ 935319 | 467036 | 3173416

4 0.6944%6 [ 13.5141 471474 | 31.74294
s 0.%33259 13.5054 473646 | -31.74726
6 0.602336 13.5011 4.7472 -31.7494

; 7 - \084587 17 135 4.74988 | -31.74988
s 0.694588 13.5| 474396 | -31.74996
- 0.69459 13.5 4.74399 -31.74998
10 | 0.694591 13.5 4.75 -31.75
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Tabel 27 : Penyelesaian masalah program linier kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan linier sepotong sepotong dan metode biseksi.

lterasi ke |A X1 X2
0 15.5 0 -31
1 - - -
1 05 15 2 -32
2 0.625 14 4.25 -32.25
3 0.6875 13.5 5.375 -32.375
4 0.691406 13.4688 5.4453 -32.3829
5 0.691894 13,4549 5.45409 -32.38389
3 0.692138 13,4629 5.45849 -32.38429
7 0.69226 13.4619 5.46068 | -32.38448
8 0.69228 13.4617 5.46123 -32.3846%
g 0.692305 13.4616 5.46149 -32.38465,
10 0.692307 | 134616| 64617 | 27pb4y7)

Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kendala1 diubah sedangkan kendala

2,3 dan 4 mempunyai nilai yang tetap. Tabs!28 menggambarkan proses

penyelesaian masalah diatas dengn fhenggunakan fungsi keanggotaan linier,

Tabel 29 untuk fungsi keangggtaah eksponensial, Tabel 30 untuk fungsi

keanggotaan hyperbolik, Tabek31 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik,

dan Tabel 32 untuk fung< kesanggotaan “linier sepotong sepotong”.

Tabel 28 : Pengaiuh perubahan nilai kendala 1 (c;= 605, c;= 18.5, ¢, = 44.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan linier.

ilterasi ke | C1 A x1 X2 z dz
111025705556 13152222 | -31.2222 0
! 277105 [0.5556 13 [5.2222 | 312222 0
| 3110.75 (05886 | 13 (52222 | 31.2222 0
P 4] 1108686 13156.2222] 312222
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Tabel 29 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (c2=60.5, c3= 18.5, ¢4 = 44.3)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan eksponensial.

fterasike | C7 A x1 x2 z dz
- 1110.25 10.44147 13 15.22221 |-31.22221 0
21 10.5|0.44147 13 15.22221 |-31.22221 0
3 110.75 |0.44147 13 156.22221 [-31.22221 o
4 11 10.44147 13 §5.22221 |-31.22221

Tabel 30 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 {c2=60.5, c3= 18.5, ¢4 = 44.5)
dengan mempergunakan fungsi keanggotaan linier hyperbolik.

terasi ke | C7 A x1 x2 ¥4 dz
1110.25 10.531209 13 [5.12499 [-31.12499 0
2 110.56 0.531208 13 |5.12499 [-31.12499 «|
"3(10.750.531208 1 13 |5.12499 [-31.12499 P
41 11]0.531209 13 [6.12499 |-31.12499 |/ |

Tabel 31 : Pengaruh perubahan nilai kerdaig 1{c,= 605, ca= 18.5, ¢4 = 44.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan iinier invers hyperbolik.

tterasi ke | C7 A X1/ 2 z dz
1110.25 | 0.52513 NG [ 512499 |31.12499 0
211051 052513 | \/ 131 5.12499 |-31.12499 0
3 (10,751 052513 [\ V13| 5.12499 }-31.12499 0
] 4] 111052593 [/ 13] 5.12499 [-31.12499

Tabel 32 : Pengaruh perubahan nilai kendata 1 (c2.=60.5, c3=18.5, c,= 44.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan linier sepotong sepotong.

fterasi ke | C7 A x1 x2 z dz
1]10.25 05 145 1 -30 0
2| 105 05} 145 1 -30 0
311075 05| 14.5 1 -30 0

Al 05| 145 1 -30
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Berdasarkan hasil diatas, digambarkan perilaku nilai 2, z dan dz untuk setiap
fungsi keanggotaan. Perilaku nilai A digambarkan pada Gambar 14, perilaku nilai
z digambarkan pada Gambar 15, dan perilaku nilai dz digambarkan pada gambar

16.
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Iterasi

Gambar 14 : Perubahan nilai A gntukdima jenis fungsi keanggotaan

Contoh 2 kefidala 1

29.2 4 + - 4
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Gambar 15 ;. Perubahan nilai z untuk lima jenis fungsi keanggotaan
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Contoh 2 kendala 1

0.9 4
0.8 +
0.7 +
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dz o054
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01 L ~——linier

.. —Jll— eksponensial
; .2 .3 .4 —&— hyperbaiik
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—3H—linthr. sepotong-sepotong

Gambar 16 : Perubahan nilai dz untuk lima jenis fuhas) keanggotaan

Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kendale{ 2/diubsah sedangkan kendala
1.3 dan 4 mempunvyai nilai yang tetap. Tabel 353\menggambarkan proses
penyelesaian masalah diatas dengan menggi/nakan fungsi keanggotaan linier,
Tabel 34 untuk fungsi keanggotaan gksppnénsial, Tabel 35 untuk fungsi
keanggotaan hyperbolik, Tabel 3t untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik,

dan Tabel 37 untuk fungsi kéarggotaan “linier sepotong sepotong”.

Tabel 33 : Pengaruh\perubahan nilai kendaia 2 (¢4= 10.25,c3=18.5, ¢, = 44.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan linier.

lterasi ke | C2 A x1 x2 z dz

11 60.5 | 0.5556 13 [5.2222 | -31.2222 0
f 2 61]0.5556 13 [6.2222 | -31.2222 0
| 3 61.5]0.5556 13 15.2222 [ -31.2222 0
. 41 62]0.5556 13 {5.2222 | -31.2222
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Tabel 34 : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (¢c= 10.25, c3= 18.5, ¢, = 44.5)
dengan mempergunakan fungsi keanggotaan eksponensial.

iterasi ke | C2 A [ xt x2 z dz
11605 0.45147 13| 5.222271 [-31.22221 )
T 21 61| 0.45147 | 13| 5.22221 [-31.22221 0
3615 045147 13| 5.22221 |-31.22221 0
f 4] 62| 045147 13| 6.22221 |-31.22221

Tabel 35 : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (c;= 10.25 , ¢3= 18.5, ¢, = 44.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan hyperbolik.

iterasi ke | C2 A x1 X2 z dz
1] 60.5 | 0.531209 13| 5.12499 |-31.12499
2] 610531209 13 5.12499 [31.12499 | < 4
3] 61.5[0.531209 13| 5.12499 [ 31.12499 o
41 620.531209 13| 5.12489 -31.12499I“‘j

Tabel 36 : Pengaruh perubahan nilai ken@2!g 2(¢c1= 10.25 , c3= 18.5, ¢, = 44.5)
dengan mempergunakan fungsi keanggotazn invers hyperbolik.

lterasi ke | C2 A X1/ A2 z dz
1| 60.5 0525131 NG | /5.12498 |-31.12499 0
2| 610525131 13V 512499 [-31.12489 )
31 61.5/0525131 Lﬂ VA3 5.12499 |-31.12499 0
4] 62]0525181 [V 13| 5.12499 |-31.12499

Tabel 37 : Pengatiih perubahan nilai kendala 2 (¢ = 10.25 , c,= 18.5, ¢, = 44.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan linier sepotong sepotong.

lterasike | C2 A x7 x2 ¥4 dz
11 60.5 | 0.454545 | 13.0404 5.54544 [-31.62624 0
2 61| 0.454545 | 13.0404 5.54544 |-31.82624 0
‘ 31 61.5]0.454545 | 13.0404 5.54544 1.31.62624 0
4 62 | 0.454545 | 13.0404 5.54544 -31.62624
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Berdasarkan hasil diatas, digambarkan perilaku nilai A, z dan dz untuk setiap
fungsi keanggotaan. Perilaku nilai A digambarkan pada Gambar 17, perilaku nilai
z digambarkan pada Gambar 18, dan perilaku nilai dz digambarkan pada gambar
19.
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Gambar 17 : Perubahan nilai A yrtul«jita jenis fungsi keanggotaan
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Gambar 18 : Perubahan nilai z untuk lima jenis fungsi keanggotaan
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Contoh 2 kendala 2

Tr
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0.7 +
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Gambar 19 : Perubahan nilai dz untuk lima jenisfungsikeanggotaan

Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kenda!ang diubah sedangkan kendala
1,2 dan 4 mempunyai nilai yang tetap. Tabel 38 menggambarkan proses
penyelesaian masalah diatas dengan mgnggdiakan fungsi keanggotaan linier,
Tabel 39 untuk fungsi keanggotaan‘ekspoitensial, Tabel 40 untuk fungsi
keanggotaan hyperbolik, Tabel d4tnidk fungsi keanggotaan invers hyperbolik,

dan Tabel 42 untuk fungsi kesggotaan "“linier sepotong sepotong”.
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Tabel 38 ; Pengaruh perubahan nilai kendala 3(c1=1025,c2=605, c4= 44.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan linier.

fterasi ke tea oA 1 xt x2 z dz
| 11185]05686 13| 522221312923 | 0.0935
a 21 719105789 [12.8047 | 55263 | -31.3167 | 00843
T 3185, 06| 128 58| -31.4| 00762
T T 201D 6191 12,7143 | 6.0476 | -31.4762 ) 0.0893
751205106364 112.6364 | 6.2727 | -31.5455 | 0.0632
7T ey 2106522125652 | 6.4783 | -316087 | 0.058
; 71 215106667 | 12.5| 6.6667 | -31.6667 | 0.0533
7T s 22170668 | 1244 684 | -31.72| 0.0492
T8t 22510.6923 [12.3846 7 -31.7692 | 0.0273
77790 23106991 12.354 | 7.0885 | 317965 0
7741 723506991 | 12354 | 7.0885 | -31.7965

Tabel 39 : Pengaruh perubahan nilai kendala 3 (¢, =46.257 ¢;= 80.5, c = 44.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan ekspbnensial.

terasi ke | C3 A xT X2 (|2 dz

11185 045147 13 | 5.22321 3422221 | 0.0935

2 19 [ 0468064 [12.8047 | 582634 |31.31571 | 0.08427
""77737 195 [0.482844 | 12.8 [(5.79993/-31.39998 | 0.07622
3 41730 0.456094 |12.7147 € 0476 | -31.4762 | 0.06931
1 5717205 | 0.508039 |12.62pw | F,27271 |-31.54661 | 0.06315
I 6| 210518863 |1250850-6.47826 |-31.60866 |  0.058
71215 0528715 / 125 | 666666 -31.66666 ) 0.05332
| .‘?i 22 p___§§z72_-f1h \AZ 44 | 6.83998 |-31.71998 | 0.04921
; 5| 22.57 0545986 72 3846 | 6.99999 |-31.76918 | 0.0273
[T 736 23 |Q550097| 12.354 | 7.08849 | 31.79649 0
T T 23519850537 | 12.354 | 7.08849 [31.79649
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Tabel 40 : Pengaruh perubahan nilai kendala 3 (¢, = 10.25 , c,= 60.5, c4 = 44.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan hyperbolik.

