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dengan Kondisi Ketidakpastian atau Footprint of Uncertainty (FOU) 62

4.1 Flowchart dari metode modifikasi Vogel’s approximation (MVAM) . 72

4.2 Flowchart Metode Improved Vogel’s Approximation (IVAM) . . . . 75

4.3 Flowchart Metode (MMODI) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

4.4 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃11 . . . . . . . . . . . . . . . . 80

4.5 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃12 . . . . . . . . . . . . . . . . 81

4.6 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃13 . . . . . . . . . . . . . . . . 82

4.7 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃14 . . . . . . . . . . . . . . . . 83

4.8 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃21 . . . . . . . . . . . . . . . . 84

4.9 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃22 . . . . . . . . . . . . . . . . 85

4.10 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃23 . . . . . . . . . . . . . . . . 86

4.11 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃24 . . . . . . . . . . . . . . . . 87

4.12 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃31 . . . . . . . . . . . . . . . . 88

4.13 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃32 . . . . . . . . . . . . . . . . 89

4.14 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃33 . . . . . . . . . . . . . . . . 90

xv



xvi

4.15 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari C̃34 . . . . . . . . . . . . . . . . 91

4.16 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari S̃1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

4.17 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari S̃2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

4.18 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari S̃3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

4.19 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari D̃1 . . . . . . . . . . . . . . . . 95

4.20 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari D̃2 . . . . . . . . . . . . . . . . 96

4.21 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari D̃3 . . . . . . . . . . . . . . . . 97

4.22 Bentuk Fuzzy Tipe-2 Interval dari D̃4 . . . . . . . . . . . . . . . . 98

4.23 Solusi Optimal Masalah Transportasi IT2FS . . . . . . . . . . . . . 115



DAFTAR LAMBANG

Min Z : Minimum Z
m∑
i=1

n∑
j=1

cijxij : penjumlahan c11x11 + c21x21 + · · ·+ cmnxmn

m∑
i=1

ai : penjumlahan a1 + a2 + · · ·+ am

n∑
j=1

bj : penjumlahan b1 + b2 + · · ·+ bn

cij : biaya pengiriman dari sumber ke-i menuju tujuan ke-j

ai : kapasitas persediaan (supply) pada sumber ke-i

bj : permintaan (demand) pada sumber ke-j
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INTISARI

PENYELESAIAN MASALAH TRANSPORTASI HIMPUNAN FUZZY

TIPE-2 INTERVAL (IT2FS) MENGGUNAKAN METODE MVAM DAN

IVAM SERTA UJI OPTIMASI MENGGUNAKAN METODE MMODI

Oleh

MUHAMMAD RIDHO RAMADHAN

20106010051

Masalah transportasi merupakan masalah meminimumkan total biaya trans-
portasi pendistribusian produk dari m sumber ke n tujuan. Ketidakyakinan pem-
buat keputusan terhadap biaya operasional, jumlah persediaan dan jumlah permin-
taan yang dipengaruhi oleh banyak faktor menyebabkan terjadinya perubahan pada
bentuk estimasi nilai yang selanjutnya dapat diformulasikan ke dalam himpunan bi-
langan fuzzy tipe-2 interval. Dalam skripsi ini penulis menggunakan himpunan bi-
langan fuzzy tipe-2 interval. Masalah transportasi ini dinamakan masalah transpor-
tasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS). Metode yang digunakan untuk menen-
tukan penyelesaian masalah transportasi IT2FS adalah metode MVAM dan IVAM
untuk menentukan solusi layak awal serta metode MMODI untuk menentukan uji
optimasi. Metode tersebut dikombinasikan dengan metode peringkat baru berda-
sarkan nilai centroid untuk mengubah bentuk IT2FS ke dalam bentuk bilangan te-
gas. Hasil dari penelitian ini diperoleh bahwa metode IVAM lebih efektif karena
memerlukan 2 kali proses iterasi untuk mendapatkan solusi layak awal sedangkan
metode MVAM memerlukan 6 kali iterasi. Solusi optimal dari masalah trans-
portasi IT2FS merupakan merupakan bentuk himpunan fuzzy tipe-2 interval yaitu(
(33, 21 56, 14 75, 28 103, 59), (56, 33 65, 08 71, 79 0, 27)

)
.

