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PENDEKATAN GOAL PROGRAMMING
UNTUK MEMINIMASI BIAYA
DALAM MASALAH TRANSPORTASI FUZZY

ABSTRAK

Skripsi ini membahas teknik pengambilan keputusadap
masalah transportasi dengan permintaan dan peasediarnilai
fuzzyyang memiliki dua tujuan sekaligus, yaitu memininkan total
biaya transportasi dan menginginkan biaya anggasxada pada
rentang nilai tertentu agar jumlah produk yang gkam maksimal.
Permasalahan ini diselesaikan dengan menggunakalekegtargoal
programmingkarena urutan prioritas tujuannnya diperhatikan da
digunakan fungsi keanggotaan segitiga. Pencaridqmsisoptimal
dilakukan dengan menyelesaikan masalah progranarlidengan
kendalafuzzydan kendala tegas dengan menggunakan teknik progam
fuzzy Permasalahan akhir adalah memaksimalkan nilaiggedaan
keputusan 4). Setiap pencarian solusi dilakukan dengan

menggunakarsoftwarelLingo. Solusi optimal bergantung pada nilai
A yang berkisar antara 0 dan 1. Berdasarkan rijapembuat

keputusan dapat menerima atau menolak solusi yiajukan.

Kata kunci : Program Linear,Goal Programming, Masalah
TransportaskFuzzy,Fungsi Keanggotaan Segitiga.



GOAL PROGRAMMING APPROACH
TO MINIMIZE COST
INFUZZY TRANSPORTATION PROBLEM

ABSTRACT

This research discusses decision making technigoe i
transportation problem with supplies and demandsfazy values
which has two objectives at the same time, thegen@nimize total
cost of transportation and budget costs are waated range of
values for the maximum amount of product transmbrt€his
problem is solved by using Goal Programming apgrdsecause the
order of priority objectives considered and usedangular
membership function. Optimal solution is done bivieg the linear
programming problem with fuzzy and crisp constiaigad applying
fuzzy programming technigue. The final problem nsreasingA.
Each of solution done by using Lingo software. Sakition depends
on 4 which has value between 0 and 1. Considering envidlue,
decision maker can be decided to receiving or nefuihie solutions.

Keywords : Linear Programming, Goal Programming, Fuzzy
Transportation Problem, Triangular Fuzzy Number.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masalah Transportasi berawal dari tahun 194&tik& F.L.
Hitchcock mengetengahkan suatu studi yang berjutihe
Distribution of a Product from Several Sources tamérous
Localities. Masalah Transportasi merupakan metode pemmnummna
linear. Masalah  transportasi  berkaitan dengan rahsal
pendistribusian barang dam sumber (lokasi penawaran) ke
tujuan (lokasi permintaan) dengan jumlah persedidan jumlah
permintaan masing—masimg, @ 5, ... , @, danby, bs, ..., b,,. Selain itu

ada penalty yang terkait dengan pendistribusian produk ciari
sumber ken tujuan.Penaltyini berupa biaya pengiriman.

Parameter-parameter pada masalah transpadasih biaya, nilai
permintaan demangl, dan nilai persediaansypply. Parameter-
parameter ini tidak dapat diketahui dengan pastiareKa
ketidakpastian inilah muncul istilaflazzy sehingga solusinya dapat
dicari dengan menggunakan operasi himpuoamy Pada skripsi ini,
besarnya biaya ditetapkan secara eksak, sedangi&apermintaan
dan nilai persediaan masih belum diketahui denglas.j

Konsep dari teoffuzzydigunakan untuk menyelesaikan masalah
program linear dan selanjutnya diperkenalkan progiaearfuzzy
Dalam program lineafuzzy digunakan fungsi keanggotaan linear.
Program linear fuzzy kemudian berkembang menjadi metode
optimisasifuzzy untuk menyelesaikan masalah transportasi dengan
koefisien biaya tegas, dengan permintaan dan peaawaernilai
fuzzy

Masalah program linear muncul dalam masalahg@®@bilan
keputusan. Namun, model program linear tidak mampu
menyelesaikan kasus-kasus pemrograman linear yangliki lebih
dari satu tujuan yang hendak dicapai sehingga kipatkan model
goal programmingDalam skripsi ini akan dibahas pendekajaal
programming dalam menyelesaikan masalah transportasi dengan
jumlah permintaan dan jumlah persediaan yang mdmshum
diketahui secara pasti.

Tujuan yang menjadi prioritas pertama padaafmahstransportasi
fuzzyadalah meminimumkan total biaya transportasi.ria® kedua
yaitu menginginkan anggaran biaya berada padavaitdertentu

1



agar jumlah produk yang diangkut dapat maksimahdata yang

terkait dengan masalah tersebut adalah jumlah gieeseproduk dan
jumlah permintaan produk yang masih belum diketaegara pasti.
Hasil yang diperoleh dengan model pendekaeal programming

tersebut dapat dibentuk fungsi keanggotaan damjs@iga dicari

derajat optimalitas yang menggambarkan tingkat &ean bagi para
pembuat keputusan.

1.2 Rumusan M asalah

Berdasarkan latar belakang sebelumya, makat diipumuskan
permasalahan dari penulisan skripsi ini yaitu :

1. Bagaimana model pendekatagoal programming dengan
menggunakan fungsi keanggotaan segitiga untuk atasal
transportasiuzzy?

2. Bagaimana penerapan model pendekatmal programming
dengan menggunakan fungsi keanggotaan segitigk omsalah
transportasiuzzy?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini yaitu :

1. Merumuskan model pendekatagoal programming dengan
menggunakan fungsi keanggotaan segitiga untuk atasal
transportasiuzzy

2. Menerapkan model pendekatagpoal programming dengan
menggunakan fungsi keanggotaan segitiga untuk aiasal
transportasfuzzy



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Program Linear

Menurut Siswanto (2006), program linear adalabuah metode
matematis yang berkarakteristik linear untuk menremusuatu
penyelesaian optimal dengan cara memaksimumkan atau
meminimumkan fungsi tujuan terhadap satu susunadaia.

Tujuan program linear adalah untuk mencarimitle, dan
menentukan alternatif yang terbaik dari sekian radtéf yang
tersedia. Program linear mencakup perencanaan t&aegiantuk
mencapai suatu hasil yang optimal, yaitu suatu | hgang
mencerminkan tercapainya sasaran tertentu yanggpadiik menurut
alternatif yang mungkin, dengan menggunakan fulivggsar.

Program linear menekankan pada alokasi opt@taal kombinasi
optimum sebagai suatu langkah kebijakan yang telah
dipertimbangkan dari segala segi untung dan rtigica dan efektif.
Alokasi optimal tersebut adalah memaksimumkan atau
meminimumkan fungsi tujuan yang memenuhi persyarata
persyaratan yang dikehendakai oleh kendala-kerdtkam bentuk
ketidaksamaan linear (Nasendi dan Anwar, 1985).

Menurut Nasendi dan Anwar (1985), untuk meopus
permasalahan program linear harus memenuhi hddenidut.

1. Tujuan

Tujuan harus jelas dan tegas yang disebut fungsariu Fungsi
tujuan tersebut dapat berupa dampak positif, mankeaintungan,
dan kebaikan yang ingin dimaksimumkan, atau dampegatif,
kerugian, risiko, biaya, jarak, dan waktu yang mdiminimumkan.
2. Alternatif perbandingan

Dalam menyusun permasalahan program linear hamserbagai
alternatif yang ingin dibandingkan, misalnya arkembinasi waktu
tercepat dan biaya tertinggi dengan waktu terlamdet biaya
terendah, atau antara alternatif padat modal depgdat karya, atau
antara proyeksi permintaan tinggi dengan rendah.

3. Sumber daya

Sumber daya yang dianalisis harus berada dalama&sagiang
terbatas. Misalnya, keterbatasan waktu, keterbatakéaya,
keterbatasan tenaga, keterbatasan luas tanah, ef@mnbatasan



ruangan. Keterbatasan dalam sumber daya terselmaimakan
sebagai kendala.

4. Perumusan kuantitatif

Fungsi tujuan dan kendala harus dapat dirumuskearasd&uantitatif
dalam model matematika.

5. Keterkaitan peubah

Peubah-peubah yang membentuk fungsi tujuan danakerdhrus
memiliki hubungan fungsional atau hubungan ketéaikai

2.2 Model Program Linier

Menurut Siswanto (2006), model pemrograman lineampunyai
tiga unsur utama yaitu :
1.Variabel keputusan
Variabel keputusan adalah variabel persoalan vyar@n a
mempengaruhi nilai tujuan yang hendak dicapai. 8lawh proses
pemodelan, penemuan variabel keputusan harus H#akterlebih
dahulu sebelum merumuskan fungsi tujuan dan ketdsidalanya.
2.Fungsi tujuan
Dalam model pemrograman linear, tujuan yang heddzdpai harus
diwujudkan ke dalam sebuah fungsi matematika linSatanjutnya,
fungsi itu dimaksimumkan atau diminimumkan terhad@ndala-
kendala yang ada.
3.Fungsi kendala
Fungsi kendala adalah fungsi matematika yang melaijkan nilai
variabel keputusan atau suatu pembatas terhadappukam
keputusan yang dibuat dan dituangkan ke dalam fungtematika
linear.

Menurut Agustini dan Rahmadi (2004), ada engsaismi dasar
yang terkandung dalam model pemrograman linean yait
1. Divisibility (dapat dibagi)
Asumsi ini menyatakan bahwa variabel dalam progiiagar tidak
harus berupa bilangan bulattéger), asalkan dapat dibagi secara tak
terbatasigfinitely divisible).
2. Non negativitytidak negatif)
Suatu masalah yang akan diselesaikan dengan prdg@an harus
diasumsikan bahwa setiap variabelnya bernilai |blear atau sama
dengan nol#% 0). Dengan kata lain, tidak ada variabel yang iksrn

negatif. Syarat tidak negatif ini dinyatakan dalamgsi kendala¥;
= 0, dimanaX; adalah variabel-variabel dalam model program finea

4



danj = 1,2, 3, ... Kendala tidak negatif ini membuat hasil yang

diperoleh menjadi lebih masuk akal.
3. Certainty(kepastian)
Asumsi kepastian menyatakan bahwa kasus prograsarliharus
berada dalam kondisdecision-making under certaintyartinya
semua parameter dari variabel keputusan diketatoailsmnya.
4. Linearity (linearitas)
Asumsi ini membatasi bahwa fungsi tujuan dan fugsysi
kendala harus berbentuk linear.

Menurut Nasendi dan Anwar (1985), model dasagram linear
dirumuskan sebagai berikut :
Optimumkan (maksimumkan atau minimumkan) :

Z - CJX]. 4= C:X: 4= CEXE =+ - + CHX?‘E
Dengan kendala :

G181 T G128+ Qg + - + Quud,y == alfau = &y
ﬂ:1X1 4F ﬂ::X: S ﬂ:EXE + - 4 ﬂ:an i:_. = afqu = b:

D1 Mg T o s + Gpg Xy + 00+ iy =, = atau = b,,
dan

A; =Quntukj =1,2,3, ...n

Bentuk di atas dapat ditulis sebagai berikut :
Optimumkan (maksimumkan atau minimumkan) :

]
i — Z CJ,-}L:,- untukj =12 3,..,n
—

Dengan kendala
1
Z a4 == atau = b untuki =1,2, 3,..,m
J=1
dan
X =0



Keterangan :
X; adalah variabel keputusan ke-

Z adalah nilai fungsi tujuan
C; adalah koefisien peubah pengambilan keputusarmd&iagsi

tujuan

b; adalah sumber daya yang terbatas (nilai sebelzmnkieendala ke-
1)

a;; adalah koefisien teknologi peubah pengambilan kespun dalam
kendala ke

2.3 Goal Programming

Menurut C.T. Chang (2007y0al programmingadalah teknik
yang digunakan untuk memecahkan masalah multi rieitdan
masalah pembuatan keputusan dengan banyak tujGaal
programming merupakan pengembangan program linear untuk
situasi yang mengandung lebih dari satu tujuan.

