BAB I

MATERI PENUNJANG

2.1. GRAPH

Beberapa definisi dan teorema tentang graph yang digunakan untuk
mene_ntﬁkﬁt_l _sebﬁah jaringaﬁ .cicﬁgéﬁ perfnasalahan_ rute t”erdekét” yaﬁg
penyelesaiannya menggunakan model transshipment, dapat dilihat pada
definisi-definisi di bawah ini. Sebelumnya diberikan beberapa pengertian
_menge_nai gambar-gambar berikut ini :

(i) : lingkaran bemomor menggambarkan node
. gars 'mé;'aggambar'kah_’cdge _

——» . garis berarah menggambarkan arc
Definisi 2.1.

titik (node) M(G) = {n}, n,, n3, ..., n,} vang tidak kosong dan himpunan busur

atau garis (edge), yang mungkin kosong, Z(G) = { nmy nns, ..., Rl ).

Gambar 2.1. Graph dengan 5 buah node dan 7 buah edge

~ Suatu graph, yang dinotasikan dengan G (¥,E), adalah himpunan berhingga




Definisi 2.2.
Setiap garis pada sebuah graph menghubungkan dua buah titik yang disebut

titik wjung.

Definisi 2.3.

Walk _adaléh deretan bergantian antara titik dan gans yang dimulai dan
diakhiri dengan titik, W : ny, ey, ny, €2, ..., Api, Cu, Ny (0 2 0), dimana ¢; = n.
;. Trail adalah walk dimana tidak ada garis yang diulang, sedangkan path

adalah walk dengan tidak ada titik yang diulang.

€l

Ca

€3

Gambar 2.2. Graph iengkap dengan nama node dan edge.

Dari gambar 2.2. di atas, yang disebut dengan walk adalah W : n;, ey, ny, es,
ns, €7, n3, €z, My, &6, Ns, €3, ny. Sedangkan trail adalah n;, es, ns, es, na4, €3, 13,

ez, Hs, €5, N2 dan path adalah R, €4, R4, €3, B3, €2, A2,

mTeOréma 2.1. o

Setiap walk # — m dalam sebuah graph terdapat sebuah path 7 —m.




Bukti

Misal W adalah walk » — m pada sebuah graph G. Jika »n = m, maka
diperoleh jawaban yaitu path # — n. Sekarang kita asumsikan bahwa n = m.
Andaikan W : n=mny, ny, 1y, ..., n, = m. Jika tidak ada node dari  terdapat
dalam W lebih dari satu kali, maka W itu sendiri adalah path n — m. Jika
terdapat beberapa node dalam G terdapat dalam ¥ lebih dari satu kali. - Misal
i dan j adalah bilangan integer positif yang berbeda dengan i < j. Jika
hubungan #;, 7; + 5, ..., #j .. ; dihilangkan dari W sebuah walk n — m, sebut /#;

yang mempunyai panjang kurang dari . Jika tidak ada node pada G

_terdapat dalam W, lebih dari satu kali, maka W; adalah path » —m. Jika

belum ditemukan kaéu_s sepertl 1n1 iri_éka ldta_ lakukan '];;ro_sédu'rr di atés,

sampai akhimya kita sampati pada path n —m.

Definisi 2.4.

 Suatu graph berarah (direct graph atau digraph) adalah suatu graph yang

terdiri dari suatu himpunan titik-titik (node) N dan suatu himpunan garis (arc)
A, yang terdini dari pasangan terurut dari titik-titik yang ditulis sebagai (x,))
yang disebut garis berarah, yang dinotasikan dengan A = {(n J,ﬂg), (rn,n3), ...,

(A1)}

Gambar 2.3. Graph berarah



Definisi 2.5.

Setiap arc pada sebuah graph mempunyai dua buah titik, yaitu titik awal

(initial endpoint) dan titik akhir (terminal endpoint).

Definisi 2.0.