Kata kunci : IVAM, masalah transportasi fuzzy tipe-2 interval, MMODI, MVAM,
nilai centroid.
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ABSTRACT

SOLVING INTERVAL TYPE-2 FUZZY SET (IT2FS) TRANSPORTATION

PROBLEM USING MVAM AND IVAM METHODS AND OPTIMIZATION

TEST USING MMODI METHOD

By

MUHAMMAD RIDHO RAMADHAN

20106010051

The transportation problem is a problem of minimizing the total transporta-
tion cost of distributing products from m sources to n destinations. The decision-
maker’s uncertainty regarding operational costs, inventory levels, and demand quan-
tities influenced by various factors leads to changes in the estimation of values,
which can subsequently be formulated into sets of fuzzy type-2 interval numbers.
In this thesis, the author employs sets of fuzzy type-2 interval numbers. This trans-
portation problem is referred to as the transportation problem with interval type-2
fuzzy sets (IT2FS). The methods used to determine the solution to the IT2FS trans-
portation problem are the MVAM and IVAM methods for determining feasible ini-
tial solutions, along with the MMODI method for optimality test. These methods
are combined with the new ranking method based centroid value to transform the
IT2FS into crisp numbers. The obtained results represent the form of interval type-2
fuzzy sets. The result of dummy case show that IVAM is more efficient than MVAM
in terms of the number of iteration. The optimal solution from transportation IT2FS
problem is

(
(33, 21 56, 14 75, 28 103, 59), (56, 33 65, 08 71, 79 0, 27)

)
.

Keyword : centroid value, interval type-2 fuzzy set (IT2FS) transportation problem,
IVAM, MMODI, MVAM.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Masalah transportasi merupakan sebuah permasalahan khusus dalam pro-

gram linier. Program linier sendiri merupakan suatu teknik aplikasi matematika

yang digunakan untuk merumuskan solusi optimal dalam memaksimumkan atau

meminimumkan suatu variabel tertentu, dengan mematuhi sejumlah batasan yang

telah ditentukan. Teknik ini dikenal sebagai teknik optimalisasi (Stapleton, 2003).

Dalam perkembangannya, teknik optimasi juga dilakukan dalam penyelesaian ma-

salah transportasi.

Pada tahun 1939, L. V. Kantorovitch mempelajari model transportasi, dan

pada tahun 1941, F. L. Hitchcock merumuskan model matematika yang saat ini

diakui sebagai model standar dalam memecahkan masalah transportasi (Mulyono

, 2004). Masalah transportasi sendiri adalah permasalahan yang berkaitan dengan

distribusi suatu komoditas atau produk dari berbagai sumber menuju ke sejumlah

tujuan. Masalah transportasi biasa memiliki biaya persediaan dan permintaan yang

diberikan berbentuk bilangan real, yaitu bilangan tegas. Solusi yang didapatkan

dihitung berdasarkan permintaan dan persediaan. Hal ini telah diterapkan dalam

banyak bidang seperti pengendalian optimal, penyimpanan, manajemen logistik,

dan manajemen rantai persediaan.

Seiring perkembangan ilmu pengetahuan khususnya dalam bidang matema-

tika, penerapan masalah transportasi juga ikut mengalami perkembangan dengan

1
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ditandai adanya perubahan paradigma yang berkaitan dengan kendala ketidakpas-

tian yang mulai diperhitungkan keberadaannya. Salah satu kendala ketidakpastian

diantaranya, yaitu ketidakpastian data akibat dari kebijakan perusahaan maupun ku-

rangnya informasi. Seperti suatu perusahaan yang mengalami kendala ketidakpas-

tian permintaan konsumen, ketidakpastian ketersediaan jumlah barang yang akan

dikirimkan, dan naik turunnya harga (biaya) pengiriman barang tersebut.

Ketidakpastian informasi dalam membuat keputusan dapat ditangani oleh

konsep ketidakpastian atau fuzzy. Pada tahun 1965 L.A. Zadeh memperkenalkan

konsep ketidakpastian atau fuzzy sebagai solusi dari pemecahan masalah yang ada

pada himpunan tegas. Ketidakpastian sistem pada kehidupan nyata dalam mem-

buat keputusan menjadi dasar dari munculnya himpunan fuzzy. Munculnya fuzzy

juga sangat berdampak besar terhadap perubahan pandangan ilmu pengetahuan dan

teknologi.

