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2.1 Matriks

Matriks menurut Anton (2000) adalah susunan baéang
berbentuk segi empat. Bilangan-bilangan dalam susitu disebut
anggota dalam matriks tersebut. Sebuah matriksashehgnya satu
kolom disebut matriks kolom atau vektor kolom, dabuah matriks
dengan hanya satu baris disebut matriks baris etitor baris.
Secara umum matriks dituluskan sebagai berikut :

A1 A2y o Qin
A2 Qzz + d2n

A = O - .
Am1 Amz2  * Qpp

2.2 Mod€l Transportas

Misalkan S;adalah jumlah hasil produksi yang tersedia di pusat
pengadaan danD;adalah jumlah hasil produksi yang diminta tempat
tujuan, maka kondisi keseimbangan masalah traragpalitunjukkan
sebagai (Bronson, 1995).
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Masalah transportasi dapat ditempatkan dalam beahét yang
dinamakan tabel transportasi. Tabel ini memuat pisisedian
(sumber) dan sisi permintaan (tujuan), kapasitassegéan dan
jumlah permintaan, serta biaya transportasi darsimgamasing
tujuan.
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Bentuk tabel transportasi sebagai berikut
Tabel 2.1. Tabel Transportasi Umum (Mulyono,1991)
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2.3 Program Linier (Linear Programming

Program Linear adalah salah satu teknik penyelesdfet
operasi yang secara khusus menyelesaikan masalslama
optimasi (memaksimalkan atau meminimumkan) tetapnyh
terbatas pada masalah—-masalah yang dapat diubghdn&mgsi
linear. Demikian pula kendala—kendala yang digunakaga
berbentuk linear. Masalah program linear tidak Edialah optimasi
bersyarat, yakni pencarian nilai maksimunmakimiz¢ atau
pencarian nilai minimumnfinimizg suatu fungsi sasaran berkenaan
dengan keterbatasan—keterbatasan atau kendalehgeuns dipenuhi
(Dumairy, 1999).

Program secara formal suatu program linealabdaasalah
optimasi dengan bentuk meminimumkan atau memakskaom

Memaksimumkan Z = ¢ X, di manaxO R',cO0R"

dengan kendala Ax<b, AOR™" danbOR™
x>0, xOR"

Meminimumkan :Z =c'Xx, di manaXOR',cOR"

dengan kendala Ax=b, AOR™",danbOR"

x>0, xOR"
(Lejasa, 2009)



24 Crisp

Dalam himpunan tegascr{sp), keanggotaan suatu unsur di
dalam himpunan dinyatakan secara tegas, apakahk dbysebut
anggota himpunan atau bukan.

Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2004), pada himpuna
tegas €risp), nilai keanggotaan suatu item x dalam suatu Ajlidi
denganu, (x) memiliki dua kemungkinan, yaitu :

1,x €A
I’J'A(X)z{o XeA

2.5 L ogika Fuzzy

Fuzzy berarti samar, kabur atau tidak jelas. Faziglah istilah
untuk menyatakan kelompok atau himpunan yang ddipatakan
dengan kelompok lain berdasarkan derajat keangyotaag kabur,
bukan berdasarkan logika biner yang hanya membadaktara O
dan 1 secara tegas.

Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk etekan
suatu ruang input ke dalam suatu output. Pada dokjisik, nilai
kebenaran proposisi adalah 1 atau 0. Tetapi pagkalduzzy, nilai
kebenaran propisisi adalah nilai rill di dalam gegla[0,1]
(Kusumadewi dan Purnomo,2004).

2.6 Himpunan Fuzzy

Pada himpuan fuzzy nilai keanggotaan terletak paaiang O
sampai 1. Apabila x memiliki nilai keanggotaan fyzz[x] = 0
berarti x tidak menjadi anggota himpunan A, denmkiaula
apabila x memiliki nilai keanggotaan fuzgy[x] = 1 berarti x
menjadi anggota penuh pada himpunan A.

Himpunan fuzzy memilki 2 atribut, yaitu :

1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewasigtu
keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakaas®a
alami.

2. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkeémran
dari suatu variabel (Kusumadewi dan Purnomo,2004).



2.7 Fungs Keanggotaan Fuzzy

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

2.7.1 Representas Linear

Pada representasi linear, pemetaan input ke dew@gatggotaanya
digambarkan sebagai suatu garis lurus. Ada duaakeaflizzy yang
linear, yaitu : (Kusumadewi dan Purnomo, 2004)

2.7.1.1 Representas Linear Naik

Kenaikan himpunan fuzzy dimulai pada nilai domaiany
memiliki derajat keanggotaan nol bergerak ke kananuju ke nilai
tinggi. Fungsi keanggotaan representasi linear mhdlefinisikan
sebagai berikut.