- Cycle adalah walk ng; n;, n,, ..., ny, dengan n > 3, dimana node awal sama

dengan node akhir, ng = n, dan dengan n titik, n;, #2, ns, ..., n, yang berbeda.

a1

n

as

Gambar 2.4. Cycle, dengan urutan ny, a8y, N, @z, N3, 8z, N4, a4, Ny

Definisi 2.7.

.-Nilai atau_bobot dari suam,garis_dalam,graphberarerlh,diuﬂis_dengan,,lambang. e

Ka) ataw I(ny, n;).

Gambar 2.5. Graph berarah dengan bobot pada tiap barisnya.
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Dengan menambahkan sebuah node sumber dan node tujuan, maka
gambar di atas merupakan sebuah jaringan. Jadi dapat diketahui bahwa
jaringan adalah suatu digraph yang di dalamnya terdapat sebuah node sumber
dan node tujuan, serta sebuah nilai nonnegatif yang merupakan nilai masing-
masing arc pada digraph tersebut.

- Semua ﬁen_gerﬁan rﬁengcﬂéi \-wvélk, trailldaln_patﬁ .pada. deﬁﬂﬁsi 23
juga berlaku untuk graph berarah. Jika melihat gambar 2.5., maka yang
disebut dengan walk adalah n,, n;, 13, 13, n;, ny, n3, ns, n;. Sedangkan trail

adalah Rj, Rz, R3, N5, 111, Ny, F13 c_ian path adalah Ry, Ny, N3, As, Ko,

 Definisi 2.8.
Nilai suatu path adalah jumlah nilai semua garis yang membentuk path
tersebut. Nilai path dari titik 7 ke j ditulis dengan lambang /().

Contoh : Dari gambar 2.4. diperoleh /(P n;ny) = {a;) + l(ay) + Ka;z) + Kay)

Definisi 2.9.
Jarak dari titik »; ke titik »;, yang dinotasikan dengan d(m;n;), adalah nilai

terkecil dari semua path #; — #; dalam suatu digraph.

22 PROGRAM LINEAR
Metode Program Linear mengalokasikan sumber daya yang terbatas

unfuk mencapai suatu fujuan seperti memaksimalkan keuntungan atau
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meminimumkan biaya. Model program linear terdiri dari sebuah fungsi
tujuan linear dan beberapa kendalanya.
Tujuan dari model ini adalah untuk mencapai hasil terbaik yang
mungkin diperoleh dengan keterbatasan sumber daya. Hasil yang dicapai
ditunjukkan sebagai maksimisasi dari beberapa ukuran, seperti profit dan
| pe_ﬁjualan, aﬁu sebaéﬁi rmmmlsam, sepérﬁ bi“aﬁ:/a_ dan waktu | ”
Setelah masalah diidentifikasikan dan tujuan ditetapkan, langkah
selanjutnya adalah memformulasikan model matematika yang meliputi tiga

tahap sebagai berikut :

1. Tentukan variabel keputusan dan nyatekan dalam simbol matematika... . ..

2. Membentuk fungs1 mjuan yang dltunjukkan sebagal suatu hubungan
linear dari variabel keputusan.
3. Menentukan semua kendala masalah dan mengekspresikan dalam

persamaan atau pertidaksamaan, dan merupakan hubungan linear dengan

~variabel keputusan yang mencerminkan keterbatasan sumber daya @000

masalah tersebut.
- Bentuk model program linear adalah :
maksimumkan/minimumkan  z=c¢px; + Caxa + ..+ Oty

denganpembatas  z= » c,x,

semuqbumr
V20
Keterangan dari model tersebut adalah ;

» zadalah nilai fungsi tujuan.
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* x; adalah banyaknya kegiatan j,j = 1, 2, ..., n. Hal ini berarti terdapat #
variabel keputusan.

e c;adalah sumbangan per unit kegiatan ;.

o  p; adalah jumlah symber daya ke j, i=1,2, ..., m. Hal ini berarti terdapat
m jenis sumber daya.

e a; adalah banyaknya sumber daya 1 yang digunakan oleh tiap unit dari
kegiatan j.

Program linear _dapat diselesaikan dengan dua metode yaitu metode

grafis dan metode simpleks. Metode grafis digunakan apabila persoalan

- program linear yang akan diselesaikan hanya mempunyai dua buah variabel.