Perbedaan utama antageal programmingdan program linear
terletak pada struktur dan penggunaan fungsi tujDafam program
linear fungsi tujuannya hanya mengandung satu yjsamentara
dalamgoal programmingsemua tujuan apakah satu atau beberapa
digabungkan dalam sebuah fungsi tujuan. Hal iniatiajlakukan
dengan mengekspresikan tujuan dalan bentuk kendatml
constrain), memasukkan suatu variabel simpangaeviational
variable) dalam kendala untuk mencerminkan seberapa jgulrtu
itu dicapai, dan menggabungkan variabel simpangdand fungsi
tujuan. Dalam program linear tujuannya bisa maksimatau
minimasi, sementara dalamoal programmingtujuannya adalah
meminimumkan penyimpangan-penyimpangan dari tujup@an
tertentu. Ini berarti semua masalajoal programming adalah
masalah minimasi. Karengpenyimpangan-penyimpangan dari
tujuan-tujuan itu diminimumkan, sebuah modgbal programming
dapat menangani aneka ragam tujuan dengan dimgnsisatuan
ukuran yang berbeda. Jika program linear berusarajiaentifikasi
solusi optimum dari suatu himpunan solusi laygdal programming
mencari titik yang saling memuaskan dari sebuakga¢an dengan
beberapa tujuan (Mulyono, 1991).



Agar memahami dengan baik, berikut ini adadfinisi dari

beberapa istilah dan lambang yang biasa digunakdamdgoal
programming.

1.

2.

Objective adalah suatu pernyataan yang menggambarkan
keinginan dari pengambil keputusan.

Tingkat aspirasi adalah nilai tertentu yang berimgiam dengan
keinginan atau tingkat penerimaan dari sebuah objekadi
tingkat aspirasi digunakan sebagai ukuran pencaps&buah
objektif.

. Goal adalah keinginan untuk meminimumkan angka

penyimpangan dari suatu nilai sisi kanan pada sketdala
tujuan tertentu.

. Variabel keputusan vyaitu seperangkat variabel yar;k

diketahui (dilambangkan dengéh dimanaj = 1.2,..,n) yang
akan dicari nilainya.

. Nilai sisi kanan yaitu nilai-nilai yang menunjukk&etersediaan

sumber daya (dilambangkan dengii)yang akan ditentukan
kekurangan atau kelebihan penggunaannya.

. Kendala tujuan yaitu suatu tujuan yang diekspresikialam

persamaan matematik dengan memasukkan variabedrsgap.

. Variabel simpangan yaitu variabel-variabel yang umgmkkan

kemungkinan penyimpangan negatif dari suatu nilii lsanan
kendala tujuan (dilambangkan dengarD’5;, dimana
i = 1,2, ...,m danm adalah banyaknya kendala tujuan dalam

model) atau penyimpangan positif dari suatu niligi &anan
(dilambangkan dengal:4; ).

. Koefisien teknologi yaitu nilai-nilai numerik (dit@angkan

dengana;;) yang menggunakan penggunaan niaiper unit
untuk menciptaka#;.

. Pengutamaan faktor prioritas yaitu suatu sistentaaruyang

dilambangkan dengan P,, dimana k& = 1,2,...K dan
K menunjukkan banyaknya tujuan dalam model) yang

memungkinkan tujuan-tujuan disusun secara urutndateodel
goal programmingSistem urutan itu menempatkan tujuan-tujuan
dengan hubungan seperti berikut :

Pj_ = P: == = Pk
P, merupakan tujuan yang paling penting



P> merupakan tujuan yang kurang penting dan seteausny

10. Bobot dilambangkan dengél¥; dimanak = 1,2,... ,K dan
i =1,2,..,m dan digunakan untuk membedakan variabel
simpangarn di dalam suatu tingkat priorités

2.4 Model Goal Programming

Setiap modejjoal programmingderdiri dari tiga komponen, yaitu
fungsi tujuan, kendala tujuan, dan kendala nontifega
Menurut Mulyono (1991), ada tiga jenis fungsi tujudalamgoal
programming yaitu :
1. Fungsi tujuan yang digunakan jika variabel simpangalam
suatu masalah tidak dibedakan menurut prioritas ad@ot.

T

Min Z = Z{DA:- + DB;)
=

2. Fungsi tujuan dimana urutan tujuan diperlukan,pietaariabel
simpangan di dalam setiap tingkat prioritas mernképentingan
yang sama.

T

MinZ = Z P.(DA + DB,) ,k=12,., K
—

3. Tujuan-tujuan diurutkan dan variabel simpangan padaap
tingkat prioritas dibedakan dengan menggunakan tbghog
berlainan.

M

MinZ = Z WP, (DA; + DB.) k=12, K
-

Keterangan :
DE; adalah variabel deviasional untuk menampung devegsmtif

DA4. adalah variabel deviasional untuk menampung depiasitif
X; adalah variabel keputusan je-
b; adalah sumber daya yang terbatas (nilai sebelznkieendala ke-

i)



a;; adalah koefisien teknologi peubah pengambilan tkesaun dalam

kendala ke:-
P,. adalah urutan prioritas
W; adalah timbangan atau bobot yang diberikan teghadatu unit

deviasi.
Menurut Mulyono (1991), sebelum merumuskan modpérdikan
beberapa asumsi yaitu :

1. Additivitas dan linearitas
Diasumsikan bahwa proporsi penggundgaryang ditentukan oleh

a;; harus tetap benar tanpa memperhatikan nilai sctiisyang

dihasilkan.

2. Divisibilitas

Diasumsikan bahwa nilai-nile¥;, DB;, DA; yang dihasilkan dapat
dipecah. Artinya, dapat menyelesaikan jumlah pecatiai X; dan

menggunakan jumlah pecah sumber daya dalam stlusi i
3. Terbatas
Diasumsikan bahwa nilaiX;, DE;, DA; yang dihasilkan harus

terbatas. Artinya, tidak dapat memiliki nilai vdye&d keputusan,
sumber daya, atau penyimpangan tujuan yang ta&tserb

2.5 Logika Fuzzy

Dalam himpunan tega<r{sp), keanggotaan suatu unsur di dalam
himpunan dinyatakan secara tegas, apakah obyedbtéranggota
himpunan atau bukan.

Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2004), pada himpuergas
(crisp), nilai keanggotaan suatu item x dalam suatu himapuA,
ditulis dengar 4(x) memiliki dua kemungkinan, yaitu :

i) = {'l,x (= |
Hal = 10,x € 4

Fuzzy berarti samar, kabur atau tidak jel&sizzy adalah istilah
untuk menyatakan kelompok atau himpunan yang ddipatdakan
dengan kelompok lain berdasarkan derajat keangygiaag kabur,
bukan berdasarkan logika biner yang hanya membadaktara O
dan 1 secara tegas (Simatupang, 1995).

9



Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakkan
suatu ruang input ke dalam suatu ruang output. Rayllea klasik,
nilai kebenaran proposisi adalah 1 atau 0. Tetagagdogikafuzzy,
nilai kebenaran proposisi adalah nilai riil di dalselang [0,1].

2.6 Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy adalah representasi matematika pada
ketidaktepatan atau ketidakpastian dalam kehidaphari-hari.
Diberikan semesta X. Himpunainzzy A dalam X ditulis 4 dan
didefinisikan :

A ={xps(x)|xE X}

denganuz:X — [0, 1] adalah fungsi atau derajat keanggotaan dari
himpunarfuzzy4 (Nurhidayanti, 2010).
Di dalam teori himpunanuzzy keanggotaan suatu elemen di

dalam himpunan dinyatakan dengan derajat keanggotaa
(membership valugsyang nilainya terletak di dalam selaiiis1].

Himpunanfuzzymemiliki dua atribut, yaitu :

1. Linguistik yaitu penamaan suatu grup yang mewakiliatu
keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakesdalami.

2. Numeris yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukikaran dari
suatu variabel.

Beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahastesyfuzzy,

yaitu :

1. Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dari
suatu systerfuzzy

2. Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu
kondisi atau keadaan tertentu dalam suatu varfabey

3. Semesta pembicaraan yaitu keseluruhan nilai yamerlablehkan
untuk dioperasikan dalam suatu variab@lzzy Semesta
pembicaraan merupakan himpunan bilangan real yangnsiasa
naik (bertambah) secara monoton dari kiri ke kaniilai
semesta pembicaraan dapat berupa bilangan poséifpum
negatif.

4. Domain himpunarfuzzyadalah keseluruhan nilai yang diijinkan
dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikam daatu
himpunarfuzzy Domain merupakan himpunan bilangan real yang
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senantiasa naik (bertambah) secara monoton darkeikanan.
Nilai domain dapat berupa bilangan positif maupeagatif.

2.7 Fungs Keanggotaan

Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2004), fungsi kgataan
(membership functign adalah suatu kurva yang menunjukkan
pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai kggotaannya (sering
juga disebut derajat keanggotaan) yang memilikerirgl antara O
sampai 1. Cara yang dapat digunakan untuk mendapatiai
keanggotaan adalah dengan melakukan pendekatasi.fifagigsi
keanggotaan yang digunakan adalah sebagai berikut.

1. Representasi Linear

Pada representasi linear, pemetaan input ke démgaiggotaannya
digambarkan sebagai suatu garis lurus. Ada duaakedidzzyyang
linear yaitu :

a. Representasi Linear Naik

Kenaikan himpunafuzzydimulai pada nilai domain yang memiliki
derajat keanggotaan nol [0] bergerak ke kanan roekej nilai
domain yang memiliki derajat keanggotaan nilai gingFungsi
keanggotaan representasi linear naik didefinisgebagai berikut.

aQ, X < a
d={>—, as=x=i
ulxl = 5 g g =x =

1, x >h

Grafik Representasi linear naik dapat dilipada Gambar 2.1
berikut.

dagain

a b

Gambar 2.1 Representasi linear naik
11



b. Representasi Linear Turun

Garis lurus dimulai dari nilai domain dengaajat keanggotaan
tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak menukamilai domain
yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendahgBukeanggotaan
representasi linear turun didefinisikan sebagakber

0, x=h
b—x
plxl = ; R=x =D
b—a
1, X = a

Grafik representasi linear turun dapat dilipada Gambar 2.2
berikut.

ulx]

—d®main
a b

Gambar 2.2 Representasgliriurun

2. Representasi Kurva Segitiga

Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabuagtara dua
garis (linear). Fungsi keanggotaaan segitiga digdgkan sebagai
berikut.

