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ABSTRAK

Masalah optimasi menjadi salah satu masalah yang sering ditemui dalam kehidupan sehari-hari,
baik dalam sektor industri, transportasi, maupun jasa, yang diiringi dengan ketersediaan sumber
daya yang nilainya berubah-ubah secara dinamis. Untuk menyelesaikan masalah tersebut, dapat
digunakan bilangan kabur untuk merepresentasikan nilai yang tidak pasti tersebut. Selain itu,
beberapa masalah dalam dunia nyata juga tidak selalu berbentuk linear, tetapi dapat berbentuk
perbandingan antara dua fungsi berbeda, sehingga dapat digunakan pemrograman pecahan
linear untuk menyelesaikannya. Pada skripsi ini akan dibahas pemrograman pecahan linear
(LFP) dengan koefisien berupa bilangan kabur, yang kemudian disebut sebagai pemrograman
pecahan linear kabur (FLFP). Masalah FLFP ini akan diselesaikan dengan development of
the complementary method dan fungsi peringkat, yang diformulasikan oleh Roubens (1996).
Pada penerapan development of the complementary method, masalah pemrograman pecahan
linear kabur ditransformasi menjadi bentuk pemrograman linear kabur (FLP), sehingga dapat
digunakan metode simpleks untuk mencari solusi optimalnya. Selain itu, pada skripsi ini juga
digunakan program Python yang dapat mempercepat serta mengurangi kesalahan penghitungan
dalam menyelesaikan masalah FLFP. Sebagai suatu contoh masalah, dalam skripsi ini dipelajari
suatu masalah distribusi kue kering. Dengan penghitungan manual dan bantuan program
Python, diperoleh bahwa masalah ini memiliki solusi optimal alternatif.

Kata-kata kunci: pemrograman pecahan linear; bilangan kabur; fungsi peringkat; metode
simpleks; development of the complementary method.



ABSTRACT

Optimization problems are commonly encountered in daily life, whether in industrial, trans-
portation, or service sectors, along with supply of resources that change dynamically. To solve
such a problem, fuzzy numbers can be used to represent the uncertain values. In addition,
some real-world problems may not be in a linear form, but can be in the form of a ratio of two
different functions. Thus, linear fractional programming can be used to solve them. In this thesis,
we discuss linear fractional programming (LFP) with fuzzy number coefficients, which is later
referred to as fuzzy linear fractional programming (FLFP). We solve this FLFP problem using
the development of the complementary method and ranking function, formulated by Roubens
(1996). In the application of the development of the complementary method, we transform the
fuzzy linear fractional programming problem into a fuzzy linear programming (FLP) problem,
so that the simplex method can be used to find the optimal solution. Additionally, in this
thesis we use a Python program which could accelerate computations and reduce computational
errors in solving FLFP problems. As an example, in this thesis we study a cookie distribution
problem. Using manual computations and the Python program, we obtain that this problem
has an alternative optimal solution.

Keywords: linear fractional programming; fuzzy number; ranking function; simplex method;
development of the complementary method.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masalah optimasi menjadi salah satu masalah yang sering ditemui dalam kehidupan sehari-hari,
khususnya pada sektor usaha, baik industri, transportasi, maupun keuangan. Adapun tujuan
(objektif) dari masalah optimasi dapat berupa memaksimumkan keuntungan dan efisiensi atau
meminimumkan biaya produksi dan resiko yang harus ditanggung. Namun, ketersediaan sumber
daya yang terbatas menjadi salah satu kendala dalam mencapai tujuan-tujuan tersebut, sehingga
pengalokasian sumber-sumber daya tersebut harus diatur dengan tepat. Untuk membantu dalam
pengambilan keputusan agar tujuan dari masalah optimasi tercapai, pada tahun 1947, George
Dantzig mengembangkan suatu metode yang disebut pemrograman linear (LP) [1]. Pemrograman
linear memiliki fungsi objektif berbentuk linear dan koefisien berupa bilangan riil, baik dalam fungsi
objektif maupun persamaan-persamaan kendala.