Konsep fuzzy sering digunakan dalam masalah transportasi, yang dikenal

sebagai masalah transportasi fuzzy. Masalah transportasi fuzzy merupakan masalah

transportasi yang parameter keputusannya berupa bilangan fuzzy (Mohanaselvi dan

Ganesan, 2012). Bilangan fuzzy merupakan salah satu penggambaran matematis

untuk ungkapan-ungkapan mendekati, hampir, atau sekitar (Pandian dan Natarajan

, 2010). Masalah transportasi fuzzy banyak ditemukan dalam kehidupan nyata se-

perti masalah transportasi seimbang, masalah transportasi tak seimbang, masalah

computer networks, routing, shortest path problems dan lain-lain.

Peneliti seperti Liou dan Wang (1992), Kaur dan Kumar (2011), Sudha-

gar dan Ganesan (2012), Ebrahimnejad (2014) serta Hunwisai dan Kumam (2017)

memberikan solusi dengan konsep perankingan bilangan fuzzy yaitu melakukan

konversi biaya transportasi, jumlah permintaan, dan jumlah persediaan dalam ben-
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tuk bilangan fuzzy menjadi bentuk bilangan tegas (crisp number). Meskipun de-

mikian, penggunaan himpunan fuzzy biasa tipe-1 ternyata memiliki keterbatasan

dalam mendapatkan derajat keanggotaan yang akurat, terutama saat berhadapan de-

ngan informasi yang kurang memadai.

Melihat tantangan tersebut, Zadeh mengusulkan evolusi konsep himpunan

fuzzy ke arah yang lebih maju. Setelah sekitar 10 tahun memperkenalkan T1FS

(himpunan fuzzy tipe 1), Zadeh membawa inovasi dengan memperkenalkan T2FS

(himpunan fuzzy tipe 2). Himpunan fuzzy tipe 2 merupakan pengembangan dari

himpunan fuzzy tipe 1 (T1FS) yang bisa digunakan untuk menyelesaikan permasa-

lahan ini. Zadeh mendeskripsikan T2FS sebagai himpunan fuzzy, yang merupakan

pemetaan dari U ke [0, 1] dengan fungsi keanggotaan dari himpunan ini, diklasi-

fikasikan sebagai tipe 1 (Zadeh, 1975). T1FS tidak mewakili dengan baik untuk

mendapatkan nilai pasti dari derajat keanggotaan.

Mendel dan Karnik telah meningkatkan jumlah derajat kebebasan untuk

himpunan fuzzy. Oleh karena itu, T2FS merupakan pengembangan dari T1FS ke

derajat yang lebih tinggi. T2FS memiliki tingkat keanggotaan keanggotaan yang

ditentukan oleh T1FS. Fungsi keanggotaan dari T2FS dikenal sebagai fungsi ke-

anggotaan sekunder. T2FS meningkatkan jumlah derajat keanggotaan untuk mena-

ngani ambiguitas masalah T2FS dan memiliki kemampuan yang lebih baik untuk

menangani informasi yang tidak tepat (Mendel,2007).

Himpunan fuzzy tipe-2 (T2FS) yang tergeneralisasi menuntut untuk kom-

putasi, kebanyakan peneliti menggunakan himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS)

dalam bidang praktis (Kar,2018). Komputasi dalam IT2FS lebih mudah dibanding

dengan generalisasi T2FS. Fungsi keanggotaan IT2FS maupun fungsi keanggotaan

umum dari fuzzy merupakan tiga dimensi, namun nilai keanggotaan sekunder dari
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fungsi keanggotaan IT2F selalu sama dengan 1.

