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PEMODELAN MASALAH TRANSPORTASI 
DENGAN KOEFISIEN ONGKOS KABUR

1 2 Sani Susanto ; Dedy Suryadi

ABSTRACT

Trasportation problem, elaburates the amount o f  sources which is able to supply 
resources in relation to the capacity limit. In the other side, there are amount o f  
destinations that need resources supply based on its needs. I f  the delivery cost fo r  one 
unit o f  resource, from  the source to the destination is known, the total delivery cost will 
be minimum. This article takes a transportation issue in undefinete delivery cost per unit, 
it means, it isn ’t a single numeral, but takes value from  an interval.

Keywords: problem identification, transportation problems, transportation

ABSTRAK

Masalah Transportasi, memberikan sejumlah sumber yang masing-masing dapat 
memasok sejumlah sumber daya sesuai batas kapasitas. Di lain pihak, terdapat sejumlah 
tujuan, yang masing-masing memerlukan pasokan sejumlah sumber daya sesuai dengan 
kebutuhannya. Misalkan ongkos pengiriman per unit sumber daya, dari setiap sumber ke 
setiap tujuan diketahui, masalah Transportasi akan menentukan besarnya pasokan dari 
setiap sumber ke setiap tujuan, sehingga ongkos total pengiriman menjadi minimum. 
Artikel membuat model Masalah Transportasi dalam hal ongkos pengiriman per unit 
sumber daya bersifat tidak tertentu, artinya, tidak merupakan sebuah bilangan tunggal, 
melainkan mengambil nilai pada suatu interval.

Kata kunci: pemodelan masalah, masalah transportasi, transportasi

'■2 Kelompok Bidang Ilmu Management Science
Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Katolik Parahyangan
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PENDAHULUAN

Masalah Transportasi adalah salah satu masalah optimasi yang dapat 
dikategorikan sebagai bentuk khusus dari Masalah Pemrograman Linier. Disebut 
demikian karena setiap Masalah Transportasi dapat dirumuskan sebagai Masalah 
Pemrograman Linier. Pada Masalah Transportasi, diberikan sejumlah sumber (source) 
yang masing-masing dapat memasok sejumlah sumber daya sesuai batas kapasitasnya. Di 
lain pihak, terdapat sejumlah tujuan (destination) yang masing-masing memerlukan 
pasokan sejumlah sumber daya sesuai dengan kebutuhannya. Misalkan ongkos 
pengiriman per unit sumber daya, dari setiap sumber ke setiap tujuan diketahui. Masalah 
Transportasi akan menentukan besarnya pasokan dari setiap sumber ke setiap tujuan 
sehingga ongkos total pengiriman menjadi minimum.

Masalah Transportasi yang selama ini banyak dibahas mensyaratkan nilai 
tertentu dari parameter ongkos pengiriman per unit sumber daya, dari setiap sumber ke 
setiap tujuan. Persyaratan itu sering kali tidak realistis karena parameter ongkos sering 
kali bersifat kabur. Artinya, besar ongkos tidak berupa sebuah bilangan tertentu, 
melainkan berada dalam suatu interval. Untuk itu, diperlukan pendekatan baru bagi 
perumusan Masalah Transportasi maupun pencarian solusinya. Masalah Transportasi 
dapat dirumuskan ke dalam Masalah Pemrograman Linier dan parameter ongkos pada 
Masalah Transportasi muncul sebagai koefisien fungsi objektif pada rumusan Masalah 
Pemrograman Liniernya. Oleh karena itu, Masalah Transportasi dengan parameter ongkos 
yang bersifat kabur dapat didekati dengan Model Pemrograman Linier dengan Koefisien 
Fungsi Objektif Kabur. Penelitian membahas perumusan Model Pemrograman Linier 
dengan Koefisien Fungsi Objektif Kabur bagi pendekatan Masalah Transportasi dalam 
hal parameter ongkos bersifat kabur nilainya.

PEMBAHASAN

Pemodelan Masalah Transportasi dengan parameter ongkos yang bersifat kabur 
memerlukan beberapa konsep sebagai landasan teorinya. Konsep yang dimaksud meliputi 
model umum bagi Masalah Transpotasi serta konsep bilangan kabur. Berikut ini adalah 
pembahasannya.

Masalah Transportasi

Masalah Transportasi dibentuk dari adanya hal berikut.
1. Terdapat sejumlah m-buah pemasok yang masing-masing memiliki kapasitas 

memasok suatu sumber daya dengan kapasitas yang terbatas, misalnya sebesar ,v(
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2. Terdapat sejumlah «-buah tujuan yang masing-masing memiliki sejumlah tertentu 
permintaan yang harus dipenuhi, misalnya sebesar d  ..