0: x =agataux =c¢
X —a

uld = 1p—g T TAEP (2.1)
£E—x -b = X = 0
c=h ' 77

Grafik representasi kurva segitiga dapat dilipada Gambar 2.3
berikut.

ulx]
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0 »domain
a b c
Gambar 2.3 Representasi ksggitiga

Menurut Kusumadewi (2008), jika A adalah himpuriarzydalam
R, danA_ adalah interval tertutup untuk setiapECx = 1, maka A

disebut sebagai bilangan fuzzy. Bilanguzzy segitiga ® adalah
himpunarfuzzydengan batas bawahdan batas atas Pada definisi
persamaan (2.1) dilambangkan dengad = (a, b,c) atau
A =(@;1,@:2,2;3). Dalam hal inia = ay;,b =a;,dan ¢ = a;.
Bilangan fuzzy segitiga A = (@;,@:,a;3) disebut bilangan
segitiga positif jika C= a;4 = a;; = a;s

2.8 Masalah Transportasi

Menurut Nasendi dan Anwar (1985), masalah sfartasi
merupakan bentuk khusus atau variasi dari progriaeearl yang
dikembangkan khusus untuk ~memecahkan masalah yang
berhubungan dengan transportasi (pengangkutan) distnbusi
produk atau sumber daya dari berbagai sumber (pesajadaan,
atau titik suplai) ke berbagai tujuan (titik pertaian atau pusat
pemakaian) dengan meminimumkan biaya total didrib8eperti
halnya metode program linear, hasil akhir dari mettransportasi
adalah suatu solusi optimal dari fungsi tujuan @enigatas kendala
yang ada.

Menurut Nasendi dan Anwar (1985), model umum pédasoa

transportasi dilandasi pada asumsi-asumsi berikut.

1. Suatu produk yang ingin diangkat tersedia dalamlghnyang
tetap dan diketahui.

2. Produk akan dikirim melalui jaringan transportasing ada
dengan memakai cara pengangkutan tertentu dar pesgadaan
ke pusat permintaan.

3. Jumlah permintaan di pusat permintaan diketahuandglimlah
tertentu dan tetap.
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4. Ongkos angkutan per unit produk yang diangkut diket,
sehingga tujuan meminimumkan biaya total angkutapat
tercapai.

2.9 Model Matematika Transportas

Menurut Nasendi dan Anwar (1985), andaikan #ulapusat
pengadaan damn pusat permintaan. Ingin diangkut prodiikdari
pusati ke tujuan; (i=1,2,..,m) dan (j =1,2,..,n) dengan
ongkos angkutan per unit sebefamaka jumlah produk sebesar
di pusatsupplaydapat diangkut ke pusat permintaan sebayarkit,
sehingga model transportasinya adalah sebagaiiberik

m n

ZX:-}- = i =1, 200,m

Masalah transportasi dapat diilustrasikan sebaggtus model
jaringan transportasi umum seperti pada Gambaveikut.

Sumber Tujuan

Demand
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TAS B,

Gambar 2.4 Jaringan Transportasi

Dalam model transportasi digunakan matrik kmeemberikan
gambaran mengenai kasus distribusi. Sebuah matksgortasi

memiliki 1 baris darm kolom. Sumber-sumber berjajar pada baris
ke-1 hingga kem, sedang tujuan-tujuan berbanjar pada kolomni ke-
hingga ken. Bentuk umum sebuah matrik transportasi sepedapa

Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Matrik Transportas

ke Tujuan Kapasitas|
dari B, by : by sumber
E: 2 'C_"'
oy Lt | Xoo Xin
X11 ay
':ZZ ':Z:'!
e; oy || X0 Xon
X21 07
a E:"‘L: E?"'._ C?"L?"
" Xt Xz Xinn Gy
Kapasitas b b b Za
Tujuan : z n T b,
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Dalam kasus transportasi, jumlah sel isi dadaatu penyelesaian
harus sama dengam(+ n — 1), dimanam adalah jumlah baris dan
n adalah jumlah kolom. Namun ada situasi dimanaaatumi tidak
terpenuhi (Agustini dan Rahmadi, 2004).

Menurut Siswanto (2006), ada dua kemungkinangyakan
muncul sebagai konsekuensi logis dari aturan tetsebtu :

1. Degenerasi

Gejala degenerasi muncul bila jumlah sel y@rgena alokasi

distribusi lebih kecil dari aturaimn + n — 1) atau terjadi kekurangan

sel yang terkena alokasi distribusi. Sebagai jdtaluar adalah
alokasi distribusi semu pada sel yang belum teaigar aturan
{m +mn — 1) terpenuhi. Dalam hal ini, alokasi distribusi seitw

adalah alokasi distribusi yang sangat kecil.
2. Redundansi

Gejala redundansi muncul bila jumlah sel y&erkena alokasi
distribusi lebih besar darim + n — 1) atau terjadi kelebihan sel

yang terkena alokasi distribusi. Sebagai jalan delya adalah
pemindahan atau penggabungan alokasi distribusiekezang lain
sedemikian rupa sehingga atuiam + n — 1) terpenubhi.

210 Mode Matematika Transportas Fuzzy

Parameter-parameter pada masalah transpadasih biaya, nilai
permintaan, dan nilai penawaran. Pada prakteknygaangeter-
parameter ini tidak dapat diketahui dengan paspabda hal ini
terjadi, maka salah satu solusinya dapat dicarjaemenggunakan
operasi himpunarfuzzy Pada masalah transportdsizzy biaya
transportasi sudah diketahui pasti, sedangkan jupgamintaan dan
penawaran masih belum diketahui dengan jelas atenild fuzzy
Masalah transportagizzydapat dirumuskan sebagai berikut.
Fungsi tujuan

m

™
Min Z Z CiiXis (2.2)

=il =il

Dengan kendala

16



ZX:-J.- o A: i =1,2,..,m
ZX:,.- 2By ] =1,2,m

A;; = 0dan integer

Keterangan :

C;, adalah biaya pengangkutan per unit proigk

A; adalah banyaknya komoditi yang tersedia di sunibéengan
bernilaifuzzy

EJ,- adalah banyaknya komoditi yang dibutuhkan di sunjilengan

bernilaifuzzy
X”:-J,- adalah banyaknya komoditi yang diangkut dari semalnenuju

tujuan; dengan bernilduzzy

BAB I11
METODOLOGI

3.1 Sumber Data

Pengumpulan data dilakukan berdasarkan studi titerdan
sumber lain yang sesuai dengan permasalahan paisi sii.
Data yang digunakan dalam skripsi ini adalah corikabus dari
Islamiyah (2007) tentang masalah pendistribusida gu PT. PG.
Rajawali | Krebet Baru Bululawang, Malang pada ta006/2007.
Data yang dibutuhkan dalam analisis data yaitu :

17



1. Jumlah produk yang tersedid,

2. Jumlah produk yang dibutuhkaé},-l}

3. Biaya distribusi per unit dari lokasi sumber kedsktujuan {;;)
4. Anggaran yang tersedi#;

3.2 Metode Pengolahan Data

Metode yang digunakan dalam pengolahan data adaéibde
pendekatan goal programming Metode ini digunakan untuk
meminimumkan penyimpangan agar dihasilkan biayal tbstribusi
minimum dengan anggaran yang tersedia sehinggaalfjumioduk
yang diangkut maksimal.

a. Input untuk modeboal programmingadalah biaya distribusi per
unit, jumlah permintaan dan jumlah persediaan yegilaifuzzy
dan anggaran yang tersedia.

b. Output untuk model pendekatgoal programmingmemberikan
indikasi berapa jumlah permintaan dan jumlah peéasedagar
biaya total transportasi minimum dengan derajatuspn yang
maksimum. Untuk membantu menyelesaikan masalahrgrog
linear dari modegjoal programmingligunakarsoftwareLingo.

3.3 Analisis Data

Apabila data-data yang diperlukan telah diperolerakan
selanjutnya adalah melakukan analisis data sehidgdm tersebut
mempunyai arti serta menghasilkan keterangan dayefesaian
suatu permasalahan yang dapat digunakan dan digguiag
jawabkan.

Langkah-langkah penelitian dan analisis defard penulisan
skripsi ini dijelaskan dengan skema pada Gambard&rl Gambar
3.2 berikut.

[ Studi literatur ]

v
[ Pengumpulan Dat%

[ Pengolahan Data]

v
[ Menentukant, X;;, c(x) ]
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Gambar 3.1 Langkah-Langkah Penelitian

v

Perumusan dan penyelesaian mogel
goal programming/min f7X; ;)
v

Pembentukan fungsi keanggotaan
{Jf-l]u Jﬂl:}
v

Maksimasi

v
Output @, X;;, c(x))

Enc

Gambar 3.2 Skema Analisis Data

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Mode Pendekatan Goal Programming Pada Masalah
Transportas Fuzzy

Parameter-parameter pada masalah transpatidah biaya,
jumlah permintaan, dan jumlah persediaan . Pararpatameter ini
tidak dapat diketahui dengan pasti, sehingga sotasdapat dicari
dengan menggunakan operasi himpumarzy Dalam skripsi ini
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besarnya biaya transportasi sudah diketahui pstangkan jumlah
permintaan dan jumlah persediaan masih belum diketdengan
jelas atau bernilduzzy

Seperti pada masalah transportasi, dalam atadahnsportasi
fuzzyproduk diangkut darin sumber ken tujuan dengan kapasitas
masing-masing a, @&, ..., &, dan by, bs, .., b, Selain itu juga
terdapat C;;.Dalam kasus iniX;;, a;,dan b; dicirikan oleh fungsi
keanggotaan segitiga. Variak&l; merupakan kuantitas yang tidak

diketahui untuk dikirim dari sumbéike tujuanj.

Gambar 2.3 menunjukkan kurva segitiga. Furkgsinggotaan
didefinisikan pada selanf = u{x) = 1. Selang ini dipilih karena
jumlah persediaan dan jumlah permintaan berrfilazy segitiga
yaitu (a:1,8:2,a:3) dan (b;1,b85;,b53). Telah diketahui sebelumnya
bahwa kurva segitiga merupakan gabungan antarajalis linear.
Jumlah permintaan dan jumlah persediaan bersifabtoa naik dan
menuju ke 1 jika jumlah persediaan dan jumlah petaain masing-
masing kurang dari atau sama dengandanb;; sedangkan jumlah

permintaan dan jumlah persediaan bersifat monatamtdari 1 jika
jumlah persediaan dan jumlah permintaan masingrgdsbih dari
atau sama dengan; danb;,. Nilai keanggotaan tertinggi adalah 1

yang terjadi pada saat jumlah persediaan dan jump&mintaan
sama denga;; danb;;.

Berdasarkan persamaan (2.2), model programearinyang
menggambarkan masalah transportasi dengan permintkan
persediaan yang dicirikan oleh fungsi keanggotazgitiga dapat
dirumuskan sebagai berikut.