Metode simpleks digunakan untuk memecahkan persoalan program linear
yang mempunyai jumlah variabel dan pambatas yang besar (> 2). Metode
simpleks menyelesaikan masalah program linear melalui perhitungan ulang

(iterasi) dimana langkah-langkah perhitungan yang sama diulang berkali-kali

hingga solusi optimum dicapai. Dalam menggunakan metode simpleks,

model program linear harus diubah ke dalam suatu bentuk baku atau standard
Jorm. Ciri-cin dari bentuk baku model program linear adalah :
1. Semua kendala berupa persamaan dengan sisi kanan non negatif.

Suatu kendala jenis < dan > dapat diubah menjadi suatu persamaan

. dengan menambahkan atau mengurangkan suatu variabel slack pada sisi. . .. . .

kiri kendala.
2. Semua variabel harus merupakan variabel non negatif.

3. Fungsi tujuan dapat berupa maksimisasi atau minimisasi.
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2.3. MASALAH RUTE TERDEKAT

Masalah rute terdekat berkaitan dengan penentuan garis-garis berarah

yang dihubungkan dalam sebuah jaringan yang membentuk jarak terdekat

antara sumber dan tujuan. Setiap arc pada jaringan tersebut, misal arc (2,71,

memiliki jarak yang dinotasikan dengan d(m;ny atau dy, yang merupakan

. jarak antara node i dengan node ;. Teorema mengenai jarak dalam scbuah

graph dapat dilihat pada teorema berikut ini.

Teorema 2.2,

-Dimisalkan G adalah sebuah graph, maka -

i

1,

1ii.

Bukti

dy 2 0, dan dj = 0 jika dan hanya jika 7 = /.
dij = dy untuk semua j, j € N(G)

dy < dy. + dyy untuk semua i, j, k € MG)

Jika dy bemilai co atau sama dengan jumlah nilai semua garis yang
membentuk path i — / terdekat, maka dj; > 0. Jika dy — 0, maka path ; —;
terdekat tidak mempunyai garis, dengan demikian i = /. Jika i = j, maka

tidak dapat membentuk sebuah garis sehingga d; = 0.

Untuk membuktikan bahwa d; = dj, kita menganggap dua buah kasus,

yaitu jika dj = o dan jika d; # 0. Pada kasus pertama sudah dapat
dipastikan bahwa d; = o« Pada kasus kedua, anggap path i/ — j

terpendek, serta path j — 7 diperoleh dari path i — j terpendek dengan
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membalik urutan node. Karena path j — i hanya merupakan pembalikan
urutan node dari path 7 — 7, maka hal ini berarti dj; = dj;.
ili. Misal 7, j, dan £ adalah node dari G. Misal P adalah path i — % terpendek
dan  adalah path k¥ — j terpendek pada G. Maka P ditkuti dengar O
~ adalah walk / — j, sebut ¥, dengan panjang dy + dj. Dari pengertian
bahwa setiap W terdiri dari path 7 — j, maka hal ini dapat ditkuti dengan

pengertian dy <dy, + dy;.

Tujuan dari permasalah rute terdekat adalah untuk mencan rute yang
~memiliki jarak terdekat dan sebuah  sumber ke beberapa tujuan.” Namun
sebargiani brérsarr Vé.rplrirkeisi ;'utrr:rwterdéircatwméiibatkan kfllterié 7I7)7iaya seﬁagai
pengganti jarak. Sehingga dalam hal ini permasalahan rute terdekat tidak
bertujuan untuk mencari jarak yang terdekat melainkan untuk mendapatkan

biaya minimum. Rute-rute tersebut berpengaruh terhadap biaya pengiriman

produk yang melewatinya, totapi biaya pengiriman produk tersebut tidalc
dipengaruhi oleh }umlah produk yang dikirimkan.
Dalam sebuah jaringan, tidak semua node saling berhubungan. Ada -
kalanya sebuah node dengan node yang lain tidak dihubungkan dengan

sebuah arc. Arc yang menghubungkan antara node awal 7 dengan node akhir ;

