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Abstrak

Teori himpunan fuzzy banyak diterapkan dalam berbagai disiplin ilmu. Para ahli telah banyak yang
mengusulkan beberapa pendekatan untuk memecahkan masalah yang menggunakan himpunan
bilangan fuzzy. Hal utama yang perlu dilakukan dalam menyelesaikan suatu permasalahan yang
menggunakan  bilangan  fuzzy yaitu  defuzzifikasi.  Defuzzifikasi merupakan  proses
mentransformasikan bilangan fuzzy menjadi bilangan riil tegas atau disebut dengan penegasan
bilangan fuzzy. Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk menegaskan suatu bilangan
fuzzy. Setiap metode penegasan bilangan fuzzy yang berbeda akan menghasilkan bilangan tegas
(crisp) yang berbeda pula. Pada tulisan ini, dibahas metode Magnitude yaitu merupakan metode
pendekatan  yang ditunjukkan dengan perhitungan momen daerah rata-rata yang
mempertimbangkan fungsi keanggotaan bilangan fuzzy, penyebaran fungsi kenggotaan kanan, dan
fungsi keanggotaan kiri pada beberapa potongan - a dari bilangan trapezoidal fuzzy. Sehingga
diperoleh sebuah formula yang disebut metode Magnitude yang perhitungan dapat digunakan
dalam penegasan bilangan trapezoidal fuzzy.

Kata Kunci : Bilangan Trapezoidal Fuzzy, Bilangan Crisp, Defuzzifikasi, Magnitude, Momen.

1. PENDAHULUAN

Pada kehidupan nyata banyak permasalahan pada berbagai bidang. Oleh
sebab itu, berbagai metode maupun teori banyak digunakan dalam menyelesaikan
permasalahan, salah satunya teori himpunan fuzzy banyak diterapkan dalam
berbagai disiplin ilmu seperti teori kontrol dan manajemen sains, pemodelan
matematika dan berbagai aplikasi dalam bidang perindustrian. Karena dalam
prateknya kenyataan asumsi kepastian tentang nilai-nilai parameter pada masalah
pengambilan keputusan yang dimodelkan sering disulit dipenuhi, maka sering
terjadi  kekurangakuratan dalam masalah pengambilan keputusan. Untuk
memecahkan dan mengakomodasi ketidakpastian tersebut, akan didekati dengan
teori himpunan fuzzy.

Para ahli telah banyak yang mengusulkan beberapa pendekatan untuk
memecahkan masalah yang menggunakan himpunan bilangan fuzzy. Hal utama
yang perlu dilakukan terlebih dahulu yaitu mentransformasikan bilangan fuzzy
menjadi bilangan riil tegas (crisp) atau proses penegasan (defuzzifikasi). Peringkat
bilangan fuzzy merupakan hal penting dalam banyak model terapan dunia nyata dan
dalam prosedur pengambilan keputusan. Przemyslaw Grzegorzewski dan Edyta
Mrowkatelah  membahas  tentang  aproksimasi  bilangan  ftrapezoidal
Sfuzzy(Grzegorzewski & Mrowka, 2004). Aproksimasi bilangan trapezoidal fuzzy
merupakan aproksimasi terdekat dari bilangan frapezoidal fuzzy yang asli dengan
mempertahankan interval harapan. Asady dan Zendehnammenyajikan proses
penegasan (defuzzification)bilangan fuzzy dengan menggunakan jarak minimal
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antara dua bilangan fuzzy(Asady & Zendehnam, 2006). Metode penegasan tersebut
menghasilkan titik terdekat dengan bilangan fuzzy dan dapat digunakan dalam
mengurutkan bilangan fuzzy. Abbasbandy dan Hajjarimenunjukkan pendekatan
baru untuk peringkat bilangan trapezoidal fuzzy oleh besarnya bilangan
fuzzy(Abbasbandy & Hajjari, 2008).