Fungsi tujuan

™ n

Min Z Z Ci: X {4.1)

=1 =1

Dengan kendala
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T
ZX:':' 2 (81,812,830 E=1,2,..m
=1
T

Xf.-" = ‘:b}'libjﬂibﬁ}: i=12 ..n
=1

X;; = 0dan integer

Keterangan :

C;; adalah biaya pengangkutan per unit profiyk

A; = [a;q,a:2,a;5,] adalah banyaknya komoditi yang tersedia di
sumberi dengan bernilduzzy

B; = |bj1,bj2,b;5,| adalah banyaknya komoditi yang dibutuhkan di
tujuanj dengan bernilduzzy

}?:-j adalah banyaknya komoditi yang diangkut dari sralnenuju
tujuan j dengan bernilduzzy

Tujuan transportasi dalam kerangka pemrogrammeatematis
tidak hanya mengoptimalkan satu tujuan saja, tétpiapat tujuan
lain yang ingin dicapai. Untuk masalah yang terkkihgan lebih
dari satu tujuan, pembuat keputusan membutuhkarsbéersamaan
mengambil tujuan lain selain dari tujuan meminimamiotal biaya
transportasi. Untuk menyelesaikan masalah trarsgioriyang
memiliki lebih dari satu tujuan digunakan pendeRatgoal
programming Alasan digunakan pendekataoal programming
karena dalam menyelesaikan masalah transportagjadejumlah
permintaan dan jumlah persediaan yang bernilezy urutan
tujuannya diperhatikan. Sistem urutan ini menengatikijuan yang
paling penting sebagai prioritas utama, selanjuttyjaan yang
kurang penting dan seterusnya.

Selain  prioritas, pendekatangoal programming juga
mempertimbangkan target tiap tujuan karena targetumukkan
terpenuhinya keinginan pengambil keputusan. Pagritsangat
diperlukan karena tidak semua tujuan dapat dipesetara mutlak
mengingat hubungan antar tujuan yang saling berlama Oleh
karena itu, fungsi tujuan harus dibagi ke dalamtamutingkat
prioritas dengan tujuan yang paling penting dilkéak dalam
prioritas pertama.
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Pada masalah transportasi dengan jumlah pe@nrdan jumlah
persediaan bernilduzzy tiap tujuan tidak dapat dioptimalkan secara
sempurna. Hal ini disebabkan karena adanya tujuamg ysaling
bertentangan. Misalnya jika tujuan pertama dipéraielusi optimal
maka belum tentu tujuan yang lain diperoleh sadpsimal juga.

Untuk setiap tujuan, pembuat keputusan memispasifikasi
tingkat aspirasi (target) dalam bentuk numerik yadelgih pasti.
Namun, karena tingkat aspirasi (target) tidak sel#pat dicapai
dengan memuaskan maka penyimpangan (deviasi) tgrh@aglan
itu bisa diupayakan. Solusi untuk persoalgoal programming
adalah bagaimana mendekati target-target yang tedafjadi tujuan
itu sedekat mungkin, dan jika terjadi penyimpangaraka
penyimpangan-penyimpangan itu minimum.

Model pendekatagoal programmingsecara umum yang telah
dijelaskan pada bab Il akan digunakan dalam merkamiungsi
tujuan dan fungsi kendala pada masalah transpattagjan jumlah
permintaan dan jumlah persediaan berffilary

1. Penetapan Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai pada masalah tramapio dengan
jumlah permintaan dan jumlah persediaan berhilayyaitu :
a. Prioritas pertama adalah meminimumkan total biaya
transportasi.
Ruml?J_'nsaQ program linear masalah tersebut adalah

Minz Z C:._.‘.Xf_.‘. 1\_4‘.2}

=il =il

Tujuan tersebut mirip dengan model transpbftasvensional
yaitu untuk meminimumkan total biaya transportasiang
mencerminkan hubungan antara sumber dengan tujuan.

b. Prioritas kedua yaitu menginginkan biaya anggararada
pada rentang yang ditentukan agar jumlah produkgyan
diangkut dari sumbeirke tujuanj maksimal.

Bila interval biaya anggaran dibatasi olehdan &; maka hasil

penyelesaian yang diharapkan akan berada diamiztaal tersebut
sehingga rumusan program linear masalah tersebl#rad

Keterangan :
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¥; adalah biaya anggaran
a; adalah batas bawah biaya anggaran
b; adalah batas atas biaya anggaran

2. Perumusan Kendala

Pada masalah transportéisizy untuk mewujudkan tujuannya
selalu menghadapi berbagai kendala. Kendala-kendaituk
masalah transportasi dengan jumlah permintaan danlaf
persediaan bernildiizzyadalah
1. Jumlah persediaan produk

Pada masalah transportasi, jumlah produk yemgedia masih
belum diketahui dengan jelas. Sehingga fungsi Kenatstuk jumlah
yang disediakan untuk diangkut di titik agalengan bernilafuzzy

segitiga dirumuskan sebagai berikut.
n

ZX:'}'E{Q:'LQ:'ZJQ:'E}F i =1, 2,.,m  (44)
-

2. Jumlah permintaan produk.

Seperti pada jumlah produk yang tersedia, jumlamjpgaan produk
juga masih belum diketahui dengan jelas. Sehinggasi kendala
untuk jumlah produk yang diminta untuk didatangkiatitik tujuan
J dengan bernilafuzzysegitiga dirumuskan sebagai berikut.

28
> Ky = B | =120m - (49)
i=1

Dalam merumuskagoal programmingsetiap tujuan dimasukkan ke
dalam kendala-kendala dalam persamaan yang dinamekeadala
tujuan, dimana di dalam persamaan telah melibatkanabel
penyimpangan, D4; dan DE;. Sebuah goal programming
mengandungl4; dan DE; walaupun kedua variabel penyimpangan

ini tidak muncul pada fungsi objektif. Setelah agaya dirumuskan,
kasus program linear tersebut akan diubah menjaduskgoal
programming dengan menempatkan meminimumkan total biaya
transportasi sebagai prioritas pertama dan menwagi biaya
anggaran yang berada pada interval tertentu sepagaitas kedua
agar jumlah yang diangkut dari sumhkieke tujuan; maksimal

sebagai tujuan yang hendak dicapai.
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Agar persamaan (4.2) menjadi sebuah kendglarty perlu
ditambahkan variabel deviasion@l4; dan[lE;). Sehingga rumusan

kendala tujuan persamaan (4.2) sebagai berikut.

T

n
ZZ C;‘;‘X:'J' > DJ‘JJ: == DB: = Y:' 1;4'.6}

i=1 j=1

Dalam hal ini akan meminimumkan deviasi disasasaran.
Tujuan masalah transportasi yang menjadi priope&tama adalah
meminimumkan total biaya transportasi sehingga surngjuan
masalahgoal programming hanya mengandung sebuah variabel
deviasional. Sehingga fungsi tujuannya menjadi gaildzerikut :
Fungsigoal

Min DA, (4.7}

Variabel D 4; dimaksudkan untuk meminimumkan kelebihan

target total biaya distribusi. Karena kelebiharaltdiaya distribusi

tersebut tidak diinginkan, mali; ditekan mendekati nol.
Selanjutnya fungsi tujuan persamaan (4.3) aliubmenjadi

kendala tujuan. Agar total biaya distribusi minimumaka kendala

tujuannya adalah sebagai berikut.
Y;‘ - Dz‘jlk A= DBk = Q; 1\_4‘.8}

Dalam hal ini, tidak diharapkan biaya anggaaan menyimpang
di bawah nilai a; atau juga di atas nilai;, Kemungkinan
penyimpangan-penyimpangan tersebut bagaimanapua nagus
diminimumkan. Oleh karena itu, perlu dihadirke®s;, guna
membatasi penyimpangan di bawah dan juga D4; guna
membatasi penyimpangan di athg sehingga fungsi tujuannya
menjadi sebagai berikut.
Fungsigoal
Min DA, + DB, (4.9)

Dengan menggunakan modgmal programminguntuk masalah
program linear dengan meminimumkan fungsi tujuandehgoal

programminguntuk masalah transportasi dengan jumlah permintaa
dan jumlah persediaan bernifazzydapat disusun sebagai berikut.
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Dengan kendala

n
ZX:':' 2{ay,8p,8:) §=12..,m
="

™

Z X:'_," = {_. b_:'i.lbjfxb_ﬂ} H _-i' = 11 2: vy T1

™

1
D ) Cyk; — DA+DB, =¥,
=1 =1
¥, — DA+ DBy = a;
a; =Y, = b,
DA, DB, DA,,DB; = 0

X:; = 0dan integer

Keterangan :
DA4. dan D'4, adalah variabel penyimpangan yang merepresentasi

tingkat pencapaian melebihi targevér achievemeht
DE. dan DE; adalah variabel penyimpangan yang merepresentasi

tingkat pencapaian di bawah targender achievement
Meskipun£4; danDE; akan tampak pada sebuah persamaan tujuan,

paling banyak hanya satu dari dua variabel itu yagniliki nilai
positif dalam setiap solusi. Dengan kata lain, Kigaungkin pada
saat yang sama terjadi kekurangan dan kelebihgettkeuntungan,
maka berlaku hubungan sebagai beri&u#; x DE; = 0. Jika nilai

target dicapai secara pas, kedua variabel simpaagan bernilai
nol.

Persamaan (4.10) adalah masalah program linearadekendala
fuzzy dan kendala tegas. Dengan mengasumsikan
P.(DA;)+ P (DA, + DBy) = f7(X;;) maka persamaan (4.10) dapat

ditulis sebagai berikut.
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Fungsi tujuan
Min fT(X;;) (4.11)
Dengan kendala
Ax; =B
A;X; = B;

X.; =10

B:,- = [b;1,by2,b;3] adalah bilangan fuzzy segitiga. Dengan melihat

fungsi keanggotaan segitiga pada persamaan (2.htuku
menyelesaikan masalah pada persamaan (4.11) dépatukian
dengan menyelesaikan masalah dua program ling&uber
1. Program linear dengan nilai keanggotaan 1 (nilgbukesan
maksimum).
Min fT(X;;) (4.12)

Dengan kendala

fj;:'}f':';' < gy —(ag-a)d
-"j;:'X:';' = ay+(ag - aq)d
AXy = B

X; 20

Dari persamaan (4.12), dengan mengasumsikadalah nilai

keputusan maksimum dari kenddlazzy maka persamaan (4.12)
menjadi sebagai berikut.

Min fT(X;;) (4.13)
Dengan kendala
Ay = ag —(ag- ag)
AXy = ag+lag - ayd
A X = B

X;; =0

Fuf
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Masalah optimasi pada persamaan (4.12) meanpsikatu bentuk
goal programminguntuk mencari solusi optimaf; yang dapat

diselesaikan dengan menggunakaftwarelLingo.
2. Program linear dengan nilai keanggotaan 0 (nilgpukesan
minimum).
Min fT(X;;) (4.14)
Dengan kendala
AXy = ag —(ag- ag)i
fj;:'}f':';' = an+lag - aqld
AX; = B
Xi; =20
Dari persamaan (4.14) dengan mengasumsifaradalah nilai
keputusan minimum dari kendakazzy maka persamaan (4.14)

menjadi sebagai berikut.
MinfT(X;;) (4.15)
Dengan kendala
.»'f:-X:-J,- = ;g
Ay = ag
A X; = B;

X;; =0

L

Dari fungsi tujuan persamaan (4.15) diperoleh sotyimal f3.

Masalah optimasi pada persamaan (4.15) merupakatn entuk
goal programmingyang dapat diselesaikan dengan menggunakan
softwareLingo.