.dinotasikan dengan x;. . Keadaan terseb_ut mempengaruhi koefisien dari .. .

hubungan antara node-node tersebut, dimana koefisien pada variabel x;
bernilai 1, jika node 7 dan node j dihubungkan oleh sebuah arc dan bernilai 0,

jika node / dan node j tidak dihubungkan oleh sebuah arc.
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Jika digambarkan ke dalam bentuk program linear dan dengan
menganggap bahwa node awal (sumber) adalah / dan node akhir (tujuan)

adalah n, maka permasalahan rute terdekat mempunyai fungsi tujuan yaitu :

n H
Mintmumkan z = Zch.xif
=1 g

Dengan kendala pada tiap-tiap node adalah :

Yox,— > x; =1 untuk node sumber

keluar masuk

>x,— D.x, =0 untuk node antara

keluar masuk
ny - ny =-1  untuk node tyjuan

Nilai 1 dan —1 di atas merupakan jumlah rute terdekat yang keluar dari node
sumber dan yang masuk ke node tujuan.
Dalam perhitungan fungsi tujuan, variabel x; bernilai 1 untuk arc

vang dipakai sebagai rute dan bernilai 0 untuk arc yang tidak dipakai sebagai

rute, sedangkan c; merupakan ongkos yang harus dikeluarkan apabila
melewati rute tersebut. Terdapat beberapa penyelesaian masalah rute
terdekat, salah satu penyelesaian yang digunakan adalah dengan

menggunakan model transshipment.
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2.4. MODEL TRANSPORTASI
Transportasi merupakan suatu mode! jaringan di mana di dalamnya
terdapat suatu sistem garis-garis berarah yang menghubungkan titik-titik
yang berlainan, yang berhubungan dengan pendistribusian suatu produk dari
sumber ke tujuan. Model transportasi bertujuan untuk meminimalkan ongkos
pengangkutan dari sejumlah sumber ke sejumiah tujuan.
Bentuk umum dari model transportasi ini dapat dilihat pada gambar

distribusi suatu produk dari » sumber ke # tujuan.

Ci1.X11

51 > d]
C12:X12 C21:X23 "

S C22:X22 > d,

Cml.Xm C1nXin

. Cm2:Xm Con, XoR :
Sm dy
CrnoXm

v

Gambar 2.6. Bentuk umum Model Transportasi
- Gambar distribusi produk di atas menerangkan tentang :
1. Masing-masing sumber mempunyai kapasitas s, i = 1,2, .., m

2. Masing-masing tujuan membutuhkan produk sebanyak d, j =1, 2, ..., n

-4

3. Jumlah satuan (unit) yang dikirim dari sumber / ke tujuan j sebanyak x;

4. Ongkos pengiriman per unit dari sumber i ke tujuanjadalshe;,

Model transportasi dapat dirumuskan ke dalam model program linear

sebagai berikut :
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m H
Minimumkan: =z= chﬁxﬁ
=1 g
n
berdasarkan pembatas : Xy =5, =12, ...,m
J=1

ixy.=dj J=1L2,...,n

=l

xy = 0 untuk semua i dan j

Kemudian dari formulasi program linear di atas dapat dibuat suatu

tabel program linear yang secara umum dapat digambarkan sebagai berikut :

A
1 it f €12 | ..- | Ciq | Cp1 | ... “Con | Cmi | Cm2 | ... | ~Cnn 0
0 i 1 1 0 0 0 0 0 Sy
0 0 0 0 1 1 Q 0 0 $
¢ 0 0 0 ¢ 1 i 1 Sm
0 i 0 1 0 i 0 0 d,
0 0 1 0 0 0 0 1 0 ds

Tabel 2.1. Tabel program linear secara umum

Nilai m dan 7 dalam fungsi tujuan maupun dalam batasan supply atau
c_le_:rgand tldak selalu sama, ada kala_t_lyar ditgm}}ka._n suatu _penna_salahan
dengan-nilai m > n atau m < n. “Untuk nilai m dan » yang kecil, masalah -
transportast pada tabel program linear di atas dapat diselesaikan dengan
menggunakan metode simplex, tetapi tidak jarang ditemukan permasalahan

dengan nilai m dan # yéng cukup besar, sehmgga untuk menyeleséikannya

IXp b X | b X X | Ko | X | Xeo | .. | X | solusi|
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membutuhkan perhitungan yang panjang, waktu yang lama dan tempat yang
tidak sedikit. Oleh karena itu diperlukan suatu solusi khusus yang
perhitungannya lebih efisien dibandingkan dengan metode simplex.