3. Terdapat ongkos muncul dari pengiriman satu unit sumber daya dari pemasok-/ ke 
suatu tujuan-/ sebesar ci/ satuan ongkos

Masalah Transportasi tersebut dapat dirumuskan dengan model matematis 
sebagai berikut.

i=m j= n

Minimasi 

terhadap kendala

SI
1=1 j =1

C -X ■■U U

j= n

2 ] x - i £ s '
7=1
i=m

'' L x « - d J
i=1

(2 .1)

(2 .2)

(2.3)

x y > 0 (2.4)

dalam hal ini
-  Cij, disebut koefisien ongkos atau parameter ongkos, menyatakan ongkos untuk 

mengirim satu unit sumber daya dari pemasok i ke tujuan j.
-  Xy menyatakan banyaknya sumber daya yang dikirimkan dari pemasok i ke tujuan j .

i - m  J = n

-  L i s * ,  , disebut fungsi objektif dari Masalah Transportasi, menyatakan ongkos
i= i ] = i

total untuk memenuhi kebutuhan pasokan bagi ke-i buah tujuan yang berasal dari ke-j 
nuah sumber

-  S! menyatakan jumlah sumber daya maksimum yang mungkin dipasok dari pemasok i
-  dj menyatakan jumlah sumber daya yang diminta oleh tujuan j
-  jumlah pasokan sumber daya dari pemasok i ke seluruh tujuan dibatasi oleh jumlah

j = n

sumber daya maksimum yang dimiliki pemasok, atau ^
j=1

-  jumlah sumber daya yang diterima oleh tujuan j dari seluruh pemasok sekurang-
i = m

kurangnya sama dengan permintaan tujuan, atau

-  i = 1,2,...,m (m = jumlah pemasok), dan j =1,2, ...,n (m = jumlah tujuan).
2=1
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Rumusan Masalah Transportasi dengan fungsi objektif (2.1) didasarkan pada 
asumsi bahwa parameter ongkos ci/ nilainya sudah tertentu, berupa sebuah bilangan

tunggal. Realita sering kali menunjukkan bahwa sebenarnya nilai parameter ini tidak 
berupa bilangan tunggal, melainkan sering kali berada pada sebuah interval. Realita 
semacam ini dapat diakomodasi dengan membangun sebuah model yang baru bagi MT. 
Model baru itu mengizinkan pelanggaran asumsi ketertentuan dari nilai parameter c i/

dengan membolehkannya mengambil nilai pada suatu interval. Untuk itu, diperlukan 
konsep bilangan kabur. Berikut ini adalah pembahasannya.

Bilangan Kabur

Ketika berbicara tentang jumlah roda pada sebuah sepeda motor, jumlah itu 
sudah tertentu, yaitu tepat 2 (dua) buah. Berbeda halnya dengan kedatangan koran 
langganan. Mungkin kita akan berkata sekitar atau kira-kira atau kurang lebih pukul 
5.30. Dalam dunia nyata, sering kali tidak memungkinkan untuk menggunakan frase 
tepat sekian, melainkan harus puas menggunakan beberapa frase berikut ini yang 
menggambarkan ketidaktepatan, seperti sekitar sekian, kira-kira sekian, hampir 
sekian, kurang lebih sekian, dan sejenisnya.

Pada Matematika, terdapat konsep yang mengakomodasi situasi ketidaktepatan. 
Konsep tersebut dibangun oleh Lotfi Zadeh (1965) melalui tulisannya “Fuzzy Sets” pada 
jurnal internasional Information Control halaman 338-353 (Wang, 1997). Nama konsep 
itu bervariasi, ada yang menyebutnya Fuzzy Logic, Fuzzy Sets, Fuzzy Mathematics. 
Istilah fuzzy pun belum mendapatkan keseragaman teijemahan. Beberapa teijemahan 
tersebut adalah kabur, tidak tegas, halus. Dalam penelitian ini dipilih padanan kabur 
untuk kata fuzzy, dan konsep yang akan digunakan, adalah konsep bilangan kabur atau 
fuzzy number. Tinjau A, himpunan bilangan yang sama dengan 3, jadi A= {3}. 
Himpunan ini hanya memiliki sebuah anggota, yaitu 3. Himpunan ini dicirikan oleh 
fungsi berikut yang disebut fungsi karakteristik dari himpunan A, atau / / A (x) yang 
persamaannya sebagai berikut.