Tterasike | €3 |4 __ | xI x2 z dz
| 171850531209 13| 5.125| -31.125, 0.0625
727 1g9jpBder3s; 12875 5.4375 | 311875 0.06249
! 3'1776.570.662176 12.75 | 5.74999 |-31.24999 | 0.0625
- 47 72010577495 | 12.625 | 6.06249 [-31.31249 | 0.0625
52050592666 | _ 12.5 637499 |-31.37499 ; 0.06251
"TTTT e 2110607663 | 12375 6.6875 | -31.4375 | 006249
: 7 | 215 0.622459 12.25 | 6.99999 [-31.49999 | 0.01143
T8 72210625126 | 12.2273 | 7.05682 |-31.51142 0
3 97 225 0.625126 | 12.2273 | 7.05682 |-31.51142 0
| 101 230625126 | 12.2273 | 7.05682 |-31.51142 0
T 235 |0.626126 | 12.2273 | 7.05682 |-31.51142

Tabel 41 ; Pengaruh perubahan nilai kendala 3 (¢1= {U 256, = 60.5, cy= 44.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan inveérs’riyperbolik.

lterasi ke | C3 A x1 x2 z dz
11 18.5]0.525131 13| 5.12499 |-51. {2499 | 0.06251
T 7| 1510537949 | 12876 | 5.4373 311876 | 0.06249
L 31195 0551082 | 12.75 | 574Q991,31.24999 | 0.06249
; 4| 20 10.564662 | 12.625 506248 [31.31248 | 0.0625
51205 0576845 | 1250637498 |-31.37498 | 0.06252
.8 210593827 12€ 47066875 | 31,4375 | 0.0625
: 7215 0.609861 | 12.35 7 -31.5 | 0.01142
gl 22 70.612015\19,2273 | 7.05682 |-31.51142 0
] 6355 1061907512, 2273 | 7.05682 |-31 51142 0
T 10 23 012AT8 1122273 | 7.06682 |-31.51142 0
11| 2350642018 [12.2273 | 7.05682 |-31.51142 1

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka

49



jterasike : €3 | A

x1

x2

Zz

dz

1 _18 5 10.454545 |

|
__2 19 "6"&}619

13.0404

5.564544

-31.62624

0.23084

112.8005

6.23808

-31.85708

0.14292

31857766

12.5

7

-32

0.02848

41 20 0514286

12.4571

7.11429

-32.02849

Q

517305 10.514286

12.4571

7.11429

-32.02849

210.5614286

12.4571

7.11429

-32.02849

1 21510.514286

12,4571

7.11429

-32.02849

22 10.514286

12.4571

7.11429

-32.02849

12.4571

7.11429

-32.02849

23 [0.514286

12.4571

7.11429

-32.02849

=]l aliellslle)

7
8
9] 22.510.514286
0

1

23.510.514286

12.4571

7.11429

-32.02849

80811.pdf

Berdasarkan hasil diatas, digambarkan perilaku nilai A, z dan §2untuk setiap

fungsi keanggotaan. Perilaku nilai A digambarkan pada Garabar 20, perilaku nilai

z digambarkan pada Gambar 21, dan perilaku nilai ¢z)diggmbarkan pada Gambar

22.
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Gambar 20 : Perubahan nilai A untuk lima jenis fungsi keanggotaan
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Contoh 2 kendala 3
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Gambar 21 : Perubahan nilai z untuk lima jerits Tungsi keanggotaan
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Gambar 22 : Perubahan nilai dz untuk lima jenis fungsi keanggotaan
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Akan dilihat perubahan nilai » dan z jika kendala 4 diubah sedangkan kendala
1,2 dan 3 mempunyai nilai yang tetap. Tabel 43 menggambarkan proses
penyelesaian masalah diatas dengan menggunakan fungsi keanggotaan linier,
Tabel 44 untuk fungsi keanggotaan eksponensial, Tabel 45 untuk fungsi
keanggotaan hyperbolik, Tabel 46 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik,

dan Tabel 47 untuk fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”.

Tabel 43 : Pengaruh perubahan nilai kendala 4 (¢y = 10.25, ¢, = 60.5, ¢3= 18.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan linier

terasi ke | C4 A x1 x2 z dz
1 5407838 | 14.027| 4.0811} -321351 [ 0.3035
i 2] 6408597 [14,3684 | 3.7018 | -32.4386 | 0.1489)
o 3 7408967 145325 | 35195 | 32.5845 | 0,687
3 4| 84106175714.6280 | 3.4144 | -32.6722 | , O\GoED,
51 0409316 [14.6280 | 3.471 | -32.72884,40.0378
6 104 (09416 (147273 | 3312 -32.760?{’ \J.0296
| 7] 114 0.949 [14.7707 | 3.2548 | 327962 [/ 0.023
8 124109548 [14.7966 | 3.226 | 026792 0.0185
I 9] 134[009594 (148173 | 3.2031 \$2B8377 | 0.0148
! - 10'] 14409631 {14.8341 | 31843 |\32/8525 | 0.0125
i 11! 154 |0.9662 [14.8481 | 3 1488Y/-32.865 | 0.0104
12 164 |0.0688 [14.8509 | (271556 | -32.8754 | 0.009

13} 174 [0.9711| 14.87 | 377444 | -32.8844 | 0.0078
14 184 [0.9731 114 8786\ 31346 | 32.8922 [ 0.0068
151 194 |0.9748 |10 986471 31262 | -32.899 | 0.0061
é}g{ _';Q{;’ 0.9763 Jrgzééz’z’ ©3.1187 [ -32.9051 ] 0.0053
171 214 |0.97% 14,6992 3112 | 329104 | 0.0047
18] 224 |Q SVBB' 149045 | 3.1061 | -32.9151 | 0.0043
19 23 0.9799 1149003 | 3.1008 | -32.9194 | 0.0039
201 244 | 078808 [14.9137 | 3.0959 | -32.9233 | 0.0034
211 254{0.9817 (149176 | 3.0915 | -32.9267 | 0.0032
221 264 [0.9825 [14.9212 | 3.0875 | -32.0299 | 0.0029
S 231 274709832 114.9245 | 3.0838 | -32.9328 [ 0.0029
241 28409339 [14.9276 | 3.0805 | -32.9357 | 0.0025

‘ 35| 204 |0.9845 |14.0304 | 3.07/74 | -32.9382  0.0023
26 304109851 | 14.933| 3.0745| -32.9405 0
27! 31409851 14.933| 3.0745 | -32.9405

L
| 3]
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Tabel 44 : Pengaruh perubahan nilai kendala 4 (¢1=10.25,c,=605, ¢,= 18.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan exponensial

lterasi ke | C4 A x1 x2 z dz
f 1. 540605966 | 14.027 | 4.08106| -32.13506 | 0 30348
2470653829 | 14.3684 | 370774 -32.43854 | 0.14594
. 31 741067624 | 145325 | 3.61948 | 3258448 0.08569
_ & 8410689235  14.6080| 3.41237 | 3267017 0.05642
5179470697717 | 146024 | 2.34179 | 3272656 | G 01955
_6 104 (7070369 | 14.7273 | 3.20194 | 3274654 0.04957
711140708123 { 14.7707 | 3.28477 -32.79611 | 0.02304
B 12410711544 | 14,7966 | 3.22505 | 3281975 0.01839
91134 0714263 | 148174 3.00274 | 3263754 0 01453
|10 14410.716478 | 14.8341 | 3.18428| -32.85248 | 001247
i 11,154 [0.718315 | 14.8482 | "3.16849 | 3286489 | 0.01063
12| 164710719865 | 14.86 | 315652 | 3587553 0.00928
| 13| 174 10.721189 | 148702 | 3.1444| -32.8848 | 0.007:3
14| 1840722334 | 14.8783 | 3. 13448 -32.89228 | «3.00581
| 1517794 0723333 [ 14,8867 | 312568 | 3389500 05059
.. 181 2040724214 | 14.8032 | 3.11850 | 3390430 500528
. '"H%T"zifi"bf?_zgggg___14.899__2__ 341187 -32.5%07770.00475 |
18 224 | 0.725693 | 14.9045 | 310602 | 329750/ 000433
19 234 | 0.72632 | 14,6094 | 3.10065 | A32.93935 | 0.00392
207 244710726867 | 149137 | 3.00587 | 2595337 0.00351
21| 254 0727401 | 149178 3.09048,~ -32.92678 | 0.0032 :
Lo 2 264 1 0.727871 | 14.9213 3.00%38+77-32.92996 | 0.00299
23274 0728307 1a.9248 | Z08TTL 3363557 0.00266
24, 284 10.728696 | 14.9277 3 308073 | 3293563 | 000253
(.25} 2940720067 14 9354 807736 | "32.93816 | 0.00227
! 26 | 304 10.720368 | 14033 /307443 | -32.94043 0.00136 |
- ZE ORI ) 307178 | 32 94178 |
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Tabel 45 : Pengaruh perubahan nilai kendala 4 (¢;= 10.25 , ¢, = 60.5,c;=18.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan hyperbolik

w5@§ike  Ca | A x1 x2 z dz

|l 1. | 5410678793 | 15.375] 156249 | -32.31249| 0.53087
|2 | 640862158 | 16.4167 0 -328334 0
N 741 0.862158 | 16.4167 0] 328334 0
| 4| B4 | 0862158 | 16475 0| 328334 0
5 T o4al0e62158 | 16,4767 0] -32.8334 0
. 6 | 7104 0862158 | 16.4167 0| -32.8334 0
|7 1140862158 | 16.4167 0| -32.8334 0
| 8 | 12470.862158 | 16.4167 0{ -32.8334 0
. .9 11340862158 | 16.4167 0] -328334 0
10 14408627587 164167 0] -328334 0%
1| 154 0.862156 | 16.4167 0| -32.8334 ol
127164 |0.862158 | 16.4167 0] -32.8334 N9
RE 174 [ 0.862158 | 16.4167 0] 328334 0 |
14" 11840862158 | 16.4167 0] 328334/ 0
i 15 | 194 0862158 | 16,4167 0] 3288321 0
| 16 |72040.862758 | 16.4167 0| -37a3%a 0
L7 214 | 0.862158 | 16.4167 0| (3383084 0
[ 18 224 10.862158 | 16 4167 0] " 228334 0
| 18 | 2340862158 | 16.4167 g7 378334 0
' 20 244 |1 0.862158 | 16 4167 Ul /328334 0
L2 254 [ 0.862158 | 16.4167 \/04/ 32.8334 0
22 | 2640862158 | 16.4167 | AN 55| 328334 0
23 2740862168 | 16 4167 N\ 7 0| 328333 0
T4 284 0862158 [ 16,4169 V0 -32.8334 0
.25 7294707862758 | Te/a 17T/ 0| -32.8334 0
|26 3040862158 /6 57 0| 328332 0
27| 3140862158\ fi67 0j -32.8334 |
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Tabel 46 : Pengaruh perubahan nilai kendala 4 (c;= 10.25 , €;=605,¢c3=185)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan invers hyperbolik

Iterasi ke LE_{ x1 X2 Z dz

1 ' 54 1715.9933 0! -31.9866 0

2 64 11 15,9933 0| -31.0866 0

3 74 1] 15.9933 0] -31.9866 0
.4 84 11 15.9933 0] -31.9866 0
5 94 17159933 0] -31.9866 0
L6 1041 1] 15.9933 0] -31.9866 0
P 114 1]716.9933 0] 319866 0
|8 124 ) 1] 15.9933 0] -31.9866 04
9 134 1115.9933 0] -31.9866 0
L 144 1]15.9933 0| -31.9866 NT
L 11T 154 1] 15.9933 0| -31.9866 0
|12 1e4 1115.9933 0] -31.98664 )~ 0]
13 Tal 1] 15.9933 0] -31.9860 | 0
|44 T 184 115.9933 0| -310886 0
15 17104 11716.9933 0] 346866 0
18 i 204 17 15.9933 0] 7\31.5866 0
7 T A 1] 15.9933 04370866 0
18 T 224 11159933 o) 31,9866 0
19 28] 17159933 | N\ -31.9866 0
i 20 | 244 11 15.9933 191 -31.9866 0
21 L 254 1] 15.9933 [\ 0| -31.9866 0
| 22 | 264 11 15.99834 0] -31.9866 0
i 1| 1640933 0] -31.9866 0
. 24 284 1 /159933 0] -31.9866 0
26 1294 % [\d5,9933 0| -315866 0
|26 | 304 ~J1\ 150933 0] -31.9866 0
27 214 N1 [15.9933 0] -31.9866
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Tabel 47 : Pengaruh perubahan nilai kendala 4 (c1=10.25,¢c,= 605, c;= 18.5)

dengan mempergunakan fungsi keanggotaan linier sepotong sepotong

lterasike 7 C4 | 4 %] 3 7 dz
; 1 . 54 __0.84 _1&5% 3.64 -32.68 Q. 142154
- 2 64 0.81111 | 14.72333 3.35555 -32.822156: 0.05474