Dengan adanya solusi khusus tersebut, maka tabel program linear di
atas 'ti_dlak akan dlgunakan lagi_. Dan d_en_ga,p_ sifatnya yapg.khas, yaitu setiap
koefisien pada pembatas adalah 1, maka dapat dibuat suatu tabel khusus yang

dinamakan tabel transportasi. Bentuk umum dari tabel transportasi adalah

sebagai berikut :
Ke . Tujuan
Dari 1 _ 2 n Supply

S 1 ixq | x2 . | xm ] s
u ' | Ca1 l _Ca ' Con
m 2 X21 X2 X2n S2
b
e
r | Cmi t Cm2 l Cmn |

jis] Xm] Xm2 Xmn Sm

Demand f  d¢ |  do b oo Lo oda b

Tabel 2.2. Tabel tfransportasi secara umum

Keterangan dari tabel transportasi di atas adalah sumber ditulis dalam

baris daﬁ tujuan ditulis dalam kolom. Penawaran dari setiap sumber ditulis
‘pada kolom paling kanan, sedangkan permintaan dari masing-masing tujuan
ditulis pada baris paling bawah. Biaya pengaﬁgkutan per unit .(c,j) ditulis

pada kotak kecil di bagian kanan atas dari setiap kotak. Variabel x; pada
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setiap kotak menyatakan jumlah barang yang didistribusikan dari sumber i ke
tujuan j, variabel inilah yang nantinya akan dicari nilainya.

Model transportasi ini memiliki keseimbangan pada saat total supply
sama dengan total demand, namun dalam persoalan yang sebenarnya sering
terjadi jumlah supply yang tersedia lebih besar atau lebih kecil daripada
jumlah yang diminta. Namun setiap persoalan transportasi dapat dibuat
seimbang dengan memasukkan variabel semu (dummy). Jika jumlah demand
melebili jumlah supply, maka dibuat suatu sumber dummy yang akan

mensupply kekurangan yang ada. Sebaliknya, jika jumlah supply melebihi -

- jumlah demand, maka dibuat suatu tujuan . dummy untuk menyerap kelebihan -

tersebut. Penambahan dummy i dilakukan untuk menyeimbangkan jumiah

penawaran dengan permintaan. Ongkos pengiriman per unit pada variabel

dummy-ini-sama-dengan nol, sehingga tidak- mempengaruhi metode yang

digunakan dalam penyelesaian model transportasi.

Untuk menyelesaikan masalah transportasi terdapat langkah-langkah

yang harus dilakukan, yaitu :
1. Menentukan solusi awal.
2. Menentukan solusi optimum.

Untuk menentukan solusi awal, dapat dilakukan dengan beberapa
met('),de‘., diantaranya_,_Metodé Pojok Kiri At_as-_P.ojc.).k Kﬁﬁan_Ba_Wéh (North‘-. |
West Comer Method), Metode Ongkos Tcrl;ecil (Least Cost Method), dan
Metode Pehdekat_an Vogel (Vogel’s Approximation Method / VAM).

Sedangk'an untuk menentukan solusi” optimum digunakan Metode Batu
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Loncatan (Stepping Stone Method) dan Metode MODI (Modified
Distribution). Ketiga metode untuk menentukan solusi awal tersebut
mempunyai cara yang berbeda-beda dan solusi yang nilainya berbeda-beda

pula.