il, iika x = 3 
]u A (x) = \

1 0, jika x ^ 3

Fungsi karakteristik ini memberikan derajat keanggotaan pada setiap unsur di 
himpunan semesta. Misalnya, 3 memiliki derajat keanggotaan penuh, yaitu 1, terhadap A. 
Bilangan 5, 4,2,1 tak memiliki derajat keanggotaan, artinya derajat keanggotaannya 
terhadap A adalah 0. Bilangan 3.1; 3.01; 3.001; 2.999;2.99;2.9 sebenarnya cukup dekat 
nilainya terhadap 3, namun terhadap himpunan A bilangan itu berderajat keanggotaan 0. 
Himpunan yang hanya mengenal dua jenis relasi (anggota atau bukan anggota) antara 
suatu unsur dengan suatu himpunan disebut himpunan tegas (crisp set). Himpunan itu
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hanya mengenal dua macam derajat keanggotaan, yaitu keanggotaan penuh (full 
membership) dengan nilai fungsi karakteristik sebesar 1, serta ketidakanggotaan sama 
sekali (full nonmembership).

Berbeda dengan himpunan tegas, himpunan kabur (fuzzy set), mengenal 
konsep keanggotaan sebagian (partial membership). Contohnya, sekalipun tak sebesar 
derajat keanggotaan bilangan 3, bilangan 3.1 atau 2.9 masih mendapat semacam 
pengakuan untuk menjadi anggota himpunan A, misalnya, masing-masing dengan derajat 
keanggotaan 0.9. Bila himpunan nilai derajat keanggotaan himpunan tegas adalah 
himpunan biner {0,1} maka himpunan nilai derajat keanggotaan himpunan kabur adalah 
interval tertutup [0,1], Himpunan bilangan yang nilainya sekitar (kira-kira, hampir, 
kurang lebih) 3 adalah contoh himpunan kabur, disebut bilangan kabur 3. Ada dua 
jenis bilangan kabur yang biasa digunakan: bilangan kabur segitiga (triangular fuzzy  
number) dan bilangan kabur trapesium (trapezoidal fuzzy number) (Wang, 1997). 
Penelitian ini membahas jenis pertama.

Bilangan kabur segitiga c tj , ditulis c n, dengan batas bawah dan batas atas

c t  didefinisikan oleh fungsi keanggotaan segitiga berikut.

M x ; c „ , c ipc n  =

(x — ĉ j) / (b - c-j), jika c < \  c 
(c£ - x ) / ( c i  - c y),j ikacs <x<Cy  

0, jika x > atau x < clJ y y

(2.5)

Bilangan kabur segitiga c;: pada (2.5) sering dilambangkan dengan

C', (2 .6)

Sebagai contoh bilangan kabur segitiga 3, atau 3 ,secara subjektif, dapat didefinisikan 
melalui fungsi keanggotaan:

3 = (j,3(x;2.5,3,4) =
2(x - 2.5), jika 2.5 < x < 3 
-  (4 -  x), jika3 < x < 4 

0, jika x > 4 atau x < 2.5
= (3“,3, 3+) =(2.5, 3, 4)

Pada himpunan bilangan kabur segitiga 3, atau 3 , derajat keanggotaan beberapa 
anggotanya disajikan pada Tabel 1.

< >
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Tabel 1 Beberapa Nilai Derajat Keanggotaan dari Himpunan Bilangan Kabur Segitiga 3

X 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4
ju3 (x;2 .5,3,4) 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0

Pemodelan Masalah Transportasi Kabur dan Usulan Solusinya

Tinjau Masalah Transportasi (2.1)-(2.4). Misalkan koefisien ongkos ci/ pada (2.1) 

tidak berupa bilangan tunggal yang tegas (crisp), melainkan berbentuk bilangan kabur 
('fuzzy), khususnya berbentuk bilangan kabur segitiga c iJ, seperti didefinisikan pada

persamaan (2.5). Untuk itu, perlu ditetapkan batas bawah dan batas atas bagi c iJ,

misalkan saja c], dan 6'(, . Jadi, bilangan kabur segitiga c i, dapat didefinisikan oleh fungsi 

keanggotaan berikut.

n Ca (x ; c ^ c Ip < )  =

(x - ^ ) / ( c s -cj j) ,  jik a  c: < x < c s 

(ci  - x ) / ( c i  - c ^  J ikaCy < x  < c i  (3.1)

O J ika  x > c i  atau x < c tj

Berikut ini adalah bahasan selengkapnya dari pemodelan Masalah Transportasi 
Kabur serta usulan solusinya.