Dalam tulisan ini dibahas proses penegasan (defuzzifikasi) bilangan
trapezoidal fuzzy.Pendekatan metode penegasan mempertimbangkan momen
daerah rata-rata dari fungsi keanggotaan bilangan fuzzy. Selain itu, juga berdasarkan
penyebaran fungsi keanggotan kanan dan fungsi keanggotaan kiri pada beberapa
potongan — a dari bilangan trapezoidal fuzzy. Adapun metode penegasan ini disebut
Magnitude, yang mana pendekatan yang digunakan terinterpretasi secara alami dan
lebih intuitif dalam mengurutkan bilangan-bilangan trapezoidal fuzzy (peringkat
bilangan trapezoidal fuzzy).

2. METODE PENELITIAN

Pembentukan model pada penelitian ini menggunakan metode tinjauan
pustaka (study literature) yang berhubungan dengan Magnitude. Pada tulisan ini
dibahas mengenai proses dibentuknya perhitungan Magnitudeyang digunakan
untuk menegaskan bilangan trapezoidal fuzzy. Berdasarkan definisi bilangan
trapezoidal fuzzy yang digunakan dalam metode Magnitude kemudian bilangan
trapezoidal fuzzydisajikan dalam fungsi keanggotaan dari bilangan trapezoidal
fuzzy. Pembentukan Magnitude melalui perhitungan dari definisi momen yang
berdasarkan titik berat pada suatu luasan daerah. Langkah yang dilakukan dalam
proses perhitungan momen yaitu mendefinisikan fungsi keanggotaan trapezoidal
fuzzy yang selanjutnya digunakan dalam menghitung momen suatu luasan bidang
pada fungsi keanggotaan bilangan trapezoidal fuzzy dengan asumsi kepadatan
massa homogen. Sehingga dari definisi perhitungan momen yang dibangun dari
fungsi keanggotaan bilangan frapezoidal fuzzy dapat diperoleh perhitungan
Magnitude.

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pembahasan metode Magnitude, adapun bilangan fuzzy yang
digunakan yaitu bilangan fuzzy normal dengan fungsi keanggotaan trapesium (
bilangan trapezoidal fuzzy ) yang didefinisikan sebagai berikut.

Definisi 3.1 (Abbasbandy & Hajjari, 2008) Suatu bilangan fuzzy dinyatakan
dengan parameter U = (X0,Y,0,B) dalam bentuk sepasang ([, 5) merupakan
fungsi dari U (1), ﬁ(r), 0 <r <1, yang memenuhi persyaratan sebagai berikut :

1. U(r) adalah fungsi kontinu monoton naik terbatas kiri,

2. ﬁ(r) adalah fungsi kontinu monoton turun terbatas kanan.

3. U <T@), 0<r<1.

Suatu bilangan trapezoidal fuzzyU = (x,¥, 0,B), dengan dua penegas

X0, Y, dan kekaburan kiri > 0 dan kekaburan kanan 8 > 0 pada suatu himpuann
fuzzy dimana fungsi keanggotaan adalah
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1
E(x—xo + 0), untukxy — o < x < x,
1, untuk xe[xo, y,],

1
E(yo —x+p), untuky,<x<y,+p,

0, untuk x yang lainnya.

dan bentuk parameternya adalah U(r) = xo — o +or, U(r) =y, + B — pr.
Magnitude untuk Ranking Bilangan Trapezoidal Fuzzy

Penegasanbilangan fuzzy yang sangat bervariasi sehingga banyak terdapat
berbagai metode penegasan yang dapat digunakan. Ada metode penegasan yang
berdasarkan “Distance Minimization” yang dikenalkan oleh Asady (2006) memiliki
beberapa kelemahan, untuk semua bilangan triangular fizzyU = (x,, 0, B) dimana
Xg = 64;/3 dan bilangan trapezoidal fuzzyU = (x, Y 0, B) demikian bahwa

o—

Xo+y,= TB, memberikan hasil yang sama(Abbasbandy & Hajjari, 2008).
Contoh 2.1

Pandang bilangan triangular fuzzy U = (1,5,1)dan V = (i, 2,1), penegasan
dengan menggunakanDistance Minimization yaitu

M(U):xo_l_[?;a f—0c 1 1-2

1+ 122 o m(p 0
—+4—,()—x0+4 =g+t =
Dari hasil diperoleh bahwa U ~ V karenax, = %ﬁ.