Untuk menyelesaikan permasalahan kali ini digunakan Metode

Ongkos Terkecil untuk menentukan solusi awal. Dan apabila persyaratan
penggunaan metode batu loncatan terpenuhi, maka untuk menghitung solusi
optimum digunakan Metode Batu Loncatan.

Adapun langkah-langkah dalam mengoperasikan Metode Ongkos

- Terkecil adalah sebagai berikut :.

1. Susunlah semua supply, demand dan ongkos pendistribusian (cy) ke

dalam tabel transportasi.
2. Alokasikan supply atau demand sebanyak mungkin ke kotak dengan nilai

cy minimum, jika terdapat dua atau lebih ¢; minimum, pilih salah satu,

sesuaikan supply dengan demand. Lakukan kembali langkah ini sampai

semua supply atau demand terpenuhi. Sehingga dicapai solusi yang
optimal.
Setelah mendapatkan solusi awal, kemudian dilakukan pengecekan

terhadap hasil tersebut dengan menggunakan Metode Batu Loncatan untuk

N meng.etahui‘_ﬁpakah_ hasil dan pg:rhi_tungan _dengan rne_nggunakan metode

ongkos terkect! sudah optimal atau belum.
Metode batu loncatan digunakén untuk menentukan entering “variable,

yaitu variabel non basis atau variabel yang di dalamnya tidak terdapat alokasi
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supply atau demand yang menjadi tujuan perpindahan alokasi supply atau
demand dari leaving variable yang merupakan variabel basis atau variabel
yang di dalamnya terdapat alokasi supply atau demand sebagai asal
perpindahan alokasi supply atau demand. Sebelum menentukan entering
variabel dan leaving variabel, terlebih dahulu dibuat suatu loop tertutup bagi
setiap variabel non basis yang berawal dan berakhir pada variabel non basis
yang sama, dimana tiap sudut atau titik dari loop tersebut ditempati oleh
variabel basis dalam tabel transportasi tersebut. Loop tersebut digunakan
untuk memeriksa perubahan ongkos transportasi ¢ ; pada variabel non basis,
- -_jika terdapat perpindahan alokasi supply atau demand dari variabel basis ke
va.ﬁabelﬂ_ncr)rrl ba31s tersebﬁt. Niriai cr’r,;,-”terdéi)rat péda Vaﬁasei r;oﬁ ‘trﬁarsirsr yang _
digunakan untuk menentukan entering variabel. Formula dari ¢’y adalah :

L — — —_
Cy=Cy=Cy + Gy — Gy Tt Gy —C

sudut loop yang merupakan ongkos pada variabel non basis sedangkan

C: €, ¢, ;adalah sudut loop yang merupakan ongkos dari variabel basis.

-
Jumlah sudut loop pada formula teréebut adalah 2n + 2, dengan # + 1 supply
dan # + 1 demand yang berbeda. Setelah semua nilai ¢’ diketahui, dapat
ditentukan entering variabel yaitu variabel non basis x; dengan nilai Cly

negatif yang paling minimal yang akan mengakibatkan pengurangan ongkos
transportasi terbanyak. Setelah itu beri tanda positif pada variabel dengan
nilai ¢ positif dan tanda negatif pada variabel dengan nilai ¢ negatif, sesuai

dengan formula di atas. Tanda positif dan negatif pada variabel-variabel tadi

Dengan ketentuan bahwa i # i; # .. # i, danj # j; # ... # j,, serta ¢y adalah
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menyatakan bahwa pada variabel tersebut terdapat penambahan atau
pengurangan alokasi dengan ketentuan jumlah alokasi pada masing-masing
baris atau kolom harus tetap. Leaving variabel dapat ditentukan dengan
memilih variabel yang mempunyai tanda negatif dengan nilai alokasi yang
~ terkecil. Pengurangan ongkos transportasi adalah sebanyak perkalian antara
nilai ¢; dengan jumlah alokasi yang dipindahkan ke variabel tersebut. Hal ini
dapat dibuktikan pada perhitungan-perhitungan berikut ini.
Misalkan terdapat dua supply (4, j) dan dua demand (% /) dengan
- fungsi tujuan minimumkan z = cpxi + Caxa + CpXp + Cixp.
- Dengan batasan supply caxw + cuxi = 8¢
O gmramesy
dan batasan demand CapXit + CipXe = i
Citkit -+ ik = d