Pemodelan Masalah Transportasi Kabur

Model bagi Masalah Transportasi (2.1)-(2.4) sebenarnya adalah model 
Pemrograman Linier. Pengembangan model (2.1)-(2.4) menjadi model bagi Masalah 
Transportasi dengan koefisien ongkos (koefisien fungsi objektif) c i/ yang kabur dapat 

didekati dengan Model Pemrograman Linier dengan Koefisien Fungsi Objektif Kabur.

Perumusan model Pemrograman Linier dengan Koefisien Fungsi Objektif Kabur, 
dapat dilihat pada (Susanto dan Adianto, 2005) sehingga penerapannya bagi perumusan 
Masalah Transportasi dengan Koefisien Ongkos Kabur adalah sebagai berikut.

Langkah-1: Tentukan Masalah Transportasi yang akan diubah ke dalam Model 
Pemrograman Linier dengan Koefisien Fungsi Objektif Kabur (yaitu, (2.1)- 
(2.4))

Langkah-2: Tentukan jenis bilangan kabur bagi koefisien ongkos (yaitu, (3.1))
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Langkah-3: Tentukan:
a) c = (cu ..,cln;c 21..,c2 n ca ...cm ,cmn ) ,  yaitu vektor koefisien

ongkos, dengan c i/ menyatakan ongkos yang “the most possible” bagi 

pengiriman satu unit sumber daya dari sumber ke-i menuju tujuan ke-j,
b) c = (cu .. .c“ ; c “ ...c~n c ~ ...c~n c ml ..,cmn ) ,  yaitu vektor batas

bawah koefisien ongkos, dengan c], menyatakan batas bawah ongkos 

pengiriman satu unit sumber daya dari sumber ke-i menuju tujuan ke-j,
c) c + = (c+ ...c+ ; c +2l..,c+2 n c+.. ,c+ c +ml.. ,c +mn ) , yaitu vektor batas

bawah koefisien ongkos, dengan 6'(, menyatakan batas atas ongkos 

pengiriman satu unit sumber daya dari sumber ke-i menuju tujuan ke-j.

Langkah-4: Rumuskan pemrograman linier bertujuan majemuk berfungsi objektif 
meminimumkan nilai bilangan kabur segitiga sebagai berikut.

minimasi z = (c"x,cx,c+x)

dengan kendala ^  2 )

Ax <, =, > b  

x > 0

Usulan Solusi Masalah Transportasi Kabur

Dalam hal koefisien ongkos c i/ pada Masalah Transportasi (2.1)-(2.4)

merupakan bilangan kabur segitiga, maka masalah ini dapat dirumuskan menjadi masalah 
optimasi (3.2). Berikut ini adalah langkah penyelesaian masalah optimasi (3.2):

Langkah-1: Untuk memecahkan (3.2) ubah masalah tersebut menjadi:

m ax Zj = (c -  c~)x, min z 2 = c x ,min z 3 = (c+ -  c)x

dengan kendala ^

A x <, =, >b  

x > 0

Langkah-2: Untuk memecahkan masalah (3.3) ditempuh sub-langkah berikut ini:
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Sub-langkah 2-1:

Tentukan nilai-nilai berikut ini:
mmO Zi —, -  min (c-c")x

x<=X={x| Ax ^ f ,>  b , x >0}

max (c-c')x
xGX={x| Ax <;=,> b ,x > 0 }

max
Z ,  = m ax cx

x g X = { x | A x < , = , >  b , x > 0 }

mm 
Zn = mm cx

x e X = { x |A x < ,= ,>  b ,x > 0 }

z f335 = max (c 1 - c)x
x<3£={x| Ax b, x > 0}

min (c+ - c)x
xG X ={x|A x < = ,> b ,x  >0}

Sub-langkah 2-2:

Definisikan ketiga fungsi keanggotaan berikut:

0

( c - c  ) x - z
max m 

z i ~ z i
1

j ik a  ( c - c  ) x < z min
1

1 jik a  z ”"1 < ( c - c l x < z ” 

, jik a  ( c - c ~ ) x >  z™ax

(X) =

j ik a  c x > z max
2

maxz 2 -  cx
_  max _  min 

2 _  2

, jik a  z “"1 < c x < z max
2

1 , jik a  cx<  z min
2

(X) =

0 j ik a  (c+ - c ) x > z max
3

max f/* +^3 \ CJX . + max
---------------------- j i k a  z 3 < (c  - c ) x < z 3

max minz 3 — z 3 
l jik a  (c+ - c ) x <  z min

3

Z

z 3

0

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)
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Sub-langkah 2-3:
Definisikan masalah PL berikut ini.

max min^i (x),n (x),n (x)}A-vc K v > A l v 1 L S '

dan definisikan pula 
or=min{[iz (x),nZ2 (x),nZj (x)}

(3.14)