Fungsi keanggotaafuzzy menunjukkan tingkat pengoptimalan
tiap fungsi tujuan. Nilai dar@”{X;-}-} didefinisikan dengan fungsi
keanggotaan linear. Karena pada tujuan yang dirkadeadalah
:rm‘nfT{X:-J-), maka fungsi keanggotaan linear yang digunakan

adalah representasi linear turun (Gambar 2.2). @&arttan
persamaan (4.13) dan (4.15), maka fungsi keanggoyaasebagai
berikut.
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i jika fTX=f
- ! (FTx-r) . T
de(x) = $1 N\ Jikafo < fTX< A (4.16)
0, jika fTX=f
Untuk fi = fi
pplx) =1jikaf = fo

Dari nilai keanggotaan yang diperoleh, perdadsa ini diubah
menjadi permasalahan program linear untuk memakskan A.
Sehingga untuk setiap solusi laydk;, tingkat pencapaian dari
fungsi objektif didapat dengan memaksimumkan tingdencapaian
us(x) yaitu dengan memaksimumkan variabel. Dengan

menerapkan teknik programfuzzy didapatkan fungsi yang
menggambarkan derajat optimalitas dari setiap furaigektif
berikut :

Max A {(4.17)
Dengan kendala :
A= pglx)

{.ﬂ:s - ﬂ;:}fl"‘ J‘T:X:} = ﬂ:'s

—(ap —au)A+ A X; = ay
AX; < B

X; =0
4.2 Penerapan Model Pendekatan Goal Programming Pada
Masalah Transportasi Fuzzy

Sebagai penerapan pendekagoal programmingdiambil suatu
permasalahan yang tujuannya meminimumkan totalabehstribusi
sebagai prioritas pertama dan prioritas kedua mengian biaya
anggaran berada pada interval yang telah ditentp&arsahaan agar
jumlah produk yang diangkut dari sumkieke tujuan; maksimal.

Dalam penerapannya, besarnya biaya sudah ditetapkdangkan
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jumlah permintaan dan jumlah persediaan belum aliketsecara
pasti.

PT. PG. Rajawali | Krebet Baru Bululawang merupagabrik gula
yang memiliki lima gudang yang kesemuanya terléiatalam area
PT. PG. Rajawali | Krebet Baru Bululawang, sedangka
penyalurannya terdiri dari lima perusahaan, yaitta@Gemini, Fajar
Mulia, Yuris Bina, Berlian M, dan Berlian Penta.

Untuk mengatasi permasalahan transportasi sehirdjgaroleh
solusi optimal bagi perusahaan, maka diperlukatusuatode yang
dapat mengoptimalkan tujuan tersebut. Dalam skipsligunakan
pendekatagoal programming

Data yang diambil adalah data penjualan gula peaant2006/2007.
Data yang diperlukan dari PT. PG. Rajawali | Kreligsru,
Bululawang adalah sebagai berikut :

Tabel 4.1 Kapasitas Produksi Gula Di Beberapa Gudang
(Satuan Ton)

Gudang Minimum Standart Maksimum
1 3.000 4.000 5.000
2 10.000 16.000 19.000
3 5.000 7.000 10.000
4 4.000 5.000 6.500
5 4.000 5.000 6.500

Sumber Data : Nurul Islamiyah (PT. PG. Krebet 2006)

Pabrik gula Rajawali | unit Krebet Baru Bululawangempunyai
lima gudang yang kesemuanya terletak di pabrik dalaebut.
Gudang 1, idealnya bisa dipakai untuk menyimpaa gakitar 4.000
ton, dengan penyimpanan minimum 3.000 ton dan nmaksi bisa
mencapai 5.000 ton. Gudang 2, idealnya bisa dipakaik
menyimpan gula sekitar 16.000 ton, dengan penyiaapaminimum
10.000 ton dan maksimum bisa mencapai 19.000 tomla® 3,
idealnya bisa dipakai untuk menyimpan gula sekit€d00 ton,
dengan penyimpanan minimum 5.000 ton dan maksimisa b
mencapai 10.000 ton. Gudang 4, idealnya bisa dipakduk
menyimpan gula sekitar 5.000 ton, dengan penyimpani@imum
4.000 ton dan maksimum bisa mencapai 6.500 ton.a@udb,
idealnya bisa dipakai untuk menyimpan gula sek#a00 ton,
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dengan penyimpanan minimum 4.000 ton dan maksimisa b
mencapai 6.500 ton.

Tabel 4.2 PT. Yang M enjadi Tujuan Pemasaran

NO PT Variabel
1 Citra Gemini CG
2 Fajar Mulia FM
3 Yuris Bina YB
4 Berlian M. BM
5 Berlian Penta BP

Sumber Data : Nurul Islamiyah (PT. PG. Krebet 2006)

Tabel 4.3 Kapasitas Produksi Gula Yang Dibutuhkan Oleh
Perusahaan
(Satuan Ton)

PT Minimum Standart Maksimum
CG 5.000 6.000 7.000
FM 8.000 10.000 15.000
YB 5.000 7.000 8.000
BM 5.000 6.000 7.000
BP 7.000 8.000 10.000

Sumber Data : Nurul Islamiyah (PT. PG. Krebet 2006)

Pabrik gula Rajawali I unit Krebet Baru Bululawangempunyai
lima tempat tujuan distribusi gula, yaitu CG, FMB,YBM, BP.
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Kebutuhan gula di CG rata-rata sebanyak 6.000 uengan
minimum kebutuhan 5.000 ton dan maksimum kebutth@@0 ton.
Kebutuhan gula di FM rata-rata sebanyak 10.000 wemgan
minimum kebutuhan 8.000 ton dan maksimum kebutut&@00
ton. Kebutuhan gula di YB rata-rata sebanyak 7.@00 dengan
minimum kebutuhan 5.000 ton dan maksimum kebut@h@@0 ton.
Kebutuhan gula di BM rata-rata sebanyak 6.000 tdengan
minimum kebutuhan 5.000 ton dan maksimum kebutth@@0 ton.
Kebutuhan gula di BP rata-rata sebanyak 8.000 tengan
minimum kebutuhan 7.000 ton dan maksimum kebutub@@00
ton.

Tabel 4.4 Biaya Distribusi Per Ton Dari Lokasi Sumber Ke
Lokas Tujuan

Sumber Biaya Angkut Di Daerah Pemasaran (Rp/ton)
. CG FM YB BM BP
Tujuan

1 8.000 4.800 1.600 2.400 8.00D
2 8.000 32.000 4.000 8.000 40.000
3 8.000 32.000 4.000 6.400 16.000
4 8.000 6.400 2.400 3.200 8.00D
5 8.000 6.400 2.400 4.000 8.00D

Sumber Data : Nurul Islamiyah (PT. PG. Krebet 2006)

Anggaran yang tersedia adalah sebesar Rp. 6000@)0M Namun

demikian, pabrik gula Rajawali | unit Krebet Barul@awang masih

bisa mengusahakan maksimum Rp. 160.000.000,00 lagi.

Dari data yang telah diperoleh dapat dianalisiswaalPT. PG.

Rajawali | Krebet Baru memiliki dua tujuan yang tmardicapai

bersamaan, yaitu :

1. Prioritas pertama adalah meminimumkan total biagailusi

2. Prioritas kedua adalah menginginkan anggaran lbayada pada
rentang yang ditentukan perusahaan agar jumlahukrgdng
diangkut dari sumberke tujuanj bisa maksimum.

Variabel keputusan dari permasalahan tersebut fadila i =
gudang 1, gudang 2, ..., gudang 5, ¢iam CG, FM, YB, BM, BP
dimana masing-masing variabel dinyatakan sebaggube
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X;; = jumlah gula yang diangkut dari sumlieke tujuan; (dalam
satuan ton)

Dari informasi tersebut, dapat dibentuk matiréinsportasi seperti
dalam Tabel 4.5 berikut ini.

Tabel 4.5 Struktur Pendistribusian Gula PT. PG. Rajawali |
Krebet Baru berdasarkan biaya distribusi per ton.

m CG | FM | YB | BM | BP | Persediaan
1 8.000| 4.800| 1.600| 2.400| 8.000
A | i iz X1a Xis 1
5 8.000| 32.000| 4.000| 8.000| 40.000
Azy A2z A2z Azy Az 31
3 8.000| 32.000| 4.000| 6.400| 16.000
oy Ko Ko Xz Hgs 532
8.000| 6.400| 2.400| 3.200| 8.000
4 Ly Ay gz Ly Ay Sy
5 8.000| 6.400| 2.400| 4.000| 8.000
A5y A5z Kz A5y Ags Sg
. , ) A , ! R
Permintaan| o, dy dg dy ds 5. d,

Untuk mencari solusi dalam permasalahan tetesi dengan
jumlah permintaan dan jumlah persediaan bernflazy ada
beberapa langkah yang perlu dilakukan yaitu :

1. Membentuk masalah program linear dengan kenfielzy dan
kendala tegas dengan jumlah permintaan dan jungategdiaan
bernilaifuzzysegitiga.

2. Menentukan batas atas dan batas bawah masing-masigsi
objektif dengan menghitung nilai minimum masing-mggungsi
objektif dengan menggunakan pendekaaal programming

3. Menentukan fungsi keanggotaan dengan menggunaksanpaan
(4.16).
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4. Mencari nilai A maksimal dengan menggunakan persamaan
(4.17).

Berdasarkan langkah-langkah tersebut, penyelesagsalah pada

PT. PG. Rajawali | Krebet Baru sebagaimana beniut

1. Merumuskan Tujuan
Formulasi tujuan tersebut didefinisikan sebagakbér

a. Prioritas pertama

Meminimumkan total biaya transporte@i{x)) yaitu jumlahan
dari biaya angkut per ton dikalikan dengan jumlarabg yang
diangkut dari sumbe# ke tujuan;. Sehingga rumusan tujuan untuk
masalah yang dihadapi oleh PT. PG. Rajawali | KreBaru
Bululawang sebagai berikut.
Mineclx) = M mz CiXi; =

i=1 j=1

8.000X,, + 4.800X,, + 1.600X,; + 2.400X,. + 8.000X,= +

8.000X5y + 32.000X;5 + 4.000X05 + 8.000X0s + 40.000 Xoz +
8.000X5; + 32.000X;, + 4.000X3; + 6.400X 5. + 16.000 X3z +
8.000X., + 6.400X,; + 2.400X,5 + 3.200X.s + 8.000X.5 +
8.000Xz, + 6.400X5, + 2.400Xs5 + 4.000X5. + 8.000Xz5

Data biaya distribusi per ton yang dipakai untuknergukan tujuan
dapat dilihat pada Tabel 4.5.

b. Prioritas kedua

PT. PG. Rajawali | Krebet Baru Bululawang gieginkan biaya
anggaran berada pada interval yang ditentukan peaas agar
jumlah gula yang diangkut dari sumbzike tujuanj maksimal.
Sehingga tujuan untuk masalah yang dihadapi olelPBT Rajawali
| Krebet Baru sebagai berikut.

600.000.000 = ¥, = 760.000.000
2. Merumuskan kendala
Kendala-kendala dalam pendistribusian gula PT. R&awali |

Krebet Baru sebagai berikut.
a. Jumlah persediaan gula
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Jumlah gula yang disediakan bernfiazzy sehingga fungsi kendala
untuk jumlah yang disediakan untuk diangkut di gqugda, 2, 3, 4,
dan 5 sebagai berikut.