Dengan menggunakan metode ongkos terkecil, dimisalkan bahwa tidak

terdapat alokasi supply maupun demand pada variabel x;;, sehingga variabel

x;; merupakan variabel non basis dan xi, x;, x; adalah variabel basis.
Setelah itu dicari nilai perubahan ongkos transportasi dari variabel non basis
dengan rumus : ¢’y = ¢y — ¢x + cx — ¢y Karena hanya ada satu nilai
perubahan ongkos transportast dari satu variabel non basis, maka dengan
_.‘nie.ngangg’ap bernilai negatlf nilai ¢’ zmér.upakén ..r_.iilai. dimana _.tslfdaﬁat.
entering variabel, yaitu x;.

Setelah itu dicari leéying variabel yang merupakan nilai minimal dari

jumlah alokasi yang dipindahkan pada variabel basis yang memiliki nilai ¢
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negatif, yaitu variabel x5 dan x;. Anggap nilai minimal adalah variabel xy,
sehingga diperoleh nilai perubahan pada masing-masing variabel adalah :
X3 = Xyt X

X = Xjp— Xik

X b= Xk i

X = Xjp— Xig

Dari variabel tersebut apabila dimasukkan ke dalam fungsi tujuan adalah :
Z' = CpX e T et epx et G

z' = cy(xg—Xp) + cylxy + xg) + (X + X)) + cplxp—xp)

27 Cipkig ~ Cudik T Cil¥ar . Cil¥ie T e . i + CiXjr— Gt

2" = kit Gk Gkt ikt — CaXag - CatXie t Sk — Stk

z' = X + Gk + G + G+ X (St — Cii + Cjie— Sy

z'=z+ xpc'y

Karena ¢ ’; bernilai negatif, maka persamaan di atas menjadi :

b

Z =z —XpCy
Dari rumus terakhir ini dapat diketahui bahwa dengan menggunakan metode
batu loncatan, ongkos transportasi dapat berkurang sebanyak xi; ¢’y

Berikut 1ni akan diberikan suatu contoh penggunakan metode ongkos
terkecil dalam menentukan solusi awal dan metode batu loncatan untuk
menentukan solusi optimurn.
Misalkan terdapat suatu permasalahan transportasi sebaga: berikut :

minz = Oxpr+xpo+ 10x s+ 3xp; + 12555 + dx53 + Txz; + 8xz2 + Sx33
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dengan kendala sumber x;; + x;2 + x;3= 10
X2+ X2+ Xx3=15
X3+ x33 + x33= 10

dan kendala tujuan Xy X+ x3=10

Xi2 + X221 X3z =_5

X3 + X3 + x33 = 20

Kemudian dibuat suatu tabel transportasi sebagai berikut :

1 2 3
| 6 | 1 | 10
_ | 10
] 3 | 12 | 4
T o 15 .
'| L | s HIV gt
10 5 20

Tabel 2.3. Contoh penggunaan tabel transportasi

Karena tabel transportasi tersebut telah memiliki keseimbangan, maka

permasalahan transportasi dapat langsung diselesaikan dengan menggunakan

metode ongkos terkecil, seperti pada tabel transportasi di bawah ini.

1 2 3
| 6 | 1 | 10
1 5 5 10
| 3 | 12 | 4
2 10 5 15
| 11 | 8 | 5
3 10 10
T = o R

Tabel 2.4. Contoh penyelesaian tabel transportasi

Sehingga diperoleh ongkos transportasi sebesar :

Z = 1x5+5x10+3x10+4x5+5x10=155
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Ongkos transportasi tersebut merupakan solusi awal dari penyelesaian
masalah transportasi. Setelah itu menentukan perubahan ongkos transportasi
¢’y pada semua variabel non basis.
e’n=cu—citen—cy=6-10+4-3=-3

¢p= tn-Caton—cp=12-4+10-1=17
csr=c3y—c33tepn—cy=11-5+4-3="7
C’3p=cp—cy3tcpz—cp=8-5+10-1=12

Kemudian menentukan entering variabel, yaitu x;;. Beri tanda positif pada

variabel x;; dan x,; serta tanda negatif pada variabel x;; dan xz;, sehingga

- dapat ditentukan leaving variabel, yaitu x;; karena-mempunyai jumlah-alokasi. . .

vang lebih kecil daripada alokasi pada variabel x2;, seperti terlihat pada tabel

transportasi berikut ini.