Sub-langkah 2-4:
Dapatkan masalah berikut (yang ekivalen dengan masalah Sub-langkah 2-3):

m ax a

dengan kendala 

HZi (x )> a  atau (c - c“) x -  a (z1max -  z “” ) > z“

,m ax|iiZ2(x)>a atau cx+ a(z“ax-z ^ ” ) < z”

|iZ3(x)>a atau (c+ -c)x + a(z“ax- z “m)< z”

A x <, =, > b

0 < a < 1 

x > 0

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

Ilustrasi Numerik Pemodelan Masalah Transportasi dengan Koefisien 
Ongkos Kabur, Penyelesaian, Serta Interpretasinya

Untuk memperjelas langkah pembentukan dan penyelesaian Masalah 
Transportasi dengan Koefisien Ongkos Kabur, akan digunakan masalah Powerco 
(Winston, 2003) sebagai contohnya. Masalah Powerco adalah masalah transportasi 
dengan koefisien ongkos yang sifatnya crisp atau berupa bilangan yang nilainya tunggal. 
Masalah ini akan dikembangkan menjadi Model Pemrograman Linier dengan Koefisien 
Fungsi Objektif Kabur, dalam hal koefisien ongkos tidak lagi berupa bilangan yang 
nilainya tunggal, melainkan mengambil nilai pada suatu interval.
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Powerco memiliki tiga pembangkit listrik yang memasok kebutuhan listrik di 
empat kota. Kemampuan maksimum tiap pembangkit (kwh), puncak kebutuhan listrik 
tiap kota (kwh), dan ongkos pengiriman listrik dari tiap pembangkit ke tiap kota ($/kwh) 
dicantumkan pada Tabel-2. Powerco bertujuan memenuhi puncak kebutuhan listrik 
semua kota dengan ongkos minimum.

Tabel 2 Ongkos Pengiriman, Pasokan, dan Permintaan Powerco

Dari
Ke (S/juta kwh) Pasokan

Kota 1 Kota 2 Kota 3 Kota 4 |(juta kwh)|
Pembangkit 1 8 6 10 9 35
Pembangkit 2 9 12 13 7 50
Pembangkit 3 14 9 16 5 40

Permintaan (juta kwh) 45 20 30 30

Masalah Powerco di atas dirumuskan menjadi Masalah Pemograman Linier 
dengan langkah berikut.
-  mendefinisikan variabel keputusannya, yaitu

X!, = jumlah kwh listrik yang akan dikirim dari pembangkit i ke kota j
-  menentukan fungsi tujuannya, yaitu meminimasi

z  =  8x 11+ 6x 12+1 Oxi 3+9xj 4+ 9 x 2 1+1 2 x 22+  13 x 23+ 7 x 24+ 14 x 3 j+ 9 x 32+  1 6x 33h

-  merumuskan kendala-kendalanya, yaitu
3̂4 (4 .1 )

1 ) (4 .2 )

2 ) (4 .3 )

3) (4 .4 )
(4 .5 )
(4 .6 )
(4 .7 )
(4 .8 )
(4 .9 )

x, 1 + x2i + x31 > 45 (kendala terpenuhinya kebutuhan Kota 1)
X12 + x22 + x32 > 20 (kendala terpenuhinya kebutuhan Kota 2)
x,3 + x23 + x33 > 3 0  (kendala terpenuhinya kebutuhan Kota 3)
x14 + x24 + x34 > 3 0  (kendala terpenuhinya kebutuhan Kota 4)
Xij > 0 (i = 1,2,3; j = 1,2,3,4) (kendala nonnegativitas)

Solusi masalah Powerco, didapat dengan bantuan perangkat lunak WinQSB, adalah: 
z=1020, x12=10,x13=25,x2i=45,x23=5,x32=10,x34=30,x11=x14=x22=x24=0.

Berikut ini adalah langkah pembentukan Masalah Transportasi dengan Koefisien 
Ongkos Kabur bagi masalah Powerco.