0, x<a
_Jx—a X
ulx) = T a a<x<
1, x>b

Grafik representasi linear naik dapat dilihat p&ambar 2.1
berikut

» Domair

a b
Gambar 2.1 Representasi N



2.7.1.2 Representasi Linear Turun

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

0, x>b
b—x
ulx) = — as<x<bh
1, x<a

Grafik representasi linear turun dapat dilihat p&aanbar 2.2.
p(x)
A

5 ——» Domain
a b

Gambar 2.2 Representasi Turun

2.7.1.3 Representas Kurva Segitiga

Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabunganaadtia
garis (linear). Fungsi keanggotaan segitiga ditkikan sebagai
berikut.

( 0, x<aataux >c
xX—a = h
u@) = b—a 7%
i b<x<c
c—b’ -



Grafik representasi kurva segitiga dapat dilihatgp&ambar 2.3
berikut.

ulx)
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Gambar 2.3 Representasi Kurva Seg

2.8 Pendekatan Vogd (Vogel Approximation Method)

Metode Pendekatan Vogel diperkenalkan oleh WR.eVe&ahun
1948. Prinsip dari metode ini adalah memilih hargega ongkos
terkecil tiap-tiap baris kemudian menghitung skliantara ongkos
terkecil tersebut dengan ongkos terkecil berikutriyalam hal ini
yang selisihnya nol tidak diperhatikan. Hal yangaadiperlakukan
terhadap kolom. Bilangan-bilangan selisih tersetibenal dengan
bilangan Vogel

VAM bersifat heuristik dan biasanya memberikan solawal
yang lebih baik dibandingkan metode lainnya. Agikdari VAM
terhadap masalah yang diberikan tidak menjamin gsgbsolusi
optimal yang akan dihasilkan. Pada kenyataannya, MVA
menghasilkan hasil optimal atau mendekati soluginapn awal
terhadap masalah transportasi dengan ukuran ké&&M berdasar
pada konsep biaya penalti. Biaya penalti adalaisilseantara sel
biaya terbesar dengan sel biaya terbesar setelgiade baris atau
kolom. VAM memberikan sebanyak mungkin pada selydia
minimum pada baris atau kolom dengan biaya perneafbesar.
Metode ini menghasilkan solusi yang optimum atamae&ati hasil
optimum pada masalah transportasi dengan skal& (8=ridar dan
Serkan, 2011).

Metode pendekatan Vogel (VAM) menganalisa perbedaa
antara sel dengan biaya terkecil dalam setiap darissetiap kolom
untuk menghilangkan biaya yang terbesar. Langkagkizh metode
pendekatan Vogel adalah
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1. menghitung nilai perbedaan antara 2 biaya terkisddm setiap
baris dan setiap kolom. Melakukan hal yang samakus¢tiap
kolomnya

2. menentukan baris atau kolom yang mempunyai angka

perbedaan terbesar (jika biaya yang sama lebihsdguj dipilih
sembarang) dan dialokasikan sebanyak-banyaknya paba
yang mempunyai biaya terkecil pada baris atau kdknsebut.
Jika hanya ada satu sel sisa dalam suatu baris kalam,
dipilih sel tersebut dan alokasikan sebanyak yampgriikan
tanpa melanggar persediaan atau permintaan yangpadia
baris dan kolom tersebut

3. untuk sel-sel yang belum terisi dilakukan perhimmgerbedaan
yang baru pada tiap kolom dan tiap baris. Kemudiguilih
perbedaan yang terbesar dan alokasikan sebanysirgm
pada sel yang memiliki biaya terkecil pada bareuatolom
tersebut, tanpa melanggar batasannya

4. mengulangi langkah 3 sehingga semua permintaan dan

persediaan terpenuhi (Agustini, 2004).

2.9 Metode Improved Version ofVogel's Approximation Method
(IVAM)

Masalah ekonomi yang dihadapi oleh manusia mendoron

manusia untuk selalu bersikap rasional dalam mekantberbagai
pilihan, agar sumber daya alam yang dimilikinya atagigunakan
untuk memuaskan kebutuhan hidup dengan semaksimatkim.
Dalam ekonomi dikenal dengan istilah biaya pelué@gportunity
Cos). Biaya peluang adalah biaya yang timbul akibatmihi
sebuah peluang terbaik dari berbagai alternatifytarsedia. Ketika
seseorang dihadapkan pada beberapa alternatihampildan harus
memilih salah satu diantaranya maka alternatif yiadah dipilihnya
itulah yang menjadi biaya peluang. Sama halnya yarjgdi pada
salah satu faktor produksi yaitu tenaga kerja. d3arang pekerja
mengambil salah satu kesempatan atau peluang unélikkukan
suatu produksi maka secara bersamaan dia akamakgail peluang
untuk melakukan produksi di bidang lain. Kehilandgasempatan
itulah yang disebubpportunity costitau biaya peluang (Serdar dan
Serkan, 2011).