Jelas bahwa kedua jenis bilangan fuzzy tersebut tidak dalam kelas yang sama
(ekuivalen). ~ Sehingga  Abbasbandy dan  Hajjari  (2007)  dengan
Magnitudememperbaiki metode Asady. Dimana pendekatan metode penegasan
tersebut mudah digunakan. Metoderanking bilangan trapezoidal fuzzy ini
berdasarkan pada perbedaan fungsi keanggotaan kiri dan kanan pada beberapa
potongan—a dari bilangan ftrapezoidal fuzzy. Selain itu, metode penegasan
mempertimbangkan jarak antara himpunan fuzzy, titik pusat, serta rata-rata nilai
berat (momen) dari fungsi keanggotaan bilangan fuzzy tersebut.

Magnitude adalah besarnya suatu bilangan fuzzy yang merupakan bilangan
riil tegas (crisp) dari suatu bilangan trapezoidal fuzzy(Grzegorzewski & Mrowka,

2004). Bilangan trapezoidal fuzzy U = (xo,y,, 0, f)dengan bentuk parameter U =
(U, ﬁ(r)),mﬁgnitude bilangan trapezoidal fuzzy U adalah Mag(U) =
g[ N (Q(r) + T +xp + yo) F(r)dr ](Abbasbandy &  Hajjari,  2008).

Perhitungan nilai tegas pada bilangan fizzy Uyaitu membagi titik-titik suatu
bilangantrapezoidal fuzzy menjadi lebih kecil sehingga hasil yang diperoleh lebih
mendekati titik tengah dari suatu bilangan trapezoidal fuzzy.

Di dalam fisika, hasilkali antara massa partikel dan jarak berarah partikel
terhadap sebuah garis disebut momen terhadap garis.

Definisi 3.2 (Purcell, 1984)

Andaikan f dan g fungsi-fungsi yang kontinu pada [a, b] dengan g(x) < f(x)
untuk a < x < b, misalkan L lamina homogen dengan padat massa § dan R = {P :
(Mla<x<bgkx) <y<f)h

535
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Maka momen L terhadap garis vertikal x = h adalah

b
M, p(L) = & f (x = DIf () — g)] dx

Demikian pula, momen lamina homogen L dengan padat massa & terhadap garis
horizontal y = k sebagai berikut.

1 b
M0 = 58 [ TG + g) = 2KII£ (0 — 9] dx

Definisi serupa diperoleh dengan menukar x dan y untuk daerah yang dibatasi
oleh kurva-kurva x = f(y),x = g(y) dan garis-garisy = ¢,y = d; f dan g adalah
fungsi-fungsi kontinu pada [c, d] sedangkan g(y) < f(y) untuk ¢ < x < d.
Contoh 3.2
Tentukan momen daerah D apabila = {P:(x,y)|[0<x <1 dan 0 <x3<y <
Va}.

Solusi :

Gambar 3.1 Momen daerah yang dibatasi kurvay = x3 dan y = +/x

Luas empat siku hampiran gambar (3.1) adalah AA; = (\/le - J?l-?’)Axi,
Dengan X;adalah titik tengah interval [x;_1, X;]. Momen-momen terhadap sumbu x
dan sumbu y masing-masing adalah

1, — _ 1, — _ — 1 _
> (V% + %) 04, = E(‘/Z +%7) (VX — %) Ax; = 5 (X — X)) Ax;
Danx; AA; = X; (\/%_l — E?)Axi, Sehingga momen-momen daerah D terhadap sumbu

x dan sumbu y adalah

i = _ = 1
M= Biay (B = %)k = 3 [y (=) dx = o,
My = Jim, Ei T — B = fy x(VX =) dx = 5.

Jadi, momen daerah D terhadap sumbu = %. Sedangkan momen daerah D

5

terhadap sumbu y = % .