Pada penelitian ini, bilangan fuzzy yang akan digunakan sebagai nilai esti-

masi setiap parameter masalah transportasi fuzzy adalah Himpunan Fuzzy Tipe-2

Interval. Metode untuk menentukan penyelesaian masalah transportasi fuzzy telah

dikembangkan oleh beberapa peneliti. Pada penelitian ini, akan digunakan meto-

de MVAM dan metode IVAM (Korukoğlu dan Balli, 2011) sebagai metode untuk

menentukan penyelesaian solusi layak awal, dan metode modifikasi MODI untuk

melakukan uji keoptimalan penyelesaian awal (Pratihar,2020). Kedua metode ter-

sebut dipilih karena dapat digunakan untuk menentukan penyelesaian yang optimal

dari masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval, dengan algoritma atau ta-

hapan yang sederhana. Dalam penggunaan metode tersebut, juga akan digunakan

metode perankingan nilai pusat (centroid based rank) pada sel biaya, permintaan

(demand) dan persediaan (supply) untuk membuat bilangan fuzzy menjadi bilangan

tegas (crisp number) (Karnik dan Mendel,2001).

Berdasarkan latar belakang di atas penulis ingin melakukan penelitian ten-

tang masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval menggunakan studi kasus

contoh numerik dengan judul ”Penyelesaian Masalah Transportasi Fuzzy Tipe-2 In-

terval Menggunakan Metode MVAM dan IVAM serta Uji Optimal Menggunakan

MMODI”. Skripsi ini memperkenalkan konsep dasar pada masalah transportasi

himpunan fuzzy tipe-2 (IT2FS). Selanjutnya pembahasan skema konversi bentuk

himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) ke dalam bentuk bilangan tegas. Selan-

jutnya penyelesaian solusi layak awal menggunakan metode MVAM dan IVAM.

Kemudian diakhiri dengan penentuan uji optimal menggunakan metode MMODI

pada masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS).
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1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan di atas,

kemudian dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana konsep dasar masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval

(IT2FS)?

2. Bagaimana skema konversi bentuk himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) ke

dalam bentuk bilangan tegas?

3. Bagaimana penentuan solusi layak awal dari masalah transportasi himpunan

fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) menggunakan metode MVAM dan IVAM, serta

metode manakah yang lebih efektif berdasarkan hasil penelitian ini?

4. Bagaimana penentuan uji optimasi dari solusi awal MVAM dan IVAM pada

masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) menggunakan

MMODI?

1.3. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah tersebut, batasan masalah

dalam penelitian ini yaitu:

1. Masalah transportasi dalam bentuk himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS).

2. Skema konversi bentuk himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) ke dalam ben-

tuk bilangan tegas menggunakan metode peringkat berdasarkan nilai centroid.

3. Studi kasus menggunakan contoh numerik masalah transportasi himpunan

fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) yang diadopsi dari suatu artikel ilmiah.
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4. Perhitungan titik switch L dan R pada metode peringkat berdasarkan nilai

centroid menggunakan algoritma Karnik-Mendel.

5. Metode penyelesaian solusi awal menggunakan metode MVAM dan IVAM.

6. Metode penyelesaian uji optimasi menggunakan metode MMODI.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penulis dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari konsep dasar masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval

(IT2FS).

2. Mempelajari skema konversi bentuk himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS)

ke dalam bentuk bilangan tegas.

3. Mempelajari penyelesaian solusi layak awal dari masalah transportasi him-

punan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) menggunakan metode MVAM dan IVAM,

serta mengidentifikasi metode manakah yang lebih efektif berdasarkan hasil

penelitian ini.

4. Mempelajari penyelesaian uji optimasi dari solusi awal MVAM dan IVAM

pada masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) menggu-

nakan metode MMODI.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Memberikan pemahaman konsep dasar masalah transportasi himpunan fuzzy

tipe-2 interval (IT2FS).
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2. Memberikan pemahaman skema konversi bentuk himpunan fuzzy tipe-2 interval

(IT2FS) ke dalam bentuk bilangan tegas.

3. Memberikan pemahaman penyelesaian solusi layak awal dari masalah trans-

portasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) menggunakan metode MVAM

dan IVAM, serta mengetahui metode yang lebih efektif berdasarkan hasil pe-

nelitian ini.

4. Memberikan pemahamam penyelesaian uji optimasi dari solusi awal MVAM

dan IVAM pada masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS)

menggunakan metode MMODI.