ZX:_I‘. = {ﬂfl-'ﬂ::-'ﬂfa}: I = 'l_. 2.1 3.1 4'.15

Xyq + Xya + Xy3 + Xya + Xz 2 [3.000,4.000, 5.000]

Xy ¥ Xog + Xog + Xoa + X5 = [10.000,16.000,19.000]
X3y + Xgz + Xa3 + Xaa + X3z 2= [5.000, 7.000, 10.000]
Koy + Xz + Xz + Xag + Xz = [4.000, 5,000, 6,500]
Xsq + Xsz + Xsz + Xsu + Xzz 2= [4.000, 5.000, 6.500]

o2 T

b. Jumlah permintaan gula

Seperti halnya jumlah persediaan gula, jumlah pg#aah gula juga
bernilaifuzzy sehingga fungsi kendala untuk jumlah permintagda g
untuk didatangkan di titik tujuan sebagai berikut.

ZX:-J.- = (bjy,bjabia); j =1,2,3,4,5

Xiq + Xoq + Xaq + Xaq + Xoq = [5.000, 6,000, 7,000]
Xya + Xoz + Xaz + Xez + Xoz = [8.000, 10.000, 15.000]
Xi3 + Xog + X33 + Xag + Xog = [5.000,7.000, 8.000]
Xy + Xos + Xas + Xos + Xoy = [5.000, 6.000, 7.000]
Xyz + Xpg + Xgs + Xy + Xz = [7.000, 8.000, 10.000]

c. Kondisi tidak negatif untuk setiap variabel
Jumlah gula yang diangkut pada PT. PG. Rajdviakebet Baru
Bululawang dari sumber ke tujuan; selalu menghasilkan jumlah

produk gula positif atau sama dengan nol. Secatamadik kendala-
kendala tersebut dituliskan sebagai berikut.

Xi 1 XIEJ XIEJ X:[.'_; XIEJX"L X"" X"EJX" 21 X"" XEIJXEEJXEEJXE-':J XEEJ
Xy Xao Xag, X Xag, Xoy Xoo, X5, X2, Xz = 0 dan integer.

=4

Setelah tujuannya dirumuskan, kasus pada PT. F@wRlal Krebet
Baru tersebut akan diubah menjadi kagoal programming.
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Berdasarkan urutan prioritas, rumusan kendala@agang dihadapi
oleh PT. PG. Rajawali | Krebet Baru adalah sebbggdkut.

8.000X,, + 4.800X,, + 1.600X;5 + 2.400X,. + 8.000X,5 +
8.000X,, + 32.000X,5 + £.000X,; + 8.000X., + 40.000X,s +
8.000X3; + 32.000X3, + 4.000X55 + 6.400X5, + 16.000Xs +
8.000X,; + 6.400X,, + 2.400X.; + 3.200X.. + 8.000X.z +
8.000Xz; + 6.400Xz, + 2.400Xs5 + £.000Xzs + 8.000Xz2—D4; +
DB, =V,

D4, adalah total biaya distribusi melebihi target.
DE, adalah total biaya distribusi kurang dari target.

Tujuan PT. PG. Rajawali | Krebet Baru adalah memimnkan total
biaya distribusi, dalam hal ini meminimumkan devidisitas sasaran
(DA44). Hal ini dimaksudkan untuk meminimalkan kelebittamget

total biaya distribusi. Sehingga fungsi tujuannyanfadi sebagai
berikut.
MinDA,
Selanjutnya tujuan PT. PG. Rajawali | Krebet BaruluBawang

menginginkan biaya anggaran berada pada intervab ylah
ditentukan perusahaan agar jumlah gula yang didrdgu sumbes

ke tujuanj maksimal akan diubah menjadi kendala sasaranP8T.
Rajawali | Krebet Baru Bululawang mengharapkan &diapggaran
minimum sehingga kendala sasarannya sebagai herikut

¥, — DA, + DB, = 600.000.000

DA, adalah biaya anggaran yang melebihi target.
DE, adalah biaya anggaran yang kurang dari target.

PT. PG. Rajawali | Krebet Baru mengharapkan biayggaran tidak
menyimpang dari interval yang ditentukan. Oleh karéu, perlu
dihadirkan DE; guna membatasi penyimpangan di bawah

Rp.600.000.000,00 dan jugd> guna membatasi penyimpangan di

atas Rp. 760.000.000,00. Sehingga fungsi tujuanmergadi sebagai
berikut.
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Langkah pertama dalam menyelesaikan masalah trdaspdengan
jumlah permintaan dan jumlah persediaan berrilaizy adalah
membentuk masalah program linear dengan kenélaay dan
kendala tegas dengan jumlah permintaan dan jumébkegiaan
bernilaifuzzysegitiga.

Dengan demikian, berdasarkan tujuan yang telamtditan maka
model pendekatagoal programminguntuk kasus PT. PG. Rajawali
| Krebet Baru adalah :

MinfTX = 2DA; + DA, + DB,

dengan kendala

Xyy + Xyp +Xy3 + Xy + Xy = [3.000,4.000,5.000]

Xy + Xag + X3 + Xag + Xpe = [10.000,16.000,19.000]
Xay + Xag + Xag + Xas + Xaz = [5.000,7.000, 10.000]
Xy + Xag + Xaz + Koy + Xz = [4.000,5.000, 6.500]
Xoy + Xeo + Xes + Xoi + Xeo = [4.000,5.000, 6.500]
Xy + Xoq + Xaq + Xoq + Xy 2 [5.000, 6.000, 7.000]
Xy + Xoo + Xay + Xun + Xep = [8.000, 10,000, 15.000]

Xyg + Xgg + Kgg + Xag + Xeg = [5.000, 7.000, 8.000]

Xps + Xog + Xos + Xou + Xes = [5.000, 6,000, 7.000]

Xyo + Xoz + Xas + Xaz + Xez = [7.000, 8.000, 10.000]

8.000X,, + 4.800X,, + 1.600X;5 +2.400X,, + 8.000X,< +
8.000X,; + 32.000X5 + 4.000X,5 + 8.000Xo, + 40.000X,2 +
8.000X3; -+ 32.000X45 + 4.000X45 + 6.400Xa, + 16.000X5c +
8.000X,; +6.400X,, +2.400X; +3.200X .5 + 8.000X - +
8.000Xz; -+ 6,400X <, + 2.400Xz5 + £.000 Xz + 8.000X e —

DA, +DB1—¥, =0

¥, — DA, + DB, = 600.000.000

K110 Xag) Xyg Xyg) Xag) Xy, Xog X Xog Xag, Xy, Kag, Aga gy Xz
Xs1, X5, Xs3, Xas, Xoz, Xsq, X5z, X553, Xs4, X2z = 0 dan integer.
DA,, DBy, DA,, DB, = 0
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Langkah kedua yaitu menentukan batas atas dan (bmtash
masing-masing fungsi objektif dengan menghitunginihinimum
masing-masing fungsi objektif dengan menggunakandgieatan
goal programmingBerdasarkan persamaan (4.11), maka kasus pada
PT. PG. Rajawali | Krebet Baru dapat diselesaikaanjadi dua
program linear berikut.

1. Mencari solusi optimay;

MinfTX = 2DA; + DA, + DB,
dengan kendala

A1q t Xyp + X3+ Xyg + Xp = 4.000
Hoqg + Ko +Xoq + X + Xz = 16000
X3q + Xao + X33 + Xqa + X3 = 7.000
Xyq + Xz + Xz + Xpu + Xz = 5.000
gy + X5z + Xgg + Xou + X5z = 5.000
Hyq + Xoq + X5y + X + Xy = 6,000
Xia +Xon + X5+ Xag + X = 10.000
Hig + Xag +Xgg +Xag + Xeg = 7.000
No +Xos + X5+ X + X = 6000
Xys + Xgg + X3 + Xy + X5z = 8.000

8.000%,, + 4.800%,, + 1.600X,; +2.400%,, + 5.000%,< +
8.000X,, -+ 32.000X, + 4.000X,5 + 8.000X 4, + 40.000 X,z +
8.000X5; + 32.000Xy + 4.000X,; + 6.400Xa, + 16.000 Xz +
8.000Xs; -+ 6.400Xs; + 2. 400X.5 + 3.200 X5 + 8.000X < +
8.000X, + 6.400Xz, + 2.400Xz3 + 4.000 Xz + B.000Xzz —

DAy +DBE1-F, =10

¥y — DA, + DB, = 600.000.000

K11, X1y A1) A1g) Kag) o1, Xg2, X33, X204y X5, X1, Nag) A3z, X3, A3s,
Xyg,Xag, Xgz Kag, Xag, K51, X2, X553, X545, X5 = 0 dan integer.

DAy, DBy, DA, DBy = 0
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Solusi masalah minimasf, dengan formulasgoal programming
menggunakasoftwarelLingo didapatkan = 0, dan

Xla = 4‘.0':]0 y X:i = E.GGG ,X:E = 4‘.':]00 1X:-'= = 6.000
Xaz = 3.000, Xsc = 4.000 , Xy = 5.000 , X., = 5.000

Hasil yang diperoleh merupakan hasil yang optikatena variabel
deviasi pada fungsi tujuan semuanya bernilai natnjétasan
mengenai hal ini dapat dilihat pada Lampiran 1 2lan
Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat dibentukikn@nsportasi
seperti ditunjukkan pada Tabel 4.6 berikut.

Tabel 4.6 Penerapan Struktur Pendistribusian PT. PG. Rajawali
| Krebet Baru (minimasi f ).

Sume‘g“a” cG FM YB BM BP | Persediaan
) 8.000| 4.800| 1.600| 2.400| 8.000
2, | %, 0 ¥, | 4.000 4.000
) 8.000| 32.000| 4.000| 8.000| 40.000
6.000 | ¥.. 4.000 |6.000 | X 16.000
) 8.000| 32.000] 4.000| 6.400| 16.000
Xyt Xas 3.000 | %, | 4.000 7.000
8.000| 6.400| 2.400| 3.200] 8.000
“ Xy 5000 | X X VX 5.000
- 8.000| 6.400| 2.400| 4.000| 8.000
X, 5.000 | X X X 5.000
Permintaan| 6.000| 10.000 7.000 6.000  8.000 37.000

2. Mencari solusi optimajy

MinfTx =2DA, + DA, + DB,

dengan kendala

Xig + X, + X5+ X + X = 3.000

X:1+ij +X:3 +X:_'=+X:5 Elg.ﬂﬂﬂ
X:i‘l‘X:: +X:3 +X:_-=+X:5 Elﬂﬂﬂﬂ
X31+X32 +X33 +X3_'=+X35 Elﬂ.ﬂﬂﬂ
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Xagq + X3z + X3 + Xqu + Xgc = 5.000

Xyg + Xag + Xag + Xag + Xasg < 6.500

Xy + Xag + Xag + Koy &+ Xog = 4,000

Xoy + Xoy + Xeg + Xea + Xes = 6.500

Xoy + Xeg + Xag + Xoy + Xoz = 4,000

Xyy + Xaq + Xag + Xy + Xeq = 7.000

Xyy + Xog + Xaq + Xug + Xeq = 5.000

Xz + Xag + Xa3 + Xz + Xeg = 15.000

Xia + X3 + Xag + Xun + Xeg = 8.000

Xyg + Xgg + Xag + Xag + Xeg = 8.000

Xy3 + Xog + Xag + Xag + Xeg = 5.000

Xya + Xgs + Xas + Xas + KXoy = 7.000

Xys + Xpa + Xgs + Xye + X4 = 5.000

Xis + Xox + Xag + X + Xeo = 10.000

Xys + Xpg + Xgs + Xus + Xeg = 7.000

8.000%,, + 4.800%,, + 1.600X,5 + 2.400%,, + 8.000%,= +
8.000X5; + 32.000X55 + 4.000X5; + 8.000 Xz, + 40.000X,; +
8.000Xs; + 32.000X,, + 4.000Xy5 + 6.400Xa, + 16.000 Xz +
8.000Xs; -+ 6.400Xs; + 2 400X .5 + 3.200X .5 + B.000X < +
8.000X., + 6.400X., + 2 400X .5 + 4.000Xs + B.000Xzz —
DAy +DB1- ¥y =0

Y, — DA, + DB, = 600.000.000

K11y X1y A1) A1g) Xag) Xo1, Ao, X930 X4, X5, X1, Xag) A3z, X3, A3s,
Xoq, Xan, Xag, Xus, Xag, K29, X520, X235, X2, X2 = 0dan integer.
DAy, DBy, DAn, DBy = 0

Solusi masalah minimagf, dengan formulasgoal programming
menggunakasoftwareLingo didapatkarf; = 0 dan

X,. = 5000, X5y = 5.000, Xys = 5.000 , Xaz = 5.000
Xq_: = 2.000 , X45 = 2.000 ,X52 = 6000
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Hasil yang diperoleh merupakan hasil yang optinsakka variabel
deviasi pada fungsi tujuan semuanya bernilai nadnjétasan
mengenai hal ini dapat dilihat pada Lampiran 34lan
Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat dibentukikn@ansportasi
seperti ditunjukkan pada Tabel 4.7 berikut.