{74 |0.938461 | 14.8154 3.24608 | -32.87689 | 0.02802
| 84 10.952941 | 14.8588 3.18821 | -32.90581| 0.01801

3

ull

5/ 9410961004 | 14,8858 | 3.15222 | -32.92382 | 0.01215 |

6,104 00968 14904| 3128| -32.936 | 0.00893
T 114 |0.972413 | 14.9174 | 311012 | -32.94492 | 0.00666

8

9

10

| 1240975757 | 14,6274 | 3.00678 | 3295158 0.00517 |
134 0978378 | 14.9352 | 3.08635 | 3205675 0.00215 :
144 10.980487 | 14.9416 | 3.07/72| 3206092 | 0.00748 |
11 154 10.082222 | 14.9467 | 3.07101 | -33.96441 0.00287 4
12 16410983673 | 14.9511 | 3.06508 | 3256738 0,00255
1371174 [0.984505 | 14.9545 | 3.06003 -32.96984./0 00213 |
141 18410985964 | 14.9587 | 3.05562 | 32.57500 | V00169
151184 0986885 | 14.9607 | 305231 3207321V 0.00172
16 204 [0.987602 | 14.9632 | 3.04903 8207543 | 0.0014
177 21410088405 | 14.9655 | 3.04583 |7 8009653 0.00134
(18| 224 | 0980041 | 14.9672 | 3.0437 3257817 | 0.00705
19 234 098561 14969 3.04126 | ) 3297926 | 0.00108
20 . 244 10.990123 | 14.9706 | 3.089% ) 3298034 | 0.00051
f 21! 254 10.900588 | 14.9710 | 7903145 | 3298125 0.0007
2277840997011 14.9731 N3.03575 | -32.98195 | 0.00087
23 27410991397 | 14.97497) 3703362 | 32.68282 | 0.00081
24 . 284'10.991752 | 149155 3.03243 | 32.98343 | 0.00062
251 7940892076 17149765 | 3.03147 -32.98407 | 0.00061
267 3047 099234 r“__"@g?‘?é_“ 3.02948 | -32.98468 | 0.00068
271 214 | 099386\ 1497831 302876 | 35 08536 ]

I

|
s
o
—

T

| &

Berdasarkan has) diatas, digambarkan perilaku nilai A, 2 dan dz untuk setiap
fungsi keanggotaan. Perilaku nilai 2 digambarkan pada Gambar 23, peritaku nilai
z digambarkan pada Gambar 24, dan perilaku nilai dz digambarkan pada Gambar
25.
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Contoh 2 kendala 4

7\,0'5 4 —&@—linfer

os L ' —ll—eksponensial
. —dc— hyperbolik
0.3 + —>€—invers hyperbolik
o2 —3—linier sepotong-sepotong
0.1 4
¢ e

T2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19N20=2? /22 23 24 25 26 27

iterasi
Gambar 23 : Perubahan nilai A untuk lima jeris-<fungsi keanggotaan
Contoh 2 kendala 4
Iteras}
31.4 N —
316 3 5 7 9 11 37 15,/17 19 21 23 25 27

—&@—linler
—fll—eksponensial

~—gie—— hyperbollk
—>E—Invers hyperbolik
—N— linier sepotong-sepotong

Gambar 24 : Perubahan nilai 2 untuk lima jenis fungsi keanggotaan

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka



80811.pdf

Laporan Penelitian

Contoh 2 kendala 4

0.6

0.5

0.4

dz 0.3 -—Q—-—-Iinier

—Jll—eksponensial
—a—hyperbolik

0.2 + —3&—invers hyperbolik
—3—linier sepotong-sepotong

1 2 3 4 5§ 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 198 L2021 22 23 24 25 26
Iterasi

Gambar 25 : Perubahan nilai dz untuk lima jeris)}f.nGsi keanggotaan
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Contoh 3 :
Minimum z = -5x; - 4x;
dengan kendala 2x1+x; < 40
X1+2%; < 48
Xy 20,%=0
Penyelesaian optimal untuk masalah diatas adalah xy = 10.6666 , x,= 18.66686,
min z =-128.
Disamping memberikan nilai tertentu pada ruas kanan kendala seperti pada
program linier konvensional, diasumsikan bahwa pengambil keputusan

mempunyai fungsi objektif kabur dan kendala kabur seperti paca Tabel 48.

Tabel 48 : Kendala konvensional dan kendala kabur:

Konvensional PLK, p=0 ] }-‘Tu&?u;‘?
“Fungsi objektif -128 -128 Vas
Kendala 1 40 44 ' 40
Kendala 2 | 438 52 [ 48

"PLK : Program Linier Kabur
Masaiah tersebut akan diselesaikan dmngan mempergunakan beberapa jenis
fungsi keanggotaan, yaitu :

(1) fungsi keanggotaan,ifniér

(2) fungsi keanggotaatraksponensial

(3) fungsi keanggataan hyperbolik

(4) fungsi keanggotaan invers hyperbolik

(5) fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”

Kita akan mempergunakan metode biseksi , hasil perhitungannya dinyatakan oleh
Tabel 49 untuk fungsi keanggotaan linier , Tabel 50 untuk fungsi keanggotaan
eksponensial, Tabel 51 untuk fungsi keanggotaan hyperbolik,

Tabel 52 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik, Tabe! 53 untuk fungsi

keanggotaan “linier sepotong sepotong”.
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Tabel 49 : Penyelesaian masalah program linier kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan linier dan metode biseksi.

| lterasike A X1 X2 z

| 0 6.6667 22.6667 -124.0003
1 - - -

' r 08 9 3333 20.3333| -127.9987
R 0.75| " 10.6667 16.1667 -130.0003
B 3 0.78125 10.8333 19.0208 | -130.2497
4 0.796875 10.9167 18.9479 | -130.3751
5 0.798828 10.9271 18.9388 | -130.3907
6 0.799805 10.9323 18.9342 | -130.3983
7 0.799927 10.9329 18.9337 | -130.3993
I 0.799988 10.9333 18.9334 -130.4001
9 | 0.799996 | 10.9333 | 18.9334 | -130.4001
| 10 0.8 10.9333 18.9334 |  -130.4007

Tabel 50 : Penyelesaian masalah program linier kabur-défgan mempergunakan

fungsi keanggotaan eksponensial dan metode/oieksi’

| Merasike A ix1 X2 Z
I S L 22\6667 | -124.0003
! : 1 - 2 -
Tl OB TG098T LN 19,7574 | 12869745
2 ‘ 0.5625 1 104973 ),/ 193202 |  -129.7373
R | 059375 | i02433) 19.0974 | -130.1186
? 4 0.609375 |  #0.8752| 189842 | -130.3128
5 | 0613281 |\ W48078| 18.9557| -130.3618
|6 . 06152971 40,9241 18.9414 | -130.38671
! 7 . 0.6482W%/ 10.9323 " 18.93a3 | -130.3987
8 1 0%b33y; 109333 | 18.9334| -130.4001
9 ] W615371 109333 | 18.9334 | -130.4001

I
|
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Tabel 51 : Penyelesaian masalah program linier kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan hyperbolik dan metode biseksi.

. fterasike |A ix1 x2

i 1 - - -
R 05| 033333 203333| -127.99985
T2l 075 164319] 192347 | -129.0983
i3 | 08125 i0.7997 18.867 | -129.4665
I 08164061 10,8255 | 18.8412 | -120.4923
5 0.817382 10.8327] 188346 | -120.4984
| 6 0.817504 |  10.8328 | 18,8338 | -129.4397
LT 0.817565| 10.8333| 18.8333 | -129.4997
: 8 0.817573 | 10.8333| 188333 | -120.4997
g 9 0.817574 |  10.8333 | 18.8333 | -129.4997

Tabel 52 : Penyelesaian masalah program linier kabuz tdehgan mempergunakan

fungsi keanggotaan invers hyperbolik dan metode®iteRSi

| Iterasike |N x1 X2

r 0 6.6667 |  22.G66%| ~-124.0003
! o 1 - -

| 3 R R A @ -128.99745
L2 0.5625 | 104913y 98202] -1207373
L3 0.59375 10.7/:3&1;r 79.0974 | -130.1186
| 4 0.609375 | 10787524 18.9842 | -130.3128
s 0.613281] /188078 | 189557 | -130.3618
6 0615234 |\ A0,9741| 18.9414| -130.3861
I 0.616211 |\ 079323 18.9343 | -130.3987
& | 061a3%3[)7105333| 189334 | -130.4001
R 0648377V 10.9333] 1819334 | -130.4001
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H
] _ O] 133333 27.33333 | -115.99997 |
; { 1. - - -
R T eE 6.6667 | 22.6667 | -124.0003
P g 075 933333 20.3333 | -127.99985
3 0.875! 106667 19.6667 | -132.0003
;‘ 4 | 0.690625! 10.8333| 19.0208 | -130.2497
. 5 0898437, 100167| 18.9470 | -130.3751
.6 1 68ggai3 10.9271 18.9388 | -130.3907
7 76899501 10.9323 18.9343 |  -130.3987
8 0809962 | 10,0359 18.9337 | 130.3833
9 77| 7090993 10.9333 |  18.9334 | -130.4001
10 "7T0.899996 |  10.6333 | 189334 -130.4001 |
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Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kendata 1 diubah\sedahgkan kendala 2

mempunyai nilai yang tetap. Tabel 54 menggambarkangroses penyelesaian

masalah diatas dengan menggunakan fungsi keang@dtaan linier, Tabel 55 untuk

fungsi keanggotaan eksponensial, Tabel 56 L6t flingsi keanggotaan hyperbolik,

Tabel 57 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik, dan Tabel 58 untuk fungsi

keanggotaan “linier sepotong sepotond™
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Tabel 54 : Pengaruh perubahan nilaij kendala 1 (c,= 50) dengan

Mmempergunakan fungsi keanggotaan linier.

[terasi ke C1 | A xt X2 z dz
1 I70| 0:86667  11.4667 18.4] -130:9335 | 0.1521
L2 60 0.92 11.68 18.24 | -131.0856 0.3046
P03 70| 0.942857 | 117714 18.1714 | -131.350D 0.1572
| 4 80| 0955556 | 11.8222| 18.1333 | 1316474 0.0943
R 90| 0963636 | 11.8545 18.1091 | -131.6417 0.0628
| 6 1700| 0.969331 1 118769 18.0923 | -131.7045 0.0444
7| 110] 0973333 11.8933 18.08 [ -131.7489 0.0334
‘ g 120 0976471 ! 11.9059 | 18.0706 | -131.7823 0.0251
T 130 09789471 119158 18.0632| -131.8074 0.0804
10 140, 0.980952 | 11.9238| 18.0571 | -131.8278 c 0162
T 150 | 0982609 | 119304 | 18.0522 | -131.844 U6 |
|12 160 0.984 11.936 18.048 | -131.8576 ), .15
' 13 1170] 0985185 | 1i 9407 18.0444 | -131.8697 ). 70 0097
744" 1186 6 088207 119448 | 18.0414 | 1318988/ 0.0088
|75 11901 0987097 | 11.9484| 180387 Jateacsl 0.0071
| 18 | 200 o0g87e7s 11.9515 18.0364 | Q348547 0.014
17 T T2i0| 0988671] 11.9543 | 180343 \- 15975087 0.0049
|18 12201 00989189 | 11.9568| 18.0324 1219136 0.0046
e T 230 0.989744 11.959 1:3.(:3«?:4 131.9182 0.004
20 240 0990224 | 11.961| 80208 -131.9227 0.0034
21 250 0.990698 | 11.0628 'E.“ 0279 | -131.9256
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Tabel 55 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (c,= 50) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan eksponensial.