Langkah Pembentukan Model Pemograman Linier dengan Koefisien Fungsi 
Objektif Kabur

Seperti telah diungkapkan sebelumnya, terdapat empat langkah yang diusulkan 
untuk pembentukan Masalah Transportasi dengan Koefisien Ongkos Kabur bagi masalah 
Powerco. Implementasi dari keempat langkah tersebut adalah sebagai berikut.
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Langkah-1: Langkah ini menentukan Masalah Transportasi yang akan diubah menjadi 
Masalah Transportasi dengan Koefisien Ongkos Kabur. Dalam hal ini 
dipilih masalah Powerco, dengan fungsi objektif (4.1) dan kendala (4.2)- 
(4.9)

Langkah-2: Langkah ini menentukan jenis bilangan kabur bagi koefisien ongkos. Untuk 
kasus Powerco, dipilih bilangan kabur segitiga sebagai berikut.

cn = (x;7-5A9) = <

cn  =Hc„ (x;5.5,6/7)H

c i3 = l l c„ (*;9.5,10,11) = <

c 21 = (j,c (x;8.5,9,10) =

C22 =Hc„ W U 2,14) =

c24 = (^6.5,7,8) =

C31 = M'c, (r.13,14,16) = <

(x - 7 .5 )/0 .5 , jika 7.5 < x < 8 

(9 - x), jika 8 < x < 9 

0, jika x > 9 atau x < 7.5

( x - 5 .5 )/0 .5 ,jik a  5 .5 < x < 6  

(7 - x), jika 6 < x < 7 

0 ,j ik a x > 7  atau x < 5.5

( x - 9 .5 )/0 .5 ,jik a  9 .5 < x < 1 0  

(11 - x), jika 10 < x < 11 

0, jika x > 11 atau x < 9.5

(x -  8 .5 )/0 .5 , jika 8.5 < x  < 9  

(10 - x), jika 9 < x < 10 

0, jika x > 10 atau x < 8.5

( x -8 .5 ) /0 .5 ,j ik a  8.5 < x  < 9  

(10 - x), jika 9 < x < 10 

0 ,j ik a x > 1 0  atau x <  8.5

( x - 11), jika 11 < x < 12 

(14 - x)/2, jika 12 < x  <14  

0, jika x > 14 atau x < 11

( x - 12), jika 12 < x < 13 

(15 - x)/2, jika 13 < x < 15 

0, jika x > 15 atau x < 12

(x -  6 .5 )/0 .5 , jika 6.5 < x  < 7  

(8 - x), jika 7 < x < 8 

0, jika x > 8 atau x < 6.5

( x - 13), jika 13 < x < 14 

(16 - x)/2, jika 14 < x < 16 

0, jika x > 16 atau x < 13
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c32 = ( i c (x;8.5,9,10)=<

c33 = ^ c  , W 5 , 16,18) =<

c3 4 = V c „  (X'A.5,5,6) = <

(x -8 .5 ) /0 .5 ,j ik a  8 .5 < x  <9  

(10 - x), jika 9 < x < 10 

0 ,j ik a x > 1 0  atau x <  8.5

( x - 15), jika 1 5 < x < 1 6  

(18 - x)/2, jika 16 < x < 18 

0, jika x > 18 atau x < 15

(x -  4.5)/0.5, jika 4.5 < x  <5  

(6 - x), jika 5 < x < 6 

0, jika x > 6 atau x < 4.5

Langkah-3: Menentukan vektor-vektor c, c" dan c+. Untuk kasus Powerco sebagai 
berikut.

c = (8  6 10 9 9 12 13 7 14 9 16 5)

c~ = (7 .5  5.5 9.5 8.5 8.5 11 12 6.5 13 8.5 15 4.5)

c + = (9  7 11 10 10 14 15 8 16 10 18 6)

Langkah-4: Untuk kasus Powerco, didapatkan MPL multiobjektif berikut.
min z = (7.5xn+5.5xi2+9.5xi3+8.5xi4+8.5x21+11x22+12x23+6.5x24+13x31+8.5x32+15x33 + 

4 .5 x 34, 8x 11+ 6x 12+ 1 0x i3+ 9x i4+ 9x 2i+ 1 2 x 22+  13x23+7x24 +  14x3! +  9 x 32 +  16x33 +  
5 x 34, (4 .10 )
9xn + 7 X12 +1 Ix i3+ 1 0 xi4+ 10x2l + 14x22 + 15x23 + 8x24 + 16x3i + 10x32 + 1 8 x33

+6x34)
dengan kendala (4.2)-(4.9).

Langkah Penyelesaian Model Pemograman Linier dengan Koefisien Fungsi Objektif 
Kabur

Terdapat dua langkah yang diusulkan untuk pemecahan masalah Model 
Pemograman Linier dengan Koefisien Fungsi Objektif Kabur bagi masalah Powerco. 
Implementasi dari kedua langkah tersebut adalah sebagai berikut.