Teorema 3.1

Diketahui A = (x, Yy 0,B) merupakan bilangan trapezoidal fuzzy dan f(a)

merupakan reduce function, penegasan dari bilangan fiizzy Aadalah
1

Mag(4) = E(fol(AL(af) + Ay (@) + xo + o) f (@) da )
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Bukti :
Pandang 4 = (x,, Y, 0, B) merupakan bilangan trapezoidal fuzzy yang disajikan
dalam fungsi keanggotaan bilangan trapezoidal fuzzy menurut Definisi 2.1 sebagai
berikut

Gambar 3.2 Fungsi Keanggotaan Trapezoidal Fuzzy A = (xq,¥o,0, )

Dengan menganalogikanu ;(x) = y, selanjutnya menghitung momen luasan bidang.
Berdasarkan Gambar (3.2) diketahui titik A(x,, 1), B(xg —a,0),C(y,, 1), dan
D(yo + B,0), sedemikian sehingga dapat dibentuk persamaan sebagai berikut.

a. Persamaan garis AByaitux = xo + (y — 1)o
b. Persamaan garis CD yaitux = yo + (1 — y)f

Kemudian sesuai Definisi 3.2 akan dihitung momen luasan rata-rata pada setiap
ruas garis yang terdapat dalam fungsi keangggotaan bilangan trapezoidal fuzzy A
yaitu sebagai berikut

1. Momen garis AB terhadap garis vertikaly = k adalah

~ 1 1
My-(®) = 56 [ 1F0) ~ G + &/ = Do) dy
11.Momen garis CD terhadap garis vertikaly = k adalah
~ 1
My_(A) =18 [ [f ) — KI(y, + (1 = »)B) dy
1ii. Momen daerah EFAG terhadap garis vertikaly = k adalah
~ 1
My—(A) = 38 [T 0) — K1 %0 dy
iv. Momen daerah EHCG terhadap garis vertikaly = k adalah
“\ _ 1ol
My=k(A) = §6f0 [f(y) - k] Yo dy

Selanjutnya menghitung jumlah momen dari masing-masing hasil perhitungan
momen luasan bidang pada setiap ruas garis dari fungsi keanggotaan bilangan
trapezoidal fuzzy. Dengan mengasumsikan kepadatan massa dari bilangan
trapezoidalfuzzyA adalah & = 1, sedemikian sehingga didapatkan hasil penjumlahan
sebagai berikut.
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~ 1!
My:O(A)zzf [f () — 0](xo + (y — Do) dy
’ 1 1 1 1
+5 [ PO =010+ A=np) dy+5 [ [F&) =01 % dy
0 0
1 1
3] o=y, dy

1 1
= 2] OG0+~ Do)+ (3 + = 3B) + %o
+ v,] dy = Mag(A)

Contoh 3.3
Misalkan H = (50,70,10,10) merupakan bilangan trapezoidal fuzzy yang diubah
kedalam bilangan tegas dengan Magnitude diperoleh :

Hor)= xo—o+0or=50—10+ 10r,

A() =y, +B—Br=70+10—10r
1t =
Mag(H) = 3 Uo (H(r) +H@) + x + yo) f(r)drl

2

_1 f1(240) dr | = 2[220 2]1—60
=3\, rdr|=gl—-r =

Sehingga diperoleh nilai Magnitude yaitua Ma g(ﬁ) = 60.
Operasi aritmatika antara dua buah bilangan trapezoidal fuzzy didefiniskan
menurut prinsip perluasan.

1 1
=—<j (50 — 10 + 10r 4+ 70 4+ 10 — 10r+50+70)f(r)dr>
0

Definisi 3.3(Abbasbandy & Hajjari, 2008)Diberikan U = (x,, Yo 00, B,) dan
V= (x1, ¥1,01, B,)adalah dua bilangan trapezoidal fuzzy, dengan U= (Q, U) dan
V = (V,7) didefinisikan.