iterasi ke | C1 A 'x1 x2 z dz
1 50| 0.658172 | 11.4667 18.4 | -130.9335 0.4265
2 60| 0690727 11.68 18.24| -131.36 0.1826
|3 | 70| 0704436 | 11.7714| 18.1714 | -131.5426 0.1016
4 80, 0711991 | 118222 18.1333 | -131.6442 0.0647
5 90| 0716775] 118545 181091 | -131.7089 0.0448
LB 100 | 0.720077 | 11.8769| 18.0923 | -131.7537 0.0328
|7 10| 0722492, 118033 18.08 | -131.7865 0.0254
8 120 0724337 | 11.9059| 18.0706 | -131.8119 0.0199
9 130 | 0.725791| 11.9158| 18.0632| -131.8318 0.0156
0 140 0.726967 | 11.9238 | 18.0571 | -131.8474 0,069
TR 150 | 0.727938 | 11.9304 18.053 | -131.864 5088
121160 | 0.728752 11.936 18.048 | -131.872 C\0087 |
13 170 | 0729446 | 11.9407 ] 180444 | -131.8811/\. 0085
14 11801 0730044 | 11.9448| 18.0414 | -131.8848/ 4__“ 0.0072
15 190 | 0.730564 | 11.9484| 180387 | -131/8958 0.0063
16 2001 0.731021 | 11.9515| 18.0364 | -381.9031 0.0056
17 1210170731426 | 11.9543 | 18.0343 |7 4418087 0.0049
18 220 | 0.731787 | 11,9568 | 18.0324 | \1370136 0.0046
19 230 0.73211 11.959 | 18.0608 | -131.9182 0.004
20 240 0732402 11.961 18.0293)}7-131.9222 0.0034
21 12501 0732667 | 11.9628 | , 180279 | -131.9256

3
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Tabel 56: Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (c2=

fungsi keanggotaan hyperbolik.

ifterasi ke | C1 A x1 x2 z dz
1 507 0938815 12,75 16.75 | -130.75 2.4998
. 2 | 60| 0.994779 | 152408 14,2502 | -133.2498 2.4997
73 70| 0995566 17.749 11.751 -135.749 2.48316
4| 80| o.00e664 | 2023 9.26804 |-138.23216 | 2.48474
| 5 90 0.999997 | 22.7169 6.7831| -140.7169 1.09856
! 6 100 | 0.999999 | 23.8155 5.68449 [-141.81546 0
7 110| 0.099999 | 238155 | 5.68445 | -747 81545 0
8 120 0.999999 | 23.8155 5.68449 [-141 31546 0
9 1130| 0999988 | 238155 568449 [-141.81546 n
10 1401 0.099999 | 23 8155 568449 [-141.81546 O
i 150 | 0.999999 | 238155 5.68449 [-14181548 N =07 |
Y 160 | 0999998 |  23.8155 5.68449 [-141.81546 7
R 170 0999999 | 238155 5.68449 [-141.81545 0
14 18D 0099998 | 238155 5.68449 |-141.81546L / 0

15 1190 | 0.999999 | 23.8155 5.68449 [-141.84545°1 0
.16 12601 (.098099 | 53.8155 5.68449 [-1€1,81548 0
"T47 T 210] 0998999 | 23.8155 568449 4194546 0
18 12200999990 | 23.8155] 568443 | 1951545 0]
19/ 230] 0999939 | 7238155 5.68448\ 141 81546 0
©20 240 | 0999999 | 23.8155| 5\08440//-141 81546 0
T 250 0999989 | 23.8155 [ L 5.68445 |-141.81546
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Tabel 57 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (c,= 50) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan invers hyperbolik.

lterasi ke | C7 x1 x2 b4 az
B 11 10.9866 18.5134 | -128.9866 0
2 60 1] 10.9866 18.5134 | -128.9866 0
3 | 70 1| 10.0866 18.5134 | -128.9866 0
4 80 1] 10.9866 18.5134 | -128.9866 0
5 a0 1| 10.9866 185134 | -128.9866 0
6 100 1| 10.9866 18.6134 | -128.0866 o
7 110 117100866 18.5134 | -128.9866 )
8 120 1] 10.9866 185134 | -128.9866 0
9 130 1| 10.9866 18.6134 | -128.9866 0
10 | 140 1} 10.9866 18.5134 | -128.9866 Q
11 1150 i1 710.9866 185134 | -128.0866 01
12 160 17 10.9866 18.5134 | -128.9866 \! w8
13 170 11 10.9866 18.5134 | -128.8866 N 0]
14 180 11 10.9866 18.5134 | -128.9860 I = 0
15 190 11 10.9866 18.5134 | -128 4856 0
16 200 11 10.9866 18,5134 | -128.9366 0
T 210 17 10.9866 18.5134 | ,-108.2366 0
18 1220 177 710.9866 18.51347| \128.9866 0
19 7230 17 10.9866 18.5464 | -128.9866 0
20 240 11 10.9866 18.5434)| ~128.9866 )
21 250 11 10.9866 185434 | -128.9866
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Tabel 58 : Pengaruh perubahan nilai kendaia 1 (c2= 50) dengan
mempergunakan fungsi keanggotaan linier sepotong sepotong.

l]terasu ke | C1 A x1 x2 z dz
1 1 50 o8s@sss | 11.7037 18.2593 | -131.5557 0.2019
2 | 60| 0939393 | 11.8384 18.1414 | -131.7576 0.0436
3 70| 0.853488 11,876 18.1053| -131.8012 0.0482
.4 1780 0962264 | 11.8994| 18.0881] -1371.8494 0.0235
L 5 i 90| 0.968253] 119153 18.0741 | -131.8729 0.N172
6 ; 100 ] 0.972602 | 11.9269 18.0639 [ -131.8901 0.0132
T 1101 0.975903 | 11,6357 18.0562 | -131.9033 0.011
8 i 120 0978494 | 11.9427 18.0502 | -131.9143 0.0079
9 130 | 0980582 11,0482 18.0453 | -131.9222 Q007
10 1140 09823 | 11.09528 18.0413 | -131.9202 0.0054
T 1501 0.983739| 11.9566 18.0379 | -131.0346 30053 |
427|160 | 0984962 | 119599 18,0351 | -131.9399) \ 0004
13 1 170] 0.986013 | 11.0627 | 18.0326 | -131.943% [“7.0.0036
14 1 180| 0.986928 | 11.9651 18.0305 | -131.84% V7 0.0034
{15 190 | 098773 {1.9673 18.0286 | -134.0588 0.0031
" 16 TT00| o838 | 119602 | 18037 [T 431054 | 00055
17 210 0989017 | 11.9708 | 18.00554 -\ai3565 0.0023
18 2201 0989637 | 116724 18.0242 | \1%1.0588 0.0097
19 1230 09906147 11.9737 18.083 | ~131.9605 0.0021
P20 240 0.99061 11.975 48 02457 -131.9626 0.0015
21 | 750] 0991031] 11.6761,¢ 'B.0209 | -137.0647 |

Berdasarkan hasil diatas, digamizarkan perilaku nilai A, z dan dz Lmtuk setiap
fungsi keanggotaan. Pefiiaky Hilai 2 digambarkan pada Gambar 26, perilaku nilai
z digambarkan padaGambar 27, dan perilaku nilai dz digambarkan pada Gambar
28.
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Contoh 3 kendala 1

1

0.9
0.8
0.7
0.6 +
A 0.5t
04 +
03 ¢
0.2 1 —— linier
017 —J— osksponensial
0 ettt &— nyperbolik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 3¢ invers hyperbolik
ltorasi —3— linier sepotong-sepotong
Gambar 26 : Perubahan nilai A untuk lima ienis fungsi keanggotaan
Contoh 3 kendala 1
Iterasi
-127':::::::::;:::::;:::4.
127.5 2345678910111213141516171819207,1
-128
-128.6
129 eyl
z -129.5
-130 —&—linier
-130.5 —{i— eksponensial
-131 —c— hyperbolik
-131.5 —¢— Invers hyperbolik
132 RN e - - —— linier sepotong-sepotong
Gambar 27 : Perubakan riilai z untuk fima jenis fungsi keanggotaan
Cenioh’3 kendala 1
0.45
0.4
0.35
0.3
d 0.25
Z 0.2
0.15
0.1 —&@— linier
0.0 —Ji— eksponensial
0 —&— hyperbolik
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 3¢ invers hyperbalik
iterasi — 3¢ linier sepotong-sepotong

Gambar 28 : Perubahan nilai dz untuk lima jenis fungsi keanggotaan

68
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Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kendala 2 diubah sedangkan kendala 1
mempunyai nilai yang tetap. Tabel 59 menggambarkan proses penyelesaian
masaiah diatas dengan menggunakan fungsi keanggotaan linier, Tabel 60 untuk
fungsi keanggotaan eksponensial, Tabel 61 untuk fungsi keanggotaan hyperbolik,
Tabel 62 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik, dan Tabel 63 untuk fungsi

keanggotaan “linier sepotong sepotong”.

Tabel 59 : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (¢, = 42) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan linier.

‘tterasi ke | C2 A x1 X2 z \ iz
1 58| 0818182 | "10.303| 19.7576 | -130.5454 N\ 0.4546
2 68 0.875 10 20.25 134 ) /0.23825
3 78| 0.904762 | 9.84125 20.508 |-13123325°  0.14635
4 88| 0923077 09.74356 20.6667 | A131.2846 0.0992
5 98 | 0.935484 96774 20.7742¢ N37/4838 0.07175
6 1087| 0944444 962959 20.8519 [%3155555 0.0541
7 118 0.95122 | 9.59345 2009106 | -131.60965 0.04245
8 128 | 0.956522 | 9.56522 20.95657| -131.6521 0.0343
g 1 138] 0.960784 9.5424 20.9936 | -131.6864 0.0277
BT 148 | 0.064286 9.5237@4.0239 -131.7141 0.02355
11 [ 1581 0.967213| 650517, 21.0402 |-131.73765 0.61975
12 168 | 0.969697 | 9.45484 21.0708 | -131.7574 00171
13 178 ] 0.971831 |, 948246 21.0893 | -131.7745 0.0149
14 71887 0973684( /947364 | 21.1053 | -131.7894 0.0129
15 198 | 0.975308 |\2746494 | 21.1194 | -131.8023 | 0.01165
.18 12081 0.97674% /9.45719 21.132-131.81395 0.0101
17 12181 0979097 945049 21.1429 [ -131.82405 0.00925
T8 1228 NQW9167 | 9.44447 21.1528 | -131.8333 0.0081
5T U738\ 0960198 | 043892 | 214677 | 131.8414 | 0.00755
20 {248 0981132 9.43379 21.17 [-131.84895 0.0069
|21 258 0081982 942041 211772 |-131.85685

69

Koleksi Perpustakaan Universit_e_ls Terbuka



Tabel 60 : Pengaruh perubahan niiai kendala 2 (¢ci = 42) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan eksponensial.

i!@g@fi ke | C2 A x1 x2 b4 dz
! I 58| 0627875 10.303 | 19.7576 | -130.6454 0.4546
| 2 | 68| 0663312 10 20.25 -131] 0.23825
.3 781 0.681507 | 984125 20.508 |-131.23825 | 0.14635
|4 | 88] 0692581, 0.74356| 206667 | -131.3846 0.0992
5 98 0.70003 9.6774 20.7742 | -131.4838 0.07175
A 108 | 07053831 9.62959| 20.8519 [-131.55555 0.0541
7 118 | 0.709416 | 959345 20.9106 |-131.60965 | 0.04245
|8 128 0712564 | 9.56522 |  20.9565 | -131.6521 0.0343
{9 1 138] 0.715088 9.5424 | 20.9936 | -131.6864 0.0277
|10 148 0717158 95237 | 21.0239 | -131.7141 002354
|11 11581 0.718887 | 950817 | 210492 [-13173765 | ,0019/5
| 12 168 0.720351| 949484 | 21.0708 | -131.7574 | L.OV71 |
13 11787 0721608 | 048346 | 21.0893 | -131.7745 |\ J0.0149
14 188 0722699 | 047364 | 211053 | -131.7892) ~ 0.0129
{ 15 1198 0.723654 | 0.46494 | 21.1194 | 134,802 0.01165
© 96 | 208 0724497 | 09.45719 21.132'[-181,54395 0.0101
|17 2181 0725248 | 945048 | 21 14297141 #2405 |  0.00025
U 18 1228 073582 G44aaz | 21.152B jao137 8333 0.0081
| 19 1238 0726525 | 043892 214017 | A31.8414| 0.00755
| 20 1248] 0727072 | 9.43379 21.17/-131.84895 0.0069
|21 1 258| 072757 | 942941, RF 172 |-131.85585
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Tabel 81 : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (c;= 42) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan hyperbolik.