Langkah-1: Mengubah masalah (4.10) dengan kendala (4.2)-(4.9) menjadi: 
max zi = (c - c ) x , min z2 = c x , min z3 = (c+ - c)x  

dengan kendala (4.2)-(4.9), dan:
(c - C )x  =0.5xi i+0.5Xi2+0.5Xi3+0.5Xi4+0.5x21+X22+X23+0.5x24+X3i+0.5x32+X33+0.5x34
CX = 8x 11+6X12+10xi 3+9x14+9x21 +12 x22+ 13 x23+7 x24+ 1 4x31+9x32+ 16x33+5 x34

(c+ - c)x = Xi 1 + X12 + X13 + X14 + X21 + 2 x22 + 2 x23 + X24 + 2x3i + X32 + 2x33 + X34

40 INASEA, Vol. 7 No. 1, April 2006: 29-44



Langkah-2:
Sub-langkah 2-1:
Untuk kasus Powerco, didapatkan nilai berikut ini.

m ax  (c - c ') x =107.5
x^ X = {x|  A x  < = ,>  b , x > 0 }

„  maxZi —

= min
x ex = { x |A x < F ,>  b ,x > 0 }

( c - c ' ) x - 6 2 . 5

max = max cx -1500

min =

x g X = { x | A x < , = , >  b , x > 0 }

min
x e X = { x | A x < , = , >  b , x > 0 }

cx=  1020

: m ax (c+ - c)x =215
x£X = {x|  A x  < = ,>  b, x > 0 }

m m
x e X = { x |A x <  = > b , x > 0 }

Sub-langkah 2-2:
Untuk kasus Powerco didapatkan:

0

(C+ - c )x  = 125

M'z. (x) = 45
1

, jika (c -  c )x<62.5 
(c — c — 62 5
1 ’ - , j i k a  62.5 < ( c - c  )x< 107.5

jika ( c - c  )x> 107.5

(4.11)

M z ,  (X) =

0 , jika cx>1500
1500 -  cx

jika 1020 < cx<  1500
480

1 , jika cx< 1020

(4.12)

Hz, (X) =

0 , jika (c+ -  c)x> 215
215 -  (c+ -  c)x ..

90
1

, j i k a l 2 5 < ( c  - c )x< 215  

, jika (c+ -  c)x< 125

(4.13)

Sub-langkah 2-3:
Definisikan MPL berikut ini:

nim n l M x^ z 2W ^ z 3UxeX={x A x< b ,x > 0 }  1 2 3

dan

in K  (X ),HZ2 (x ),HZj (x )}

a  = min Zi (x), ^  Z2 (x), \i Z3 (x) }
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Sub-langkah 2-4:
Untuk kasus Powerco didapatkan masalah:

max a
dengan kendala:
0 .5 (x n +  Xp +  x j > +  X|4 +  x 0|) +  x 00 +  x 03 +  0 .5 x O4 +  x  ̂ +  0 .5 x 3O +  x 33 +  0 .5 x 34 — 45oc ^  62.5  

8x u + 6x 12 + 1 0 x 13 + 9 x 14 + 9 x 21 + 1 2 x 22 + 1 3 x 23 + 7 x 24 + 1 4 x 31 + 9 x 32 + 1 6 x 33 + 5 x 34 + 4 8 0 a < 1 5 0 0  

x 11 +  X|o +  X |3 +  X |4 +  x t] +  2 x  +  2 x 03 +  x  ^  +  2 x 31 +  x 3-> +  2 x 33 +  x 3̂  +  9 0 cc ^ 215

kendala (4.2)-(4.9)
0  ^  a  < 1

Interpretasi Penyelesaian Model Pemograman Linier dengan Koefisien Fungsi 
Objektif Kabur

Dengan bantuan perangkat lunak WinQSB didapatkan solusi terhadap MTKOK 
pada Sub-Langkah 2-4 pada Bab 4.2 sebagai berikut.

a  =  0 .5 , x n  =  15, X 12 =  0, x i 3 = 0 , x M = 2 0 , x 2i = 1 7 .5 , x 22 = 2 .5 , x 23 = 3 0 , x 24 

= 0 , x 3i = 1 2 .5 , x 32 = 1 7 .5 , X33 = 0 , x 34=  10

Artinya, Powerco disarankan untuk melakukan pengiriman listrik mengikuti Tabel 3 
berikut.