Sayangnya, pemrograman linear ini memiliki kelemahan, yaitu mengasumsikan bahwa data
ketersediaan sumber daya atau bahan baku bersifat deterministik. Kenyataannya, ketersediaan
sumber daya mengalami perubahan secara dinamis yang disebabkan oleh berbagai macam faktor.
Sebagai contoh, persediaan hasil pertanian dapat berubah-ubah tergantung musim yang menyebab-
kan harga jualnya mengalami perubahan pula. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu bilangan yang
dapat digunakan untuk merepresentasikan nilai-nilai yang tidak pasti tersebut. Pada tahun 1965,
Lotfi A. Zadeh memperkenalkan teori himpunan kabur yang dapat digunakan untuk menangani
permasalahan dalam dunia nyata yang terkait dengan ketidakpastian. Kombinasi antara pemrog-
raman linear dengan teori himpunan kabur kemudian diformulasikan oleh Hans J. Zimmermann
pada tahun 1976 dan disebut sebagai pemrograman linear kabur (FLP). Masalah FLP ini telah
dibahas beberapa kali, seperti oleh Maleki et al. [2] dan Wu [3].

Dalam aplikasinya di dunia nyata, fungsi objektif dalam masalah optimasi juga dapat berbentuk
non-linear, seperti persentase keuntungan, yang merupakan perbandingan antara fungsi keuntung-
an dan fungsi biaya yang dikalikan dengan 100%. Oleh karena itu, pada tahun 1960, seorang
matematikawan Hungaria, Béla Martos, memformulasikan metode pemrograman pecahan linear
(LFP), yang memiliki fungsi objektif berupa perbandingan antara dua fungsi linear. Masalah LFP
dapat diselesaikan menggunakan metode simpleks dengan terlebih dahulu mengubahnya ke dalam
bentuk linear, yang dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa metode, seperti complemen-
tary method dan development of the complementary method. Menurut Jaber et al. [4], penyelesaian
masalah LFP dengan menggunakan development of the complementary method memberikan solusi
optimal dengan banyaknya iterasi yang lebih sedikit dibandingkan dengan complementary method.

1



1.2. Rumusan Masalah 2

Selain oleh Jaber et al. [4], masalah pemrograman pecahan linear ini telah dibahas beberapa kali,
seperti oleh Hasan dan Acharjee [5] yang menyelesaikan masalah LFP dengan menggunakan metode
Hasan-Acharjee, Pandian dan Jayalakshmi [6] yang menggunakan denominator objective restriction
method, serta Borza et al. [7] yang menggunakan transformasi Charnes-Cooper.

Berdasarkan hal-hal yang telah disebutkan sebelumnya, pada skripsi ini akan dicari solusi op-
timal dari masalah pemrograman pecahan linear dengan koefisien fungsi objektif berupa bilangan
kabur (FLFP) menggunakan development of the complementary method [8] beserta dengan con-
toh penerapannya pada sektor industri. Selain itu, untuk meningkatkan efisiensi dan ketepatan
penghitungan dibuat suatu program Python yang dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah
FLFP.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, berikut rumusan masalah dari skripsi ini.

1. Bagaimana penerapan metode simpleks dalam mencari solusi optimal untuk masalah pemrog-
raman pecahan linear?

2. Bagaimana cara untuk menyelesaikan masalah pemrograman pecahan linear dengan koefisien
berupa bilangan kabur?

3. Bagaimana membuat program dengan bahasa pemrograman Python untuk menyelesaikan
masalah FLFP menggunakan development of the complementary method?

1.3 Tujuan

Adapun skripsi ini memiliki tujuan:

1. mencari solusi optimal dari masalah pemrograman pecahan linear dengan menggunakan
metode simpleks,

2. menyelesaikan masalah pemrograman pecahan linear dengan koefisien berupa bilangan kabur,

3. membuat program untuk menyelesaikan masalah FLFP dengan development of the comple-
mentary method menggunakan bahasa pemrograman Python.