lterasi ke | C2 A x1 x2 z dz
1. | 58] 0851952 908333 ] 210833 | 139 74585 1.25015
| 2 e8] 0952574 7 24 -131 1.25
|3 1778 008593 | 4.01664 | ~ 26.9767 -132.25 1.2496
4 | 88| 0995929 283312 253335 -133.4996 | 1.249305
I 5 | 98] 0998837 0.749581| 32.7504 |-134.749505 | O 449595
.6 | 108] 0999253 0| 337987 1351988 0
7 111871 0999253 0| 337997| -135.1988 0
| T8 28] 0695253 0] 337997 -1351988 0
|9 Ti138[ 0.699253 O] 337997 | -1351988 ~,.0 ]
10 11487 0998253 0| 337997| -1351988 0
11 {1587 0.698253 0| 33.7987| -135.1988 | \\/==/0
742 T1488 | 0.999253 O] 337997] -1351988[ N % o0
13 T178| 0999253 0] 337997] 136188277 0
14 188 0099253 0| 33.7997 | "-135+{5%s 0
|15 798| 0.989253 0} 337997 1357935 | 0
16 {208 0999253 0] 337997 | {.#35%488 -0
7 218 | 0.999253 0, 337997\ g5 1988 0
18" | 228 | 0.080753 0| 337997 ] S-735.1988 0
C 19 238 | 0.599253 0| 33(7907 ]/ -13571988 0
{20 248 | 0.999253 0 ©’7867| -1351088 0
21 1288 0.099553 0, 387997 1351988
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Tabel 82 : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (¢, = 42) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan invers hyperbolik.

literasi ke : C2 x1 x2 z dz
[ 4 T8 11 8.31995| 21.8467 | -128.98655 0.0001
C2 68 1] 4.98661 26.0134 | -128.98665 0.00015
.3 78 1] 165328 30.1801| -1289868 &
I 88 1 0 32.2467 | -128.9868 0
5 7 98 1 0| 322467 -1289868 0
6 1108 1 0] 322467 -128.9868 0
7 118 1 0 32.2467 | -128.9868 0
8 128 1 0 32.2467 | -128.9868 0
9 138 1 0 32.2467 | -128.9868 0
10 148 1 0 32.2467 | -128.9868 )
11 158 1 0 322467 | -128.9868 Y
12 168 1 0 32.2467 | -128.9868 | \ 0
13 178 1 0] 322467 -1289888Y, )7 ©
14 188 1 0 32.2467 | -128 9268 0
15 198 1 0] 322467 -12842A% 0
16 208 1 0 32.2487 | /-126\9868 0
17 218 1 0 32.2467¢ 1289868 0
| i858 1 0| 32.2467 |\.-128.9868 0
(9T T 238 1 0 32/2487 | -128.9868 0
20 248 1 0 322461 -128.0868 0
2t 258 1 Oly R27n67| -128.9868
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Tabel 63 : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (1= 42) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan linier sepotong sepotong.

llterasike | C2 A x1 x2 z dz |
I 58| 0833333 | 10.2222| 20.0556 | -131.3334 | 019605
L2 68| 0882352 986077 | 20.4314 |-131.52945 | 0.10665
L3 78] 090909 | 981816 20.6364 | -131.6364 |  0.C6745
L4 88 | 0926025/ 972837 | 120.7655 |-131.70385 0.0463
- a8 09375| 9.66667 ] 20.8542 |-131.75015 | 0.03375
G 108 | 0.945045| 962158 20.919 ] -131.7839 | 002555
|7 1718 095238 | 958725 | 20.9683 -131.809456 |  0.02015
8 " I'128| 0957446 | 956024 | 21.0071 -131.8296 | 0.84855
a 9 1i38| 0061538 | ©053843] 21.0085 | 13784515 0137
|10 148 | 0964912 9.52045| ~ 210644 |-131.85985 L \I5:04705
L 11 158 G oe774T 95053 | 21.0861 | -131.870Q | 00097
12 7168 | 0.970149 | 5.45250 | 57,7045 -131.8606 =7 0.0083
13 178 0072237 | 948146 | 314704 -1348889/L” 70.00715
i@ B8 0.974025 | 9.49177 21.1343 [-134858606 |  0.00625
s T '19‘8’“'""‘('}'.‘975609 | 946334 | 51.1464 i 7319023 0.0059
16 1208 0g770i1 "'"_9.'45588“"”_2‘1757’T 2419082 | 0.00445
.17 12181 097876 | 944917| 511667 NIBTO1965 0.00475
18 12287 0079381 | 944324 | 2 5753, 1319774 0.00405
19 T7238] 0580392 943789 2183 1-131.92145 0.0038
.20 1248 | 0.081308 | 9.432974 21,7901 | 131.92525 0.0032
21258 0982142 9.42845 |\ 21.1966 |-131.92865 |

Berdasarkan hasi! diatas/ digamibarkan perilaku nilai A, z dan dz untuk setiap
fungsi keanggotaan.Perildku niiai 2 digambarkan pada Gambar 29, perilaku nilai
z digambarkan pade Sambar 30, dan perilaku nilai dz digambarkan pada Gambar
31.
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Contoh 3 kendala 2

EY
—&—linler
-0 & 4 4 e 3 4. i 3 3 " " " " i . " & n eksponensial
s o e SN b hyperbollk
123 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 24 >¢— Invers hyperbolik
lterasi : =—X¥— linier sepotong-sepotong
Gambar 29 : Perubahan nilai A untuk lima jenis fungsi keanggotaan
Contoh 3 kendala 2
Iterasi
-127.5'—1::::;:::::;:::::+:—
4284 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18 15 202
128.5
429 POCHKXK
-129.5
Z a0
430.5 —&— linier
131 ——{— eksponensia!
1315 ) —dr— hyperbolik
Can EREARINIR | < Invers hypoctolic
132 —K— linier sepotong-sepotong
Gambar 30 : Perufaitanfilai z untuk lima jenis fungsi keanggotaan
Contoh 3 kendala 2
dz

—&— linier

~—l}— eksponensial

—k— hyperbolik
—>¢—invers hyperbolik
—¥—linier sopotong-sepotong

12 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tarasi

Gambar 31 : Perubahan nilai dz untuk ima jenis fungsi keanggotaan
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Contoh 4 :
Maksimum z = 2x4 +1.5 x2+2 X3
dengan kendala 10.7x1+5%; + 2x3< 270.5
5.4x+10x; + X35 221
0.7%1+X3 + 2X3< 445
Xy 20,%20,%=20
Penyelesaian optimal untuk masalah diatas adalah x; = 20, x=6.5, xo=12,
maks z = 53.75
Disamping memberikan nilai tertentu pada ruas kanan kendala seperti pada
program linier konvensionai, diasumsikan bahwa pengambil kepitdsan

mempunyai fungsi objektif kabur dan kendala kabur seperti'nada Tabel 64.

Tabel 64 : Kendala konvensional dan kendala kabuw

Konvensional PLK , u=0 ey =1
Fungsi objektif 53.75 '50 =8
Kendala 1 2705 275 270.5
Kendala 2 221 26 221
Kendala 3 44.5 (8.3 445

PLK : Program Linier Kabur

Masalah tersebut akan digelesajkan dengan mempergunakan beberapa jenis
fungsi keanggotaan, yaitu\:

(1) fungsi keanga@taah linier

(2) fungsi keanggoiaan eksponensial

(3) fungsi keanggotaan hyperbolik

{4) fungsi keanggotaan invers hyperbolik

(5) fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”

Kita akan mempergunakan metode biseksi , hasii perhitungannya dinyatakan oleh
Tabel 65 untuk fungsi keanggotaan linier , Tabel 66 untuk fungsi keanggotaan
eksponensial, Tabel 67 untuk fungsi keanggotaan hyperbolik,

Tabel 68 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik, Tabel 69 untuk fungsi

keanggotaan “linier sepotong sepotong”.
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Tabel 65 : Penyelesaian masalah program linier kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan linier dan metode biseksi.

Ilterasi ke |\ X1 X2 x3

0 0 1 24.25 50

1 - - - 0
1 0.5 0 14 16.5 54
2 0.75 0 205 12625 56
3 0.8125 16.875 12| 10.8125 56.5
4 0.814453 17.6246 11.601 | 10.7448 56.5157
5 0.81543 17.9995 11.4015 | 10.7108 56.52355
6 .815491 18.0231 11.3889 | 10.7087 56 52385
7 0.815522 18.0348 11,3827 1 10.7077 565042
8 0.815529 18.0378 11.3811 | 10.7074 5@ 50425
9 0.815531 | 18.0385 | 11.3807 | 10.7074 | \56.42435 |

Tabel 66 : Penyelesaian masalah program linierkabty dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan eksponensial dan metode Biseksi.

| lterasike A X1 bl N 73 _
i 0 04 1 24.25 50
; 1 - - - 0
1 ’ 0.5 0. 17242 | 14.6672 64.9974
S R 0.625| ANZ1T2{ 11.7678 | 10.7731 56.5091
3 0626144 | [ B obda 11.3986 | 10.7104 56,5236
4 0.626174 | \ 960235 113887 | 10.7087 56.62305
5 0.626480 |~ 18.0325 | 11.3839 | 10.7079 5662415
13 0.608487 7/ 18.0369| 11.3815| 10.7075 56.52415
| 7 0.626499| 18.0384 | 11,3807 | 10.7074 56 52425
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\{_______lEerasi ke | x1 o x2 %3 z ]
| 1 - - - -

R & -l o T Tk e

b2 0.75 0 18.3944 | 13.7535 55.0986

i 3 0.875 12.1808 14.4751 | 11.0262 55.94585

| 4 0.882812 16.53 12.1594 | 10.6252 56.0195

5 0.884765 17.656 11.5598 | 10.5213 56.0383

8 0.85254 17.9405 11.4083 | 10.4951 56.04315

7 0.885376 18.0118 11.3704 | 10.4885 56.0444

8 0.885406 18.0296 11.3609 | 10.4868 56.04475

g 0.885407 18.03 11.3607 | 10.4868 56.04465

10 0.885408 18.0305 11.3604 | 10.4868 56.0447

80811.pdf

Tabel 68 : Penyelesaian masalah program linier kabur dengan|mempergunakan

fungsi keanggotaan invers hyperbolik dan metode biseksi

iterasi ke

A

x1

x2

10.0535

1

17.9465

53.01325

54.68675

Tabel 69: Penyelesaian masalah progdraii Iinier kabur dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan linier sepotong Sepotong dan metode biseksi.

iterasi ke |\ xJ x2 x3 Fd

o\ V70 7 21.75 54

N V- - - 0
1 ARY 0 17 15.25 56
2 \OV5 15.3846 12.7691 | 11.2308 56.99985
3 o5 812 17.6803 11.5481 | 11.0144 57.03125
4 0.758788 17.9671 11.3955 | 10.9874 57.03515
5 0.75891 18.0028 11.3765 10.984 57.03555
<] 0.758971 18.0207 11.367 | 10.9823 57.0358
7 0.752002 18.0297 11.3622 | 10.9815 57.036
8 0.759005 18.0308 11.3617 | 10.9814 57.03615
2] 0.758007 18.0313 11.3614 | 10.9814 57.0362

Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kendala 1 diubah sedangkan kendala 2

dan 3 mempunvyai nilai yang tetap. Tabel 70 menggambarkan proses
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Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kendala 1 diubah sedangkan kendala 2
dan 3 mempunyai nilai yang tetap. Tabel 70 menggambarkan proses
penyelesaian masalah diatas dengan menggunakan fungsi keanggotaan linier,
Tabel 71 untuk fungsi keanggotaan eksponensial, Tabel 72 untuk fungsi
keanggotaan hyperbolik, Tabel 73 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik,
dan Tabel 74 untuk fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”.