1 2 3
¥ ! I 1}- i 10
1 o 5 5 10
2 | 10 a5 15
| 11 | 8 I ]
3 7 iz 10 10
10 - 5 20

Tabel 2.5. Tabel transportasi dengan perubahan ongkos transportasi pada
masing-masing variabel non basis.

Setelah itu lakukan perpindahan alokast dar_i leaving variabel ke entering
"'ﬁaﬁabel dengan meHIpérhatikan jumlah “alokasi: pada masing-masing baris
dan kolom harus tetap. Pada variabel yang bertanda positif terdapat
penambahan jumlah alokasi, begitu juga sebaliknya. Sehingga tabel

transportasinya menjadi seperti di bawah in1.




26

1 2 3
| 6 ] 1 i 10

1 5 5 10
| 3 | 12 | 4

2 5 10 15
| 11 | 8 ] 5

3 10 10

10 5 20

Tabel 2.6. Tabel transporiasi setelah dilakukan metode batu loncatan

Lakukan lagi pencarian nilai perubahan ongkos transportasi pada variabel
non basis _di atas.

c'z=ci—cutey—-cp3=10-6+3-4=3

Cp= cp—cuytop—cp=12-3+6-1=14.. .

5’31 = C31—C33 tos—cy=11-5+4 f73.= 7
C'sp=cy—cytep—cytey—cp=8-5+4-3+6-1=9

Karena sudah tidak ditemukan c’; yang bernilai negatif, maka penyelesaian

di atas adalah penyelesaian optimal dari permasalahan transportasi. Jadi

~ dengan penyelesaian menggunakan metode ongkos terkecil dan metode batu

loncatan, didapatkan ongkos. transportasi sebesar :

z = 6x5+1x5+.3x5+4x10+5x10.=140.

Ongkos transportasi in1 berkurang 15 jika dibandingkan dengan solusi awal,

dimana jumlah 15 ini merupakan perkalian antara perubahan ongkos

 transportasi sebesar -3 dengan jumlah perpindahan alokasi yang besamya 5.
Salah satu prosedur alternatif dan penggunaan model transportasi ini

adalah model transshipment. Model transshipment ini merupakan model

transportasi yang di ‘dalamnya terdapat node transshipment, dimana
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pengiriman unit dari sumber melewati node ini sebelum sampai ke tujuan.
Dengan kata lain untuk mengubah menjadi model transshipment, maka pada
model transportasi perlu ditambahkan suatu node transshipment, dimana pada
node ini terdapat arc masuk dan arc keluar. Fungsi tuyjuan dari model
tpansshipment sama dgnggn mo_dgi transpoﬁasi, y_aitu :

Minimumkan z=iic,}xy atau z = chxu

. P senmabusur

Pada model transshipment, selain kendala node sumber dan node tujuan yang

sama dengan model transportasi, perlu ditambahkan pula kendala pada node

~ transshipment sebagai berikut :
qu ny atauZx = Z.ly
kefuar masuk

Sehingga fungsi fujuan untuk model transshipment adalah :

Minimumkan Z—iic X, atauw z= chxj

=l j=i semuabusur

Dengan kendala untuk tiap node adalah :

n
Node sumber i Zx,}. =, atau Zx,.j =,

keluar

ni

Node tujuan j ng. =d; atau Zx,.j =d
. . whasuk

_Node.transshiprhgﬁt. Zx ‘Zx atau ny=ny

keluar masuk

dengan x; > O untuk semua nilai i=1,2, ..., mdan;j=1,2, ..., n