1.4 State of the Art

Masalah optimasi merupakan salah satu masalah yang umum dijumpai dalam kehidupan sehari-hari.
Terdapat beragam bentuk dari masalah optimasi, seperti pemrograman linear (LP), pemrograman
linear kabur (FLP), dan pemrograman pecahan linear (LFP). Masalah LP merupakan salah satu
masalah optimasi yang paling sederhana, di mana setiap koefisien pada fungsi objektif dan persa-
maan kendala dalam masalah ini merupakan bilangan riil. Solusi optimal dari masalah LP dapat
diperoleh dengan menggunakan metode simpleks yang dikembangkan oleh Dantzig [1]. Sementara
itu, masalah FLP merupakan masalah pemrograman linear yang menggunakan bilangan kabur
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sebagai koefisien-koefisien pada fungsi objektif dan kendalanya. Masalah FLP telah dibahas bebe-
rapa kali, seperti oleh Maleki et al. [2] dan Wu [3]. Dalam makalahnya, Maleki et al. mengubah
bilangan-bilangan kabur pada masalah FLP menjadi bilangan-bilangan riil dengan menggunakan
fungsi peringkat (ranking function), sedangkan Wu menggunakan α-levels untuk mencari solusi
optimal dari masalah FLP.

Masalah LFP dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasi yang berkaitan dengan
rasio atau perbandingan antara dua fungsi berbeda. Hasan dan Acharjee [5], Pandian dan Ja-
yalakshmi [6], serta Borza et al. [7] secara berturut-turut menggunakan metode Hasan-Acharjee,
denominator objective restriction, dan transformasi Charnes-Cooper dalam mencari solusi optimal
dari masalah LFP. Selain itu, pada tahun 2021, Jaber et al. [4] membandingkan dua metode untuk
menyelesaikan masalah LFP, yaitu complementary method dan development of the complementary
method. Dalam makalah miliknya, dinyatakan bahwa development of the complementary method
memberikan solusi optimal dengan banyaknya iterasi yang lebih sedikit dibandingkan dengan com-
plementary method.

Berdasarkan referensi utama [8], pada skripsi ini dibahas masalah pemrograman pecahan linear
dengan koefisien-koefisien berupa bilangan-bilangan kabur trapesium pada fungsi objektif, yang
selanjutnya disebut FLFP. Adapun metode yang digunakan dalam mencari solusi optimal dari
masalah FLFP ini adalah development of the complementary method. Berbeda dari referensi utama
yang menggunakan fungsi peringkat Maleki et al. [2], dalam skripsi ini digunakan fungsi peringkat
Roubens [9] untuk menyelesaikan masalah FLP. Sebagai pengembangan dari referensi utama, pada
skripsi ini dibuat suatu program dengan bahasa pemrograman Python untuk membantu dalam
meningkatkan efisiensi serta ketepatan penghitungan dalam menyelesaikan masalah FLFP. Program
yang dibuat ini pun didasari oleh algoritma development of the complementary method.

1.5 Sistematika Pembahasan

Pembahasan pada skripsi ini terdiri dari lima bab berikut.
Bab 1: Pendahuluan
Bab pertama pada skripsi ini berisi latar belakang masalah yang akan dibahas, rumusan masalah,
tujuan, state of the art, dan sistematika pembahasan.

Bab 2: Landasan Teori
Dalam bab ini terdapat materi-materi yang menjadi landasan teori untuk pembahasan pada Bab 3
dan Bab 4, yaitu pemrograman linear beserta metode simpleks, bilangan kabur trapesium, dan
fungsi peringkat.

Bab 3: Pemrograman Pecahan Linear dengan Koefisien Fungsi Objektif berupa Bi-
langan kabur
Pembahasan pada bab ini difokuskan pada pemrograman linear kabur (FLP), pemrograman pe-
cahan linear (LFP), dan pemrograman pecahan linear kabur (FLFP), yang disertai dengan contoh
numerik dan penyelesaiannya. Selain itu, pada bab ini juga dibahas development of the complemen-
tary method yang digunakan untuk menyelesaikan masalah pemrograman pecahan linear.
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Bab 4: Penerapan Pemrograman Pecahan Linear kabur
Pada bab ini diberikan contoh penerapan pemrograman pecahan linear kabur dalam kehidupan
sehari-hari beserta penyelesaiannya. Selain itu, bab ini juga berisi penjelasan mengenai program
yang telah dibuat untuk membantu dalam menyelesaikan masalah FLFP.

Bab 5: Kesimpulan dan Saran
Bab terakhir pada skripsi ini berisi kesimpulan dari bab sebelumnya serta pengembangan selanjut-
nya dari skripsi ini.
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