Tabel 70 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (co= 221.1, c3= 44.55 ) dengan-

mempergunakan fungsi keanggotaan linier.

lterasi ke[c1  [n x1 X2 x3 z £~
1 2756 0.700102 | 18.2432 | 11.2257 | 10.2595 | 55 660757003185
2 300 | 0.704083 ; 19.1805 | 10.7274 | 10.1805 | 550826 7 0.0312
3 325 ] 0.70796 | 20.0933 | 10.2422 | 10.1036 |, 5086281 0.03005
4 350 | 0.711737 | 20.9824 | 9.7695 | 10.028€| /5569385 | 0.02949
5 375} 0.715418 | 21.8489 | 9.30888 | 9.95056 |\U5 72334 | 0.028685

B 400 | 0.719005 | 22.6935 | 8.85387 | 9 88436% 65752025 | 0.027995
7 425 | 0.722504 | 23.5171 | 8.42204 |Q,oM93 | 55.78002 | 002727
8 450 | 0.725916 | 24.3204 | 7.9949§,974721 | 56.80725 | 0.026705
9 475 | 0.729245 | 25.1043 | 7.57820\ 968113 |55 833985 0.026
10 500 | 0.732485 | 25.8693 | 717104 |'9.61664 |55 850905 | 0.02532

525 | 0.735667 | 26.6161( 6.7/M57 | 9.55368 |55 886315 | 0.024845
p; 550 | 0.738765 | 27.3465)| 658684 | 94922 | 5591016 | 0.024155
575, 0.741792 | 28,0598 "6/00809 | 9.43214 |55 934315 | 0.023515
600 | 0.744748 | 28 7547 563802 | 9.37335 | 5505783 | 0.02325
15 625 | 0.747638 | 203844 | 527632 | 9.3161 | 5598108 | 0.059675
"""" 16 650 | 0.75046%,| 30,0996 | 4.92273 | 8.26003 |66.003755 | 0.052085
P17 675 [ 0.768275,1% 30.75 | 4.57696 | 9.2052 | 56.02584 | 0.021555
.18 700 | 0.755929"1 31,3861 | 4.23877 | 9.15157 |56.047305 | 0. 021155
19 725 | ON55572 | 32.0085 | 3.9079| 0.0991 | 56.06855 | 0.020765
20 750 | 0.761159 | 326176 | 3.58413 | 9.04776 | 56.089315

-
—

-y
3

R Y
Bl
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Tabel 71 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (c;= 221.1, ¢c;= 44.55) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan eksponensial.

iterasi kelct [N x1 x2 x3 z dz
L 275 10.551195 | 18.2428 | 11.2259 | 10.2595 | 55.60065 | 0.03195
L 2 1300 0.55385 | 19.1805 | 10.7274 | 10.1805 | 566326 | 0.03105
|3 325 | 0.656420 | 20.093 | 10.2423 | 10.1036 | 5566365 | 0.03022
b4 350 | 0.558938 | 20.9823 | 9.76958 | 10.0286 | 5569387 | 0.029435
& 37571 0.561378 | 21.8486 | 9.30803 | 9.95558 | 55.723305 | 0.028755
|6 14000563753 | 22,6933 8.86 | 9.88438 | 55.75206 | 0.027995
| 7 1425 0.566065 | 235169 | 8 42217 | 9.81495 | 55.780055 | 0027295
. 8 1450 !0.568317 | 24.3204 , 7.99502 | 9.74721 | 55.80735 | 0.02658
| 9 147571 057051 | 25104 | 7.57842 | 9.68116 | 55 83393 | 0.026045
| 10 {500 | 0.572648 | 25.8692 [ 7.17165 | 9.61665 | 55.859975 | 0,025
| 11 1525 70.574732 | 26.6161 | 6.77457 | 9.55368 | 55.885315 | 0124775
| 12 1550 | 0.576763 | 27.3451 | 6.38702 | 9.49223 | 55.91000 [N002424
| 13 | 5750578746 | 28.0579 | 6.0081 | 9.43214 | 65.93435\ 0023635 |
. 14 1600 | 0.58068 | 28.754 | 5.63803 | 9.37346 | 55 057065)|,0.02308
15 | 625 | 0.582567 | 29.4341 | 5.27647 | 9.31612 | 5K QU045 | 0.022675
|16 1850, 0.58441 | 30.0093 | 4.02288 | 9.26005 7 5690372 | 0.022055
17| 675 0.58621 | 307497 | 4.57709 | 9.20620 | WBA025775 | 0.02166
18 1700 | 0.587968 | 31.3858 | 4.23893 | 9.15157%, 56.047335 | 0.02123
19 ©725]0.589687 | 32.0085 [ 3.90791 | (0.h291 )56 068565 | 0.020695
20 | 750 [0.591366 | 32.6175 | 3.58416¢.9.047,76 | 56.08926
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Tabel 72 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (2= 221.1,cz= 44.55) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan hyperboiik.

iterast kefc1 |n %1 X2 x3 z dz

1 12750689450 | 18.3766 | 11.1144 | 087469 | 5479758 0.02685 |

2 300 | 0.695171 | 19.9649 | 10.2687 | 9.72824 | 54.82443 | 0.0267°5
3 320 | 0.700824 | 21.5533 | 9.42291 | 9.58177 | 54.851205 | 007682

4 350 |1 0.706416 | 23.1416 | 857719 | 9.43532 | 54.878025 | 0.026795
5 375 10.711946 | 24.7298 | 7.73152 | 9.28887 | 54.90482 | 0.026905
6 400 | 0.717414 | 26.3182 | 6.88579 | 9.14242 | 54.931725 | 0.00676
7 425 | 0.722818 | 27.9063 | 6.04015 | 8.99598 | 54 958485 | 0.026795
8 450 ) 0.728158 | 29.4945| 519448 | 8.84953 | 54.98528 | 0.02883
9 475 10.733434 | 31.083| 434866 | 870306 | 5501211 | 002684
10 SO0 | 0.738643 | 32,6711 3.50306 | 855663 | 55 03895 | 0.006745

11 1525 0.743787 | 34.2595 | 2.65725 | 8.41016 | 55.065695 | [0.0270 |
12 | 58010748863 | 35.8478 | 1.81165 | 826372 | 56.002718 [\.026624 |

13 975 | 0.753873 | 37.4361 | 0.965826 | 8.11725 | 55.119839 |\0 026825
14 600 1 0.758814 | 39.0242 [ 0.120216 | 7.97082 | 55, 1401A5-.0.003836
15 625 | 0.759511 39.25 0 7.95 8545 0
16 650 | 0.759511 39.25 0 7.95 1N\/"95/15 0
17 [ 675]0.759511 | 39.25 0 7.9\<T'— 55.15 0
18 700 | 0.758511 39.25 0 795 |V 6515 0
18 725 1 0.759511 39.25 0 7.95 55.15 0
20 750 [ 0.759511 39.25 0 7.95 55.15
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Tabel 73 : Pengaruh perubahan nilai kendaia 1 (c2= 2211, ¢c3= 44.55 ) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan invers hyperbolik.

terasi kelc1 N~ lxi x2  Ix3 g oz
T 275 | 0.718393 | 18.3767 | 11.1143 | 9.87468 | 54.79751 0.02693
2 300 ;0.734086 | 19.9651 | 10.2686 | 9.72822 | 54.82444 0.02675
3 3251 0.752117 [ 21.5633'| 94220 | 958177 | 5485179 0.02685
4 300 10.773429 | 23.1416; 85772 | 943532 | 5487804 0.02682
5 375 0.799677 | 24.7289 | 7.73148 | 9.28867 | 54.90486 | 0.036815
T 6 400 | 0.834181 | 26.3182] 6.88577 | 0.14241 |54.931675 | 0026835
7 |4287] 088539 | 57.9065 | 6.04008 8.99596 | 54.95851 | 0026835
8 450 | 0.990579 | 29.4948 | 519435 | 8 84951 | 54.085345 0.00123
g 475 1] 20.5725 | 515203 | 884234 |54.086575 0
10 500 1128.6725 | 515203 | 8.84234 (54.986575 V O
11 525 1129.5725| 515203 | 8.84234 |54 986575 — 0
12 1550 1129.5725 | 5.15293 | 8.84234 154986575 | \ % 0
13 575 11 29.6725 | 5.15293 | 8.84234 |54 986575 nr 0
i 14 600 11 29.5725 | 515293 | 8.84234 | 54 coai r's‘% 0
[ 15 625 1129.5725 ] 515293 | 8.84234 | 54000575 0
.16 880 112957251 615293 884234454 986575 | 0]
17 1675 1] 29.5725| 5.15293 | 8.84284 | 94/586575 0
18 700 11295726 | 5.15293 | 8.84234 154 986575 0]
BT 725 1] 295725 6515293 | §.84834/54 986575 0
I 20 750 1] 29.5725 | 5.15293 (3 84234 |54.986575 ]
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Tabel 74 : Pengaruh perubahan nilai kendala 1 (2= 221.1,c3= 44.55) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan linier sepotong sepotong.

lterasi keic1 | %1 x2 Ix3 z dz
| 1 275 | 0.60225 18.322 | 11.1861 ] 10,2562 | 55.61355 | 0.05005
| 2 300 { 0.610589 | 19.8006 10.4; 10.1315 55.6636 | 0.047875

3 132570618585 | 21.2183 9.64625 | 10.0119 [55.711475 | 0.04612

4 350 ; 0.62626 | 22.5792 | 8.92277 | 989712 |55, 757595 | 0.044175
5 |375 1 0.633631 | 23.8861 | 8.22794 | 9.78688 | 5580177 | 0. 042545
6 (400 10.640718 | 25.1427 | 7.55989 | 9.68089 |55 844315 0.04093
7
38

|425 10647536 | 26.3516 | 6.91719 | 9.57893 |65.885245 | 0.03935
1450 | 0.654099 | 27.5152 | 6.20853 | 5.48077 |55 924535 | 0037965
|9 147510660423 | 28.6365 | 5.7024 | 03862 | 559625 | 6.036635
___10 1500 | 0.66652 | 29.7176 | 5 12767 | ©.29501 |55.99815 | 0 535305

11 |525 ] 0.672402 | 30.7605 | 4.57322 | 8 20705 | 56.03443 | 0034055
12 1550 | 0.678079 | 31.7671 | 4.03807 | 9.12214 |56.068485 | 1 0'a0
131575 [0.683564 | 32.7306 | 3.52103 | 9.04012 56.101385 NONI3 1745 |
14_ 1600 [0.688864 | 33.6793 | 3.02142 | 5.06085 | 56 13310, 1,03078
15 16251 0.69399 | 34.5882 | 2.63825 | 8.88410 | 56 1634 B 0205 1%
16 650 0.69895 | 35.4677 | 2.07067 | 8.81001 |567193/55/ 0.09876
17 16761 0.70351 | 36,3189 | 1.61811 | 8.73821 /66922485 | 0.02788
18 _|700 | 07084 | 371432 |1.17987 | 8 668EG\B6 250365 | 0.00512
19 [725| 0.70992 | 37,4127 | 1.03650 8.5459?Eé.259435 D.0177845
20 750 {0.714381 | 38.2037 |0.610073 | p-57923 | 56.27727

Berdasarkan hasil diatas, digambarkan perilaku nilai A, z dan dz untuk setiap
fungsi keanggotaan. Perilaku nfigl 2 digambarkan pada Gambar 32, perilaku nilai

z cigambarkan pada Gam2r@3,dan perilaku nilai dz digambarkan pada Gambar
34.
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Contoh 4 kendala 1

~=~p—-= linier
0.1 ¢ —{— eksponensial
0 +——t——————t—————t———————————————— & — hyperbolik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ¢— invers hyperbolik
lterasi —— linier sapotong-sepotong

Gambar 32 : Perubahan nilai A untuk lima jenis fungsi keanggotaan

Contoh 4 kendala 1

—~—— linier
—-fi— eksponensial
54 bttt \— &— hyperbolik
1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 1243 1915 16 17 18 19 20 3¢— Invers hyperbolik
Itorasi ~— linier sepotong-sepotong

Gambar 33 : Perub@ban yilai z untuk lima jenis fungsi keanggotaan

Gontul4 kendala 1
0.06
0.05
0.04 1
dz 0.03
0.02 1+
0.01 + —p—linier
0 —r-—t—— e ——t —.—»eksponeljsial
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1:{::;'):’;:““""
lterasi -—¥— linier sepotong-sepotong

Gambar 34: Perubahan nilai dz untuk lima jenis fungsi keanggotaan

33
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Akan dilihat perubahan nilai » dan z jika kendala 2 diubah sedangkan kendala 1
dan 3 mempunyai nilai yang tetap. Tabel 75 menggambarkan proses
penyelesaian masalah diatas dengan menggunakan fungsi keanggotaan linier,
Tabel 76 untuk fungsi keanggotaan eksponensial, Tabel 77 untuk fungsi
keanggotaan hyperbolik, Tabel 78 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik,
dan Tabel 79 untuk fungsi keanggotaan "linier sepotong sepotong”.