Tabel 4.7 Penerapan Struktur Pendistribusian PT. PG. Rajawali
| Krebet Baru (minimasi fj ).

W;@ CG FM YB BM BP | Penawarar
Sumb
) 8.000| 4.800| 1.600| 2.400| 8.000
X, |0 X, X, 5.000 5.000
) 8.000| 32.000| 4.000| 8.000| 40.000
5.000 | .. Xys 5.000 | X.. 10.000
2 8.000| 32.000| 4.000| 6.400| 16.000
X, X 5.000 | ¥, X, 5.000
. 8.000| 6.400| 2.400| 3.200| 8.000
Xy 2.000 | X, Xy 2.000 4.000
c 8.000| 6.400| 2.400| 4.000| 8.000
i 6.000 | s X 0 6.000
Permintaan 5.000| 8.000| 5.000 5000  7.000 4 0o

Selanjutnya  menentukan  fungsi = keanggotaan aieng
menggunakan persamaan (4.16). Setelah diselesailengan
pendekatangoal programming diperoleh f; = f; = 0 sehingga

berdasarkan persamaan (4.16)(X;;) = 1.
Langkah terakhir yaitu menentukan nilailengan menggunakan

persamaan (4.17), sehingga didapatkan permasgtabgram linear
baru berikut ini.

Max 4
Dengan kendala
A=1
Xy + Xys + X3 + X2 + Xz + 1.00024 = 5.000
Xpo+ X +X:+ X+ X —1.0004 = 3.000
Hoq + Xogg +Xog +Xou + X +3.0004 = 19.000
Xog + X0 + X5 + X0+ X,- —6.0004 = 10.000
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X3q1 + X3z + X33 + X34 + X5 + 3.0001 = 10.000

X3q + Xgz + X33 + Xga + Xqz — 2.0004 = 5.000

Xog+ Xag + Xz + Xaw + Xog + 15004 = 6500

Xoqg + Koz + Xag + Xaw + Koz — 1.0004 = 4,000

Xeg+ Xog + Xog + X + X + 15004 = 6500

Xeqg+ Xeo + Xog + Xow + Koo — 1.0004 = 4.000

X1+ X9 + X3 + X4 + X4 +1.0004 = 7.000

Xiq + Xoq + X371 + Xaq + Xzq — 1.0004 = 5.000

Xy7 + X973 + X0 + Xas + X7 +5.0004 = 15,000

Xi2 + Xos + Xgz + Xan + Koo — 2.0004 = 8.000

X3 + Xog + X33 + Xag + X3 +1.0004 = 8.000

Xi3 + Xag + Xa3 + Xag + Xog — 2.0004 = 5.000

Xys + Xos + Xas + Xew + Xoo + 10004 = 7.000

Xia + Xos + Xoa + Xaw + Xey — 1.0004 = 5.000

Xyz + Xoo + Xao + Xoo + Xoo + 2.0004 < 10.000

Xie + Xoc + Xoo + Xaeg + X — 1.0004. = 7.000

8.000X,, + 4.800X,, + 1.600X,5 + 2.400X,. + 8.000X,z +
8.000%,, + 32.000X,5 + 4.000X,5 + 8.000X5, + 40.000X,; +
8.000X5; + 32.000X55 + 4.000X55 + 6.400X5: + 16.000X5: +
8.000X,, + 6.400X,, + 2.400X,; +3.200X,, + 8.000X,c +
8.000X:; + 6.400X:, + 2.400Xz5 +4.000X-5 + 8.000X:c —
DA, +DB1— ¥, =0

Yy — DA; + DB, = 600.000.000

Xi 1 XIEJ XIEJ Xl-':: "YIEJXEIJ X:EJXEEJXE 21 X:s; Xg;[,k'g:,;'f'gg,xg.',, XEEJ
Naqy XNany Xagy Kaag, Hag, Xoq, X, Aeq, Xoo, X = 0 dan integer.

DA;, DBy,DA;, DB, = 0

Solusi masalah maksimagi dengan formulasgoal programming
menggunakasoftwareLingo didapatkan solusi optim#l= 1, dan

X15 =4.000,X;; = 3.000,%;3 = 3.000,X;, = 6.000,%;5 = 4.000
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X3; =7.000,%4; =1.000Xs; = 4.000,X5; = 5.000

Dengan total biaya distribusi sebesar Rp. 629.80000. Penjelasan
mengenai hal ini dapat dilihat pada Lampiran 5@an

Hasil yang diperolen merupakan solusi optinkél ini sesuai
dengan kasus transportasi yang menyatakan bahwahusel isi
dalam suatu penyelesaian harus sama defigatin — 1). Dalam
hal ini PT. PG. Rajawali | Krebet Baru memiliki lnsumber dengan
lima tujuan dan solusi yang dihasilkan ada semlskinyang terisi
sehingga aturan tersebut dipenuhi.
Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat dibentukikn@ansportasi
seperti ditunjukkan pada Tabel 4.8 berikut.

Tabel 4.8 Penerapan Struktur Pendistribusian PT. PG. Rajawali
| Krebet Baru (maksimas 4).

Tujuan .
Sum CG FM YB BM BP Persediaan
1 8.000( 4.800| 1.600| 2.400| 8.000
i o e N ¥.4 4.000 4.000
2 8.000( 32.000| 4.000| 8.000| 40.000
A 3.000 | 3.000 | 6.000 | 4.000 16.000
3 8.000( 32.000| 4.000| 6.400| 16.000
Ay 7.000 | i Xy Hye 7.000
4 8.000( 6.400| 2.400| 3.200| 8.000
1.000 | X, 4.000 | X, Xy 5.000
5 8.000( 6.400| 2.400| 4.000| 8.000
5.000 | X i Moy e 5.000
Permintaan| 6.000 10.000 7.000 6.000 8.000 37.07)0

Hasil ini memberikan informasi sebagai berikut :

— Gudang 1 mensuplay gula sebanyak 4.000 ton, \a&tuPT.

Berlian Penta sebanyak 4.000 ton.

— Gudang 2 mensuplay gula sebanyak 16.000 ton, ¥a&itiPT.

Fajar Mulia sebanyak 3.000 ton, ke PT. Yuris Biebagyak 3.000
ton, ke PT. Berlian M. sebanyak 6.000 ton dan keB&rlian Penta
sebanyak 4.000 ton.
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— Gudang 3 mensuplay gula sebanyak 7.000 ton, keiteT. Fajar
Mulia sebanyak 7.000 ton.

— Gudang 4 mensuplay gula sebanyak 5.000 ton, kaifaT. Citra
Gemini sebanyak 1.000 ton dan ke PT. Yuris Binasgak 4.000
ton.

— Gudang 5 mensuplay gula sebanyak 5.000 ton, kaifaT. Citra
Gemini sebanyak 5.000 ton

— Total kebutuhan gula di PT. Citra Gemini sebany@lo00 ton
terpenuhi, yaitu berasal dari gudang 4 sebanyak01idn dan
gudang 5 sebanyak 5.000 ton.

— Total kebutuhan gula di PT. Fajar Mulia sebany@k0Q0 ton
terpenuhi, yaitu berasal dari gudang 2 sebanyak03in dan
gudang 3 sebanyak 7.000 ton.

— Total kebutuhan gula di PT. Yuris Bina sebanya@0@. ton
terpenuhi, yaitu berasal dari gudang 2 sebanyak03in dan
gudang 4 sebanyak 4.000 ton.

— Total kebutuhan gula di PT. Berlian M. sebanyaR06. ton
terpenuhi, yaitu berasal dari gudang 2 sebanyd06.0

— Total kebutuhan gula di Berlian Penta sebanyalO(.@on
terpenuhi, yaitu berasal dari gudang 1 sebanyak04idn dan
gudang 2 sebanyak 4.000 ton.

— Dari Tabel 4.8 dapat dilihat bahwa jumlah gulagaliangkut
dari lokasi sumber ke lokasi tujuan sebesar 37t@@er tahun.

Perbandingan Solus Optimal

Hasil yang telah diperoleh dengan menggunaksmadekatagoal
programming dibandingkan dengan menggunakan metddzezy
integer transportation Solusi yang diperoleh dengan menerapkan
metodefuzzy integer transportatiomlapat dilihat pada Tabel 4.9
berikut ini.

Tabel 4.9 Penerapan Struktur Pendistribusian PT.PG. Rajawali
| Krebet Baru dengan menggunakan fuzzy integer transportation.

SumTuJ“an cG FM | YB | BM | BP | Persediaan
. 8.000] 4.800| 1.600| 2.400| 8.000
3.500| %, Yo | X | X 3.500
) 8.000| 32.000| 4.000| 8.000| 40.000
2.000 |9.000 [500 |X, | %= 11.500
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3 8.000| 32.000| 4.000| 6.400| 16.000
Ky e 5.500 | 500 Xae 6.000
4 8.000| 6.400| 2.400( 3.200| 8.000
o Koo Xis 4.500 | X< 4,500
5 8.000| 6.400| 2.400( 4.000| 8.000
Key Xe, Heg 500 4.000 4,500
Permintaan| 5.500 9.000 6.000 5.500 4.000 30.000

Dengan menggunakdnzzy integer transportatiofl = 0,5), biaya

yang harus dikeluarkan sebesar Rp. 679.200.000@j@fana gula
yang tersuplay dari gudang 1 sebanyak 3.500 ton,gialang 2

sebanyak 11.500 ton, dari gudang 3 sebanyak 6dd0@lari gudang
4 sebanyak 4.500 ton, dan dari gudang 5 sebangak 4on. Hal ini

memberikan informasi bahwa jumlah gula yang diabhgiebesar
30.000 ton per tahun.

Dengan menggunakan goal programmifg=(1}, biaya yang harus

dikeluarkan sebesar Rp. 629.600.000,00, Rp. 4M60MO lebih
rendah dibanding dengdnzzy integer transportatiorBanyaknya
gula yang tersuplay dari gudang 1 sebanyak 4.000d&ri gudang 2
sebanyak 16.000 ton, dari gudang 3 sebanyak 7dd)@lari gudang
4 sebanyak 5.000 ton, dan dari gudang 5 seban@@k %on. Hal ini
memberikan informasi bahwa jumlah gula yang diahgiebesar
37.000 ton per tahun.