Tabel 3 Saran Pengiriman Listrik dari Pembangkit ke Kota Tujuan untuk Masalah Powerco

Dari Kota 1

Ke (kwh)

Kota 2 Kota 3 Kota 4

Jumlah
Pasokan 

(juta kwh)
Pembangkit 1 15 0 0 20 35
Pembangkit 2 17.5 2.5 30 0 50
Pembangkit 3 12.5 17.5 0 10 40

Jumlah Permintaan (juta kwh) 45 20 30 30

Bila saran pada Tabel 3 diikuti oleh Powerco, dari definisi z 1, z 2 dan z 3pada (3.3) akan 
didapatkan nilai berikut.
-  max Z\ = 0 .5 x 11+0 .5 x 12+0 .5 x 13+0 .5 x 14+0 .5 x21+x22+x23+0 .5 x24+x31+0 .5 x32+x33+0 .5 x34= 

$85
-  min z2 = 8xh+6xi2+10xi3+9xi4+9x2i+12x22+13x23+7x24+14x3i+9x32+16x33+5x34= 

$1260
-  min z3 = xn + xi2 + X13 + X14 + x2i + 2x22 + 2x23 + x24 + 2x3i + x32 + 2x33 + x34= $170 
Berapakah t in g k a t  k e p u a sa n  (d e g re e  o f  s a t is fa c tio n )  dari nilai z , ,  z ,  dan z 3dimata

Powerco? Tingkat kepuasan dari z , ,  z ,  dan z 3 diberikan oleh |_iz . |_i dan |j ,. seperti

pada (4.11)-(4.13) sebagai berikut.
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(c -  c”)x -  62.5 8 5 - 6 2 . 5  r
H7 = - --------  ------------ = ----------------= 0.5

1 45 45
(c -  c”)x -  62.5 8 5 - 6 2 . 5  r

li7 = - --------  ------------ = ----------------= 0.5
1 45 45

1 5 0 0 - c x  1 5 0 0 - 1 2 6 0  r 
= --------------= ------------------ = 0.5

2 480 480
Sehingga dari definisi (3.14) didapatkan:

a  = m in{0.5,0.5,0.5} = 0.5

Artinya, dimata Powerco, tingkat kepuasan dari saran pengiriman pada Tabel 3 adalah
0.5.

Hal lain yang biasa diinterpretasikan dari solusi pada Tabel 3 adalah sebagai 
berikut. Di tengah ketidakmenentuan ongkos pengiriman listrik, ongkos pengiriman 
minimum yang dikeluarkan Powerco dijamin akan berkisar antara:

batas bawah = min z2 -  max z x = $1260 -  $85 = $1175 
sampai dengan 

batas atas = min z2 + min z3 = $1260 + $170 = $1430

Ongkos minimum sebesar $1175 adalah ongkos minimum ketika the best case teijadi. 
Ongkos minimum sebesar $1430 adalah ongkos minimum ketika the worst caselah yang 
teijadi. Adapun ongkos pengiriman minimum yang bersifat paling boleh jadi (the most 
possible, the most likely) adalah sebesar:

min z2= $1260
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PENUTUP

Simpulan

Langkah Pemodelan dan Penyelesaian Masalah Transportasi dengan Koefisien 
Ongkos berbentuk Bilangan Kabur Segitiga telah diuraikan. Langkah tersebut 
merumuskan Masalah Transportasi ke dalam Masalah Pemrograman Linier kemudian 
adanya parameter ongkos yang kabur menjadikan terbentuknya Masalah Pemrograman 
Linier dengan Koefisien Fungsi Objektif Kabur. Pencarian solusi dilakukan dengan cara 
mengubah Masalah Pemrograman Linier dengan Koefisien Fungsi Objektif Kabur 
menjadi Masalah Pemograman Linier biasa.

Model Pemrograman Linier dengan Koefisien Fungsi Objektif Kabur memiliki 
keunggulan atas masalah transportasi biasa. Keunggulan itu terletak pada kemampuannya 
untuk mengakomodasi kasus koefisien ongkos tidak lagi berupa bilangan tunggal, 
melainkan mengambil nilai pada suatu interval. Kemampuan mengakomodasi kasus ini 
menjadi penting karena sering kali pada realitanya koefisien ini dinyatakan dalam frase 
yang bersifat subjektif, seperti “sekitar”, “kira-kira”, “hampir” atau “kurang lebih”.

Saran

Penelitian membahas pemodelan dan penyelesaian masalah transportasi dengan 
koefisien objektif berbentuk bilangan kabur segitiga. Dari bahasan ini dapat disampaikan 
beberapa butir saran penelitian lebih lanjut berikut ini.
1. Pemodelan dan Penyelesaian masalah serupa untuk kasus koefisien ongkos berupa 

bilangan kabur jenis lain, seperti bilangan kabur trapesium, bilangan kabur bahu kiri, 
bilangan kabur bahu kanan, dan lain-lain.

2. Penyusunan analisis sensitivitas serta bentuk dual dan analisis lebih lanjut dari Model 
Transportasi Kabur
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