Tabel 75 : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (¢4 = 270.75, ¢3= 44.55) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan linier.

S|

lterasi ke jc2 |\ X1 X2 x3 z |dz
1 250 | 0.746757 |17.6874 |12.2943 |9.91864 | 55.96613 /525025
2 275 | 0.775675 [17.4331 [12.9285 |9.68977 [ 56.20529 14, 13589
3 300 | 0.799293 [17.2323 |13.4292 |9.50909 | 56.3942679.15295
4 325 [ 0.818412 [17.0698 |13.8345 |9.36284 | 5€ 54725 {0.12636
5 350 | 0.834205 |16.9356 |14.1693 |9.24202,/"56.67859 [0.10619
6 | 375| 0.84747 |16.8228 [14.4506 [9.14054 | 56,77978 [0.09035
7 | 400 |0.858771 [16.7268 [14.6901 [9.0040%)| 56.87013 [0.07806
R 425 [ 0.868512 | 16.644 |14.8967 697957/ 56.94819 |0.06768
{9 14500876996 [16.5718 [15.076Q [8.31466 | 57.01587 |0.05979
10 475 | 0.884452 |16.5085 [15.2346 [8,85763 | 57.07566 |0.05276
11 | 500 | 0.891055 [16.4523 [16,274618.80711 | 57.12842 | 0.0471
""""" 12 626 | 0.896945 | 16.402771)5.4654 |8 76206 | 5717552 |0.04237
13 550 | 0.90223 |16.35674¢ 15,6115 [8.72162 | 57.21789 [0.03807
14 575 0.907 | 169268/ 15.7126 |8.68513 | 57.25596 |0.03457

715 600 0.9113264_\6.25 |15.8043 [8.66204 | 57.29053 | 0.0316
|18 625 | 0.915267 116,465 |15.8879 |8.62189 | 57.32213 |0.02882
17 e50 [0.918576Y16.2156 [15.9643 | 8.5943 | 57.35095 |0.02644

18 [ 675 | 0,925486/[16.1877 |16.0345 [8.56897 | 57.37739 |0.02445
79 1700 | 0.525237 [16.1618 [16.0992 |8.54562 | 57.40184 |0.02254
207 777250928058 [16.1378 | 16.159 |8.52404 | 57.42438 [0.02103

i 21 750 | 0.930674 |16.1156 {16.2145 |8.50403 | 5744541
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mempergunakan fungsi keanggotaan eksponensial.

fterasi kejc2 A X1 X2 x3 z dz
1 250 | 0.581339 [17.6874 [12.2943 | 9.91865 | 55.96615 [0.23927
2 [275] 0.60075 {17.4326 {12.9288 | 9.68981 | 56.20542 | 0.189
3 [300 10615887 {17.2321 [13.4264 | 9.50911 | 56.39442 |0.15278
4 [325] 0.62802 {17.0696 |13.8346 | 9.36285 | 56.5472 |0.12643
5 [350 [0.637962 {16.9353 {14.1695 | 9.24204 | 56.67363 |0.10613
6 {375 (0.646257 |16.8221 | 14.451 | .14058 | 56.77976 [0.09031
7 {400[0.653284 [16.7264 {14.6903 | 9.05411 | 56.87007 [0.07799
8  [42510.659312 {16.6437 |14.8068 | 8.97958 | 56.94806 |0.06795
9 450 | 0.66454 [16.5716 [15.0767 | 8.91468 | 57.01601 |0.05963
10 [475 | 0.669117 |16.5078 | 15.235 | 8.85767 | 57.07564 |0.05285
11 1500 [ 0.673158 [16.4515 {15.3751 | 8.80717 | 57.12849 [0.04716
- 12 1525710.676752 |16.4016 [15.4999 | 8.7621 | 57.17565 |0.04222
13 ]550 [ 0.679969 [16.3567 |15.6119 | 8.72166 | 57.21787 |0.03803
|14 [575]0.682865 |16.3157 |15.7132 | 8.6852 | 57.2559 00347/
|16 _|600 | 0685487 [16.2798 158045 | 865206 | 57 20067 003448 |
. 16 1625 [0.687871 [16.2465 [15.8879 | 8.62189 | 57.32213,10028/%
17 650 | 0.690048 |16.2157 |15.0644 | 8.59431 | 6735032402648
.18 [675 | 0.692044 [16.1872 [16.0348 | 8569 | 5743774002455
i 19 1700 [ 0.693881 [16.1614 |16.0995 | 8.54565 | 57.40185/0.02252
|20 1725 0.695577 |16.1374 [16.1593 | 8.524064 51947447 |0.02087
21 (750 10697147 | 16.114 [16.2154 | 8.50412 | 57 44534 |
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Tabel 77 : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (c;= 270.75, cs= 44.55) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan hypebolik.

terasi kelic2 A x1 X2 x3 z dz
C 47717250 T 076051 | 17.3437 |13.1657 | 9.03162 | 55.15549 | 0.31345
2 1 275 0.812906 | 16.6833 | 14.816 | 8.28082 | 55.46894 | 0.31367
3 300 | 0.85601 | 16.0234 |16.4661 | 7.52998 | 55.78251 | 0.31362
4 3251 0.86052 | 15363 |18.1165 | 6.77919 | 56.09613 | 0.31341
5 | 350 | 0.17556 | 14.7029 |19.7666 | 6.02837 | 56.40954 | 0.31343
G 375 | 0.93837 | 14.0351 |21.4209 | 5.27826 | 56.72297 1 0.3136
7 400 | 0.954203 | 13.3828 |23.0669 | 4.52671 | 57.03657 | 0.31356
|8 7 425 0.966111 | 12,7227 [24.7171| 3.77589 | 57.35013| 0.3136
. ¢ 174507 0.975009 | 12.063 |26.3671 | 3.02504 | 57.66373 | 0.31349
10 4751 0.981607 | 11.4008 [28.0184 | 2.27441 | 57.97722 | 03135
R 500 | 0.98649 | 10.739 [25.6695 | 1.52374 | 58.29073 | 0.3423558"
e 526 | 0.99009 | 10.0787 |31.3198 |0.772934 |58.604263 | 5\393502 |
[ 13 550 | 0.992738 | 9.42037 | 32.969 | 0.02195 | 58.917%7 %18008 |
14 575 | 0.993927 |0.851116 {38.8306 |0.000417 | 5905785 1_0.01699
15 600 | 0.994029 0 139.4094 | 0.00037 |, 40 /4484 0
|16 625 | 0.994029 0 [39.4084 | 0.000374 59 %1484 0
17 650 | 0.994029 0 [39.4094 | 0.009€7 [\58/11484 0]
" 18 ] 675 0.994029 0 [39:4094 | 000037\ 59.11484 0
‘" tg | 700 | 0.994029 0139.4084 | 0.66037| 59.11484 0
20 715 | 0.994029 0 [39.40947,0,8G637 | 59.11484 0
21, 750 | 0.994029 0 /39,4004, 000037 | 59.11484
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Tabel 78 : Pengaruh perubahan nilai kendata 2 (ci= 270.75, ¢c;= 44.55) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan invers hyperbolik.

|erasi kelc2 [a x1 x2 x3 z ldz
|1 1280 T T117.34177 | 18,4914 | 9.95388 [ 54.98663 | 0.00012
2 278 1 0| 22.8965 | 10.321 [ 54.98675 0
T3 300 1 01 22.8065| 10.321 | 54.98675 0
P 325 1 0] 22.8965| 10.321|54.98675 0
.5 1350 1 0] 228965 | 10.321 | 54.98675 0
B 375 1 0| 22.8065] 103271 | 54.98675 0
7 400 1 0| 22.8965] 10.321 | 54.98675 0
8 a2 1 0| 22.8965| 10.321 [54.98675 0
9 450 1 0] 22.8965| 10.321 | 54.98675 0¢
i0_ 1475 1 0] 228965 10.321 | 54.98675 _bj
11 500 1 0] 22.8965 | 10.321 | 54.98675 0y
12 1825 1 0] 228965 | 10.321 | 54.98675 5 6
| 13" (550 1 0] 228965| 10.321 | 54.98677 )= =/ 0 |
I 14 1575 1 0] 228965 10.321 |54.98675 N/ 0
15 |600 1 02289651 10.321 | 5498075 | 0
i 16 |625 1 0 22.8965 | 10.321 |64 @865 0
I 17 |850 1 0| 22.8965 | 10.327 [\64.98875 0
18 1675 1 0] 22.8065| 10821 | 5498675 0
19 700 1 0228965 10:829 |54.98675 )
20 725 1 0| 22.8965,] \1»321 | 54.98675 0
21 750 1 0] 22.8985\ 0321 | 54.98675
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Tabel 7S : Pengaruh perubahan nilai kendala 2 (¢1= 270.75, c3= 44.55) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan linier sepotong sepotong.

| terasi ke [¢2  |A x1 x2 x3 z dz
[ 250 | 0.681896 [17.7621 [12.4873 | 9.79915 | 56.09135 | 0.29848
2 275 | 0.734967 [17.3892 |13.3543 [ 9.48459 | 56.38983 | 0.3018
3 300 | 0.772861 [17.1226 [13.8765 | 9.37714 | 56.69163 | 0.1176
4 32510801275 | 16.923 114.4387 [ 9.11409 | 56.80823 | 0.13002
5 350 | 0.82337 [16.7675 {14.7987 | 8.9873 | 56.94015 | 0.10609
6 375 | 0.841044 [16.6434 |15.0874 | 8.88587 | 57.04624 | 0.08673
7 | 400 0.855502 [16.56416 | 15.3237 | 8.80291 | 57.13207 | 0.07225
i 8 425 | 0.86755 16.4571 {15.5204 | 8.73376 | 57.20522 | 0.06124
9 450 | 0.977743 [16.3854 1 15.687 | 8.67528 | 57.26646 | 0.0524
10 475 | 0.886479 [16.3237 {15.8295 | 8.62516 | 57.31887 o.cgg:f,fl
T 500 | 0.89405 [16.2704 [15.9536 | 8.58172 | 57.36424 | 0550
F2 525 | 0.900675 [16.2243 116.0616 | 8.54367 | 57.404044, 00351 |
b3 550 [ 0.906519 {16.1827 [16.1574 | 8.51017 | 57. 43344} &:g3123 "]
14 575 | 0.911715 | 16.1460 |16.2419 | 8.48031 | 57 47032 /002771
15 600 | 0.916363 [16.1141 [16.3178 | 8.45364 | 57.M8508/| 0.0251
16 625 | 0.920546 [ 16.0846 [16.3862 | 8.42964 \57.52318 | 0.02274
17 650 | 0.92433 [16.0574 |16.4484 8.40?4# 5754592 | 0.02071
L 675 | 0.927771 [16.0338 [16.5043 | 8,283819 |'57.56663 | 0.01891
19 700 | 0.930912 [16.0115 |16.5558 | 8270017/ 57.58554 | 0.01725
20 725 [ 0.933791 [15.9908 [16.6031\ 0-30367 | 57.60279 | 0.01595
21 750 | 0.93644 |{15.9722 | 16.6484 |\8.33847 | 57.61874

Berdasarkan hasil diatas, digdmbarkan perilaku nilai A, z dan dz untuk setiap

fungsi keanggotaan. Pelilaigd nilai A digambarkan pada Gambar 35, perilaku nilai

z digambarkan padaxGamibar 36, dan peritaku nilai dz digambarkan pada Gambar

37.
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—@— linier
—{— eksponensial

lterasi
Gambar 35 : Perubahan nilai A untuk {ima jenis

Contoh 4 kendala 2
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{ 23 45 6 7 8 91011121814 %516 17 18 19 20 21
Iterasi
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fungsi keanggotaan

—&@— linier

—ji}— eksponensial
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Gambar 36 : Peruléakiartilai z untuk lima jenis fungsi keanggotaan

Santeh 4 kendala 2

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20
iterasi

—&@—linier

—{— eksponensiai
—ik— hyperbolik
—3-—~invers hyperbolik

—— linier sepotong-sepotong

Gambar 37: Perubahan nilai dz untuk lima jenis fungsi keanggotaan
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Akan dilihat perubahan nilai A dan z jika kendaia 3 diubah sedangkan kendala 1

dan 2 mempunyai nilai yang tetap. Tabel 80 menggambarkan proses

penyelesaian masalah diatas dengan menggunakan fungsi keanggotaan linier,

Tabel 81 untuk fungsi keanggotaan eksponensial, Tabel 82 untuk fungsi

keanggotaan hyperbolik, Tabel 83 untuk fungsi keanggotaan invers hyperbolik,

dan Tabel 84 untuk fungsi keanggotaan “linier sepotong sepotong”.