i UPV= (xoyyo»Uo:ﬁo) ® (x1,¥,,01,8,)
. = (%ot x1,Y0 +¥1,00 + 01, By + 1)
a. (UBV))=UM+V@)=(xy—0g+0or)+(x1—01+017) =
(Xo +x1) + (09 + o)1 = (00 + 01)
b. (UBV)@) =0 +V() =+ By —40r) + 3y + B, — B;7) =
o+ 1) + By +B,) = (By +B)r
ii. (kO) = (k(x0,¥ 00, 8,)) = (kxo, ky,, koo, kB)
a. (kO)() =kU@) = k(xg — 0 + oo1) = (kxo — kag + kaor),k > 0,
b. (k) () = kU@) = k(y, + By — Byr) = ey, — kBor + kB ).k > 0,
Teorema 3.2(Abbasbandy & Hajjari, 2~008) B N
Untuk dua bilangan trapezoidal fuzzy Udan V € F(R), denganU = (xo, Y, 00, 8,)
dan V = (x1,y,,01,B,). Berlaku :Mag(U @ V) = Mag(U) & Mag (V)
Teorema 3.3 (Abbasbandy & Hajjari, 2008)
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Untuk semua bilangan trapezoidal fuzzy simetris U = (—x,, xo, 0, 0). Berlaku :
Mag(U)=0

Teorema 3.4(Abbasbandy & Hajjari, 2008)

Untuk setiap dua bilangan trapezoidal fuzzy simetris U = (xo,¥,,0,0) dan V =
(%0, ¥, 0,0). Berlaku:Mag(U) = Mag(V)

Teorema 3.5

Untuk setiap bilangan trapezoidal fuzzy U = (x, Yo 00, By)dank > 0V U € F(R)
k merupakan konstanta. Berlaku :Mag (k U ) = kM ag(U )

Bukti :
(kD) = (k(x0, ¥y 00, By)) = Uexo, kyy, koo, k)
(k)@ = kU(r) = k(xo — 69 + 0o) = (kxo — koo + kagr)
(kD) () = kT () = k(y, + By — Bor) = (ky, — kByr + kB,
1 —
Mag(kU) = %U (@(r) + kU(r) + kxy + kyo)f(r)drl
0
1
= %[[ (kxO - kO-O + kO'OT' + kyo + kﬁo - kﬁor + kxO
0
+ kJ’o)f(T)dT]
1 1
= Ek j (xo — 09 + a7 + Yo + Bo — BoT + X +y0)f(7‘)d7”l
0
= kMag(U) - Terbukti.
Contoh 3.4

Diberikan bilangan trapezoidal fuzzy yaitu U = (5,6,2,2) dank =2 >0,V U €
F(R) maka diperoleh

1 _
Mag(kU) = %U (@(r) + kU(r) + kxy + kyo)f(r)drl =11
0

Mag(0) = %l jo (T + T +x0+ 30 f(r)drl =55

Sehingga untuk kMag(U) =2x5,5=11.

Definisi 3.4(Abbasbandy & Hajjari, 2008)Diberikan dua bilangan trapezoidal
fuzzyU dan V € F(R). Ranking atau urutan antara dua bilangan trapezoidal fuzzy
yangdidefinisikan sebagai berikut:

i. Mag(U) > Mag (V) jika dan hanya jika U > 7,

ii. Mag(U) = Mag(V) jika dan hanya jika U ~ V.
Contoh 3.5
Maka sesuai definisi sifat perbandingan relasi bilangan trapesium fuzzy, dengan
cara yang sama diperoleh:

a. Mag(4,5,3,3) =4,5> Mag(4,5,3,1) = 4,333sehingga

(4,5,3,3) > (4,5,3,1)
b. Mag (3,4,2,1) = 3,42 < Mag(3,4,1,7) = 4 schingga
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(3,4,2,1)<(3,4,1,7)
c. Mag(3,4,1,7) =4 =Mag(3,5,2,2) =4 schingga
(3,4,1,7) ~ (3,5,2,2) .

4. KESIMPULAN

Magnitude digunakan untuk mengkonversi bilangan trapezoidal fuzzy
menjadi bilangan tegas (crisp) sekaligus dapat digunakan dalam meranking
(mengurutkan) dua bilangan trapezoidal fuzzy. Proses perhitungan Magnitude
merupakan penegasan yang perhitungannya diperoleh dengan menggunakan
pendekatan momen luasan bidang pada fungsi keanggotaan bilangan trapezoidal
fuzzy. Sehingga diperoleh perhitungan Magnitude yang merupakan metode
pendekatan sebagai penegas bilangan trapezoidal fuzzy. Tujuan Magnitude dapat
meranking bilangan trapezoidal fuzzy yang tidak dapat diranking dengan “Distance
Minimization™.
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