Improved version oWogel's Approximation Metho@iVAM)
adalah salah satu variasi dari metdtmyel Approximation Method
(VAM). Metode ini menggunakan konsep matrikstal Opportunity
Cost(TOC) dengan tujuan mendapatkan solusi cepat yptigal.

Awalnya matriks biaya diubah menjadi matrdggortunity cost
dengan memilih elemen terkecil dari matriks biaydarmula untuk
mengurangi seluruh elemen (bilangan) dalam set#fs Isehingga
didapatkan matriks biaya yang telah dikuranged(ced cost
matrikg. Reduced cost matriksli atas terus dikurangi untuk
mendapatkan matriks TO®al ini dapat dicapai dengan memilih
elemen terkecil dari setiap kolom paBaduced cost matriksntuk
mengurangi seluruh elemen dalam kolom tersebut.

2.10 Model Transportas Fuzzy

Parameter-parameter pada model transportasi allialgdn, nilai
permintaan, dan nilai penawaran. Pada prakteknyaangeter-
parameter ini tidak dapat diketahui dengan paspabda hal ini
terjadi, maka salah satu solusinya dapat dicarg@emenggunakan
operasi himpunan fuzzy. Pada masalah transportasy f biaya
transportasi sudah pasti diketahui pasti, sedangkamlah
permintaan dan penawaran masih belum diketahuiathejgdas atau
bernilai fuzzy. Model transportasi fuzzy dapatudiuskan sebagai

berikut :
m n

Fungsi tujuan

=1 j=1

Dengan kendala
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fij < Bj ;j = 1,2, e, m
i=1
Xj 20;i=12, ~.omandj=12,..,n

Keterangan :
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C;; adalah biaya pengangkutan per unit pragiyk

a; adalah banyaknya komoditi yang tersedia di sumbggngan
bernilai fuzzy.

Bj adalah banyaknya komoditi yang dibutuhkan di sunlakngan
bernilai fuzzy.

X%;; adalah banyaknya komoditi yang diangkut dari sumipeenuju
tujuan j dengan bernilai fuzzy (Kusumadewi dan Bora,2004).

211 Transformas  Interval  Transprtation ke Clasiccal
Transportation
Misalkan ada suatu permasalahan transportasi dendan
permintaan darsupply berbentuk interval sebagai berikut (Chanas
dkk,1998) :

n

m
min c(x) = ZZ CijXij

i=1j=1

Dengan batasan :
n

1 217 —
inje[ai,ai],l =12, .., m

=
n

2"116[ i) bj ] s J=12,...,n
i=1
xij 2 0 integer

Masalah diatas dapat ditransformasikan ke bentl&ssical
transportation dengan menambah beberapa niBummy pada
sumber dan tujuan sehingga diperoleh (2m+1) surdbar (2n+1)
tujuan, dengan nilasupplya;, i=1,2,...,2m+1 dan nilai permintaan
(demandi b;, j=1,2,...,2n+1 sebagai berikut :

aj=a-1'i=12 e, m

— 2 1 _
aj = aj_ m —aj_ mi=m+1lm+2..,2m
Aom+1 = Z(bjz - bjl)
1 j=
bj = bj = e,

bjzbj2 bj1 n,j=n+1,n+2,...,2n
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m n

- 2 1

byni1 = z a; — z b;
i=1 j=1

Koefisien biayad;; adalah:

dij = Cij; i=12,...mj=12,..,n

dij =Ciimy; t=m+1lm+2..2mj=1.2..,n
dij=Cij—p; i=12,..mj=n+1n+2, ..2n
dij=Ciemj-ms i=m+1m+2..2mj=n+1n+2.2n
din+1 = M; M = bilangan yang sangat besar;i = 1,2, ...,m
digns1=0; i=m+1m+2..2m

doms1,j = M; M = bilangan yang sangat besar,j = 1,2,...,n
dome1,;=0; j=n+1n+2..2n

2.12 Fuzzy Integer Transportation Problem

Salah satu penggunaan logika fuzzy untuk transgiorta
diusulkan oleh Chanas pada tahun 1998. Pada moHeahasS,
besarnya biaya ditetapkan secara eksak, sedangkarahj
permintaan darsupply masih belum diketahui dengan jelas. Pada
masalah transportasi klasik dengan permintaan sigply yang
bernilai integer akan selalu menghasilkan solusigypiga eksak.
Menurut Chanas dibutuhkan algoritma khusus untukdapatkan
suatu nilai integer yang optimal paBazzy Integer Transportation
Problem(Kusumadewi dkk, 2004).
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