Tabel 80 : Pengaruh perubahan nilai kendala 3 (¢ = 270.75, c,= 221.1) dengan
mempergunakan fungsi keanggotaan linier.

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka

lterasi keic3 [X X1 x2 X3 z dz '
1 50 | 0.818541 [17.9796 |11.3129 [10.7997 | 56.54835 |1 1B
2 100 | 0.960858 [17.8581 [11.3141 [ 11.4288 | 57.686857) O\G76 |
3 150 | 0.978063 [17.8434 111.3143 |11.5048 | 57 8244%(|0.0)5365
4 200 10.984761 [17.8377 [11.3144 [11.5344 | 5748781, [/0.0285
5 250 | 0.988326 [17.8346 [11.3144 [11.5502 | /57,9086 | 0.0177
6 300 | 0.9905639 {17.8327 [11.3144 | 1158 ] 57.9243 | 0012
7 350 | 0.992047 [17.8315 |11.3144 {11.5668”| ) 57.9363 | 0.0088
8 400 | 0.99314 [17.8305 {11.3144 (115945 |/ 57.9451 | 0.0065

9 14507 0.993369 |17.8298 [11.3144/41. 8757 | 57.9516 |0 00545
10 500 | 0.994619 [17.8293 [11.3145,] M.578 [ 57.95705 | 0.0041
11 550 | 0.995143 [17.8288 {11.13145,]91.5803 [ 57.96115 | 0.0034
12 800 | 0.995574 {17.8284 A 1)3145/111.65822 | 57.96455 | 0.0029
13 650 | 0.995934 [17.82P1 |14 3145 |11.5838 | 57.96745 | 0.0026
14 700 | 0.996241 [17 82%d | #3145 [11.6852 | 57.97005 | 0.0019
15 750 | 0.996504 [1%.8276 111.3145 111.5863 | 57.97195 | 0.0019
16 800 0.99673::.__Jf__8275 11.3145 [11.5873{ 57.97385
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Tabel 81 : Pengaruh perubahan nilai kendala 3 (¢1= 270.75, co= 221.1 ) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan eksponensial.

Iterasi kejc3  |A x1 X2 X3 z dz
1T 50 10.628102 [17.9794 | 11.313 [10.7997 | 56.5483| 1.1386 |
2 100 [ 0715132 [17.8566 | 11.315 [11.4289 | 57.6869 | 0.13755
3 150 | 0.725272 |17.8407 [11.3157 [11.5051 | 57.82445 | 0.05345
4 200 1 0.729198 [17.8337 |11.3164 |11.5348 | 57.8779 | 0.02865
5 250 | 0.731282 [17.8267 [11.3191 [11.5511 | 57.90655 | 0.0178
5 300 | 0.732575 [17.8299 [11.3159 [11.5603 | 57.92435 | 0.01205
-7 350 [ 0.733454 |17.8172 | 11.322 111.5681 | 57.9364 | 0.00865
B 400 | 0.734092 [17.8232 [11.3183 {11.5722 | 57.94505 | 0.0067 |
{9 450 | 0.734575 [17.8176 [11.3209 [11.5764 | 57.95175 | 0.00515 |
|10 500 | 0.734954 |17.8184 [11.3202 [11.5791 | 57.9569 0.0043_i
R 550 | 0.735259 (17.8157 [11.3214 [11.5817 | 57.9612 | 0.003%¢~
{12 600 | 0.73551 [17.8174 |11.3203 |11.5834 | 57.96465 | 0.0028 ¢
. 13 650 | 0.73572 [17.8172 [11.3203 [11.5849 [ 57.96745 /000245 |
14 700 [0.735898 117.8061 | 11.326 [11.5874 | 57.968%) | 0.00215 |
15 750 | 0.736051 117.7937 [11.3325 |11.5898 | 57.97200 | 000185 |
16 800 | 0.736185 [17.8204 [11.3182 [11.5881 | 5va739] )

Tabel 82 : Pengaruh perubahan nilai kendal2’3 (¢c;= 270.75, ¢c;= 221.1 ) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaarihypetrbolik.

lterasi keic3 |A x1 L x3 z dz
1 50 [0.89075 |17 8682 _|_11.1728 10.7355 | 56.0984 | 11.717
2 100 1[0.34\72718.8567 1 19.8191 | 67.81542 0

3 150 10334727 185571 19.8191 | 67 81542 0
4 200 1 [8.341727 18.557 | 19.8191 | 67.81542 0
5 250 N\ N0.3a1721 18.557 | 19.8191 | 67.81542 0
6 300 | N\ J{0341721 18557 | 19.8191 | 67.81542 0
7 350 10341721 18.557 | 19.8191 | 67.81542 0
8 400 10.34172| 18.657 | 19.8191]67.81542 0
g 450 1[0.34172| 18.557 | 19.8191 ] 67.81542 0
10 1500 11034172} 18,557 | 19.8191 | 67.81542 0
11 550 1(0.34172] 18557 | 19.8191 ) 67.81542 0
12 600 1]0.34172 | 18.557 | 19.8191 | 67.81542 0
13 650 1]0.34172 | 18.557 | 19.8191 |67.81542 | 0
14 1700 1[0.331721 18557 | 19.8191 | 67.81542 0
15 (750 1(0.34172 [ 18.557 | 19.8191 [ 67.81542 0
16 (800 10.34172] 18.557 | 19.8191 | 67.81542
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Tabel 83 : Pengaruh perubahan nilai kendala 3 (¢, = 270.75, ¢c;= 221.1) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaan invers hyperbolik.

fterasi kelc3 | x1 X2 x3 z dz
1 50 1 0 {17.4465 | 14.408 | 54.98575 .00085
2 100 1 0 01274933 | 549866 | 0
3 150 1 0 0 {27.4933 | 54.9866 0
4 200 i 0 0 |27.4933 | 54,9866 0
5 1250 i 0 0 [27.4933 | 54.0866 0

6 300 1 0 0 [27.4933 | 549866 0
7 350 1 0 0 |27.4933 | 54.9866 0
8 400 1 0 0 [27.4933 | 54.9866 0
9 450 1 0 0 127.4933 | 54.9866 0
10 [500 1 0 0 {27.4933 | 54.9866 )
11 |550 1 0 0(27.4933 | 54.9866 ol
12 " [e00 1 0 0 |27.4933 | 54.9866 Q
13 [650 1 ) 0 [27.4933 | 54.9866 g
14 |700 1 0 0 [27.4933 | 54.9866 [~ € /0
15 |750 1 0 0 [27.4933 | 54.9868%7 =~/ 0
16 ]800 1 0 0 [27.4933 54.9_&@ “—

Tabel 84 : Pengaruh perubahan nilai kendaa, 3{c,= 270.75, co,= 221.1 ) dengan

mempergunakan fungsi keanggotaari\inivr Sepotong sepotong.

lterasi ke lc3  |A x1 2, X3 z az
1 50 [ 0.955656 | 17 5787 \M+/3009 |[11.4519 | 57.73385 | 0.1253
2 100 | 0.976519 | 1A\8%25/111.3079 |11.5225 | 57.85915 | 0.04515
3 150 | 0.9840324 %3438 [11.3098 [11.5479 | 57.9043 | 0.023
5 250 | 069026\ $7,8299 | 17,315 |11.5696 | 57.9416 | 0.0095
6 300 | 0.69852 | 17.8301 [11.3144 |11.5747 | 57.9511 | 0.00685
7 350 | 0°9929957| 17.8235 |11.3175 |11.6791 | 57.85795 | 0.00615
& 1400 0.993857 | 17.8213 {11.3184 [11.5821 | 57.9631 | 0.00405
g 450 | 0.994531 | 17.8312 [11.3129 [11.5833 | 57.96715 | 0.00315
| 10 | 50010.995071 | 17.8287 | 11.314 [11.5863 | 67.9703 | 0.0028
i 11 1550] 0.99551| 17.7643 | 11.348 117.5934 | 57.9731 | 0.00225
L2 600 | 0.995884 | 17.8277 |11.3143 [11.5881 | 57.97535 | 0.00195
K 650 | 0.996197 | 17.8164 |11.3202 [11.5903 | 57.8773 | 0.00155
| 14 1700 (0.996466 | 17.8114 [11.3227 |11.5917 | 57.97885 | 0.00145
RE 750 ] 0.9967 | 17.8187 [11.3188 [11.5817 | 57.9803 | 0.00115
|16 18007 09969 17.7119 |11.3753 [11.6033 | 57.98145 T
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Berdasarkan hasil diatas, digambarkan perilaku nilai 4, z dan dz untuk setiap
fungsi keanggotaan. Perilaku nilai . digambarkan pada Gambar 38, perilaku nilai
z digambarkan pada Gambar 39, dan perilaku nilai dz digambarkan pada Gambar

40.

Contoh 4 kendala 3

I—Q—-Tn!ar
- | —=N"5éksponensial
0+ + + + + + + ' + + i it + 4 1”A—~hVPGI‘b°“k
1 2 2 4 5§ 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15¢ 1f |'55 invers hyperbolik
iterasi | —¥— linier sepotong-sepotang
Gambar 38 : Perubahan nilai A untuieiiajenis fungsi keanggotaan
Contoh 4&aricala 3
SZ- i
z
CPHHHIHEHEEEEX
—@— liniar
—l— oksponensial

+ + + t + + + + + + + + t —— ' hyperbolik
1 2 3 4 85 6 7 8 9 1
0 11 12 13 14 15 16 —3¢— invers hyperboilk
fterasi —§— linler sepotong-sepotong

Gambar 39 : Perubahan nilai z untuk lima jenis fungsi keanggotaan
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Contoh 4 kendaia 3

~—&@— linier
—ll— eksponaensial
h
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | A "yperboiik
——inv olik
iterasi | —K—liniyr so )o{g-sepotong
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BAB V

Kesimpulan

1. Penyelesaian masalah program linier kabur dengan mempergunakan fungsi

| keanggotaan linier hampir sama dengan penggunaan fungsi keanggotaan
eksponensial dan linier sepotong sepotong.

2. Penyelesaian masalah program linier kabur dengan mempergunakan fungsi
keanggotaan hyperbolik hampir sama dengan penggunaar{fngsi
keanggotaan invers hyperbolik.

3. Pada iterasi ke n, niiai fungsi objektif merupakan migihstasioner yang tidak
bisa naik / turun lagi.

4. Kenaikan nilai fungsi objektif dan parametén@enentu fungsi keanggotaan (7.)
menyerupai fungsi eksponensial.

5. Penggunaan fungsi keanggotaangnyesgfiyperbolik menyebabkan nilai
fungsi objektif dan parameter pegentlu fungsi keanggotaan (i) semakin

cepat menjadi stasioner,

as
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