Dengan demikian, tujuan PT. PG. Rajawali | KrebatuByang ingin
meminimumkan biaya distribusi gula telah tercapamgan tingkat
kepuasan maksimum. Dengan anggaran yang tersedidGP
Rajawali | Krebet Baru dapat tetap melayani pera@nt dengan
harus menyediakan di gudang 1 sebanyak 4.000 togudiang 2
sebanyak 16.000 ton, di gudang 3 sebanyak 7.0Q0diaqgudang 4
sebanyak 5.000 ton, dan di gudang 5 sebanyak 5000

Dari hasil yang diperoleh terlihat bahwa penyeksamasalah
transportasi dengan menggunakan pendekgtzl programming
menghasilkan solusi yang lebih optimal dari padangde
menggunakarfuzzy integer transportationDengan menggunakan
pendekatargoal programmingtotal biaya transportasi yang tidak
terlalu besar dapat menghasilkan jumlah gula yaaggiut jauh
lebih besar jika dibandingkan dengan menggunakatodeduzzy
integer transportation
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penyelesaian masalah program linear pada masaaspuortasi
fuzzyyang memiliki dua tujuan sekaligus dapat diselesaidengan
pendekatangoal programming Dengan mendefinisikan jumlah
permintaan dan jumlah persediaan bernflazzy segitiga dapat
diselesaikan dengan membentuk dua masalah progrear Idan
menentukan fungsi keanggotaan yang selanjutnyandigun untuk
memaksimumkan nilai keanggotaan keputusan.

Penerapan modgjoal programmingpada PT. PG. Rajawali |
Krebet Baru dengan menggunakan bilangfuzzy segitiga
menghasilkan A =1 yang menggambarkan tingkat kepuasan
terhadap solusi-solusi yang diajukan. Nilai ini a@pijadikan
pertimbangan bagi pemilik PT. PG. Rajawali | KreBetru untuk
menentukan apakah solusi-solusi yang diperolehimigeatau tidak.
Jika keputusan ini diambil, maka total biaya tram&gsi sebesar Rp.
629.600.000,00 dengan jumlah gula yang diangkudC®7ton per
tahun.

5.2 Saran

Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk mpkara
pendekatangoal programmingpada masalah transportasi dimana
biaya pengangkutan, jumlah permintaan, dan jumlersguiaan
bersifat fuzzy serta mempertimbangkan urutan prioritas yang
berkebalikan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Pencarian nilai fi dengan pendekatargoal
programming  menggunakasoftwarelLingo

b Lindo Madel - minf 1 O | E |t

MIN 2DA1+DLZ2+DB2 -
SUBJECT T
8000X11+4800X12+1600X13+2400X14+8000X15+

B000X21+32000X22+40

8000X41+6400X42+2400X43+3200X44+8000K45+
8000X51+6400X52+2400X53+4000X54+8000X55-DA1+DB1-Y1=0
Y1-DR2+DBZ2=600000000

E11+X12+X13+X14+X15=4000

¥214¥22+X23+¥24+¥25=16000

m

HIL+X32+¥33+%3
HA1+X42+¥43+X44+X45=5000
X51+X52+X553+4X54+X55=5000
HI1+X21+¥31+¥41+¥51=6000

X13+K23+K33+¥43+K53=7000
H14+H24+K34+X44+K54=6000
H15+H25+K35+X45+K55=2000
END

47






Saolution Repart - min f_1

Total variables:
Nonlinear variables:
Integer variables:

Total constraints:
Nonlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:

L

Variable
LRL
DR2
D32
11
12
X13

Value
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
4000.000
6000.000
0.000000
4000.000
6000.000
0.000000
0.000000
0.000000
3000.000
0.000000
4000.000
0.000000
5000.000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
5000.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.3160000E+09
0.6000000E+09

Reduced Cost

e

2.000000
000000

1.000000

L = T R R R R = I = I ==

000000
.000000
000000
000000
000000
.000000
000000
000000
000000
.000000
000000
000000
.000000
.000000
000000
000000
.000000
000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

m

¥

[wam |

Lanjutan Lampiran 2.
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Solution Repart - minf 1 ol i

=
=]

I T T S U S R B

Y

an

Lampiran 3. Pencarian nilai f; dengan pendekatargoal
programming  menggunakasoftwarelingo
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Lindo Madel - min .0

MIN ZDR1+DR2+DB2

SUBJECT TC
BO00X11+4800X12+1600X13+2400X14+8000X15+
B000X21+32000X22+4000X23+8000X24+40000X25+
BO00X31+32000X32+4000X33+6400X34+16000X35+
B000X41+6400X42+2400X43+3200X44+3000X45+

EjJJXSL—GQEjXEE—E4jiXSS—QEjJXSQ—EjiiXEE—DAL—

13+X14+¥15¢=5000

134X14+¥15>=3000

Ezl He 23 XEQ—KEE{—'QJDD
H21+X22+%23+

X31+X32+%33
H31+X32+X33+X344X35>=5000

H414X424X43+X444X45¢=6500

Hel+¥42+X45+X44+X45>=4000

H514¥524X53+4X544X554=6500

HoOl+¥52+X53+X54+X55>=4000

H11+¥21+X31+X414X51«=T000

HI14X214X314X414X51>=5000

HlZ+ Xcz—huc—XQL +X52<=15000
{1 2+X424¥52>=8000

3+X43+X53<=8000

33+X43+X53>=5000

+X34+X44+X54<=T7000

44¥34+X¥44+X54>=5000

254X35+4X454X55<=10000
25+X35+X45+X55>=T000

12+
12+
2+K
Z
Z

b-t‘

I'_ﬂLr!..r_-...L-.l'_nl;nt\J
D-f‘

..r.1. L L R
|
e

n Ln l'..
L

+X
+X

llajb-f‘b-f‘b-f‘b-f‘b-ffb-ff

=
[

DB1-Y1=0

Lampiran 4. Hasil iterasi untukf;
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Saolution Repart - min f_0

Glokal optimal zolution found.
Objective value:
Infeasibilities:

Total solver iterations:

Model Class:
Total varizbles:
Nonlinear variables:

Integer variables:

Total constraints:
Nonlinear constraints:

Total nonzeros:
Honlinear nonzeraos:

Variable

=1

=
2 L E
LRSI ]

X1z

0.000000
0.000000

12

LF

Value
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
5000.000
5000.000
0.000000
0.000000
5000.000
0.000000
0.000000
0.000000
5000.000
0.000000
0.000000
0.000000
2000.000
0.000000
0.000000
2000.000
0.000000
6000.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.35928000E+409
0.6000000E+09

Reduced Cost

2

.000000
.000000

1.000000

L R I = T R e R = == B iy

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
,000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

m

Lanjutan Lampiran 4.
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Solution Report - min .0 o) )
P
Row Slack or Surplus
1 0.000000
Z 0.,000000
3 0,000000
4 0,000000
5 2000.000
] 9000.000
7 0.,000000
5000.000
9 0.,000000
10 2500.000
11 0,000000
12 500.0000
13 2000,000
14 2000.000
15 0.000000
it 7000.000
17 0.000000
1 3000.000
19 0.000000 3
20 2000,000
21 0,000000
22 3000.000
23 0.,000000
¥

Lampiran 5. Pencarian nilai A dengan pendekatangoal
programming  menggunakasoftwareLingo
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Linda Madel - max lamda

MAX LAMDA
SUBJECT TO
LAMDA<=1

¥11+¥1
¥11+¥1
X214
X214

b

[¥1) Ln Ln Ln Ln

—X 4 X 5-1000LAMDR>=3000
+X24+X25+3000LAMDA=13000
+X24+X25-6000LAMDA>=10000

X31+X +X34+X35+3000LAMDA=10000

AIT+X32+X33+X34+X35-2000LAMDA>=5000

X41+X42+X43+X44+¥45+1500LAMDA<=6500

X41+¥42+X43+X44+4X45-1000LAMDA>=4000

XS'—XS:—XE&—XEq—XEE— 533-EHDA<=6533

+X
+X

(4% h..l h..l (%] h..l

|
=

LI LR T (]
[¥3] h..l h..l

L
[a¥]

KI1+¥21+X31+¥41+X51-1 LAMDA>=5000
LAMDA<=15000
+X32+¥42+X52-2000LAMDA»=58000
+X33+X43+X53+1000LAMDAC=28000
+X33+X43+X53-2000LAMDA>=5000
+H34+¥44+¥K54+1 LAMDR<=T000
{23+K34+¥44+¥54-1 LAMDA>=5000
KI15+X25+X35+X45+X55+2000LAMDA=10000
KI15+X¥Z25+X35+X45+¥K55-1 LAMDA>=T000
8000X11+4800X12+1600X13+2400X14+8000X15+
8000X21+32000X22+4000X23+8000X24+40000X25+
B000X31+32000X32+4000X33+6400X34+16000X35+
8000X41+6400X42+2400X43+3200X44+8000X45+

5
3
D-f‘.
[¥F)
(%]
|
i
b
(%]
|
B
()]
(%)
I
on
(=]
[

1
et

:j-c‘
A ka3 PR3 B3 RDP
..h L1 Ln h.l h

b-f‘

v pe o pe

12+
12+
14+
14+

b-f‘

Y1-DA2+DB2=600000000
END

8000X51+6400X52+2400X53+4000X54+8000X55-DA1+DB1-Y1=0

m

Lampiran 6. Haslil iterasi untuld
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Solution Report - max lamda

=B [ |

Glokal optimal solution found.
Objective walue:

Total solver iterations:

Model Class:

Total variables: 31
Nonlinear wvariables:
Integer variables:

Total constraints: 2z
Nonlinear constraints:

Iotal nonzeros: 153
Nonlinear nonzeros:

1.000000
0.000000

12

LF

Value
000000
.000000
000000
.000000
000000

4000.000
0.000000
3000.000
3000.000
§000.000
4000.000
0.000000
7000.000
0.000000
0.000000
0.000000
1000.000
0.000000
4000.000
0.000000
0.000000
5000.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.6296000E+09
0.000000
0.000000
0.000000
0.6000000E+09

= =

Reduced Cost

0

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

1}
0
1}
0
1}
0
1}
0
1}
0
1}
0
1}
0.000000
0.000000
0.000000
a.
0
o
0
0
o
o
0
o
o
0
o
o
0

000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

»

m

Lanjutan Lampiran 6.

55



Solution Report - max lamda @E‘g

Raw 5lack or Surplus Dual Price
1 1.000000 1.000000
2 0.000000 1.,000000
3 0.000000 0.000000
4 0.000000 0.000000
5 0.000000 0.000000
8 0.000000 0.000000
7 0.000000 0.000000
g 0.000000 0.000000
9 0.000000 0.000000
10 0.000000 0.000000
11 0.000000 0.000000
12 0.000000 0.000000
13 0.000000 0.000000
14 0.000000 0.000000
15 0.000000 0.000000 =
16 0.000000 0.000000
17 0.000000 0.000000
18 0.000000 0.000000
15 0.000000 0.000000 3
20 0.000000 0.000000
21 0.000000 0.000000
22 0.000000 0.000000
23 0.000000 0.000000 B
24 0.000000 0.000000
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