1.6. Tinjauan Pustaka

Sebagai acuan yang digunakan penulis untuk landasan teori dalam penulisan

skripsi ini bersumber dari buku, makalah, jurnal dan skripsi.

1. Penelitian yang dilakukan oleh Jayanta Pratihar, Ranjan Kumar, S.A. Edalat-

panah, dan Arindam Dey dengan judul ”Modified Vogel’s Approximation

Method for Transportation Problem Under Uncertain Environment” pa-

da tahun 2020. Penelitian ini memperkenalkan dua algoritma penyelesaian

masalah transportasi fuzzy tipe-2 interval yaitu metode MVAM dan metode

program linier (LPP). Jurnal ini membahas tentang bagaimana mencari biaya

minimum pada masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS)

menggunakan metode MVAM untuk mencari penyelesaian layak awal dan

metode MMODI untuk uji optimasi. Hasil dari penelitian ini adalah algoritma

metode klasik VAM dimodifikasi menjadi metode MVAM dengan melibatkan

algoritma Karnik Mendel metode peringkat berdasarkan nilai centroid untuk

mengkonversi bentuk IT2FS menjadi bilangan tegas.(Pratihar,2020).
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2. Penelitian yang dilakukan oleh Jerry M. Mendel dan Dongrui Wu dengan ju-

dul ”A Comparative Study of Ranking Methods, Similarity Measures and

Uncertainty Measures for Interval Type-2 Fuzzy Sets” pada tahun 2008.

Penelitian ini membahas tentang skema konversi bentuk himpunan fuzzy tipe-

2 interval menggunakan metode peringkat berdasarkan nilai centroid (new

centroid-based ranking method) menjadi bilangan tegas. Hasil dari peneli-

tian ini adalah metode baru lebih baik dibandingkan metode lainnya untuk

IT2FS (Wu dan Mendel,2008) .

3. Penelitian yang dilakukan oleh Serdar Korukogly dan Serkan Balli dengan ju-

dul ”An Improved Vogel’s Approximation Method for the Transportation

Problem” pada tahun 2011. Penelitian ini membahas tentang penyelesaian

solusi layak awal pada masalah transportasi menggunakan metode IVAM

(Improved Vogel’s Approximation Method). Hasil dari penelitian ini metode

IVAM lebih baik dalam mencari solusi layak awal pada masalah transportasi

(Korukoğlu dan Balli,2011).

Penelitian ini menggunakan referensi utama dari penelitian yang dilakukan

oleh Jayanta Pratihar dkk dengan judul ”Modified Vogel’s Approximation Method

for Transportation Problem Under Uncertain Environment”. Perbedaan antara

penelitian ini dengan referensi utama terletak pada metode penyelesaian solusi la-

yak awal menggunakan metode MVAM dan IVAM serta uji optimasi menggunakan

metode MMODI.

Perbedaan lainnya pada penelitian ini akan ditambahkan penjelasan secara

rinci setiap proses perhitungan termasuk perhitungan mengkonversi bentuk IT2FS

menjadi bilangan tegas dalam menyelesaikan masalah transportasi himpunan fuzzy

tipe-2 interval. Penjelasan lebih detail mengenai perbedaan penelitian ini dengan
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penelitian sebelumnya disajikan pada Tabel 1.1 berikut ini:

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka

Nama Peneliti Judul Penelitian Perbedaan

Jayanta Pratihar,
Ranjan Kumar, S.A.
Edalatpanah dan
Arindam Dey
(2020)

Modified Vogel’s
Approximation
Method for
Transportation
Problem Under
Uncertain
Environment

Pada penelitian ini penyelesaian
solusi layak awal untuk masalah
transportasi fuzzy tipe-2
interval (IT2FS) menggunakan
metode MVAM dan metode
program linier (LPP). Kemudian
untuk mencari uji optimal
menggunakan metode MMODI.

Jerry M. Mendel
dan Dongrui Wu
(2008)

A Comparative
Study of
Ranking
Methods,
Similarity
Measures
and Uncertainty
Measures for
Interval
Type-2
Fuzzy Sets

Pada penelitian ini menjelaskan
skema konversi bentuk himpunan
fuzzy tipe-2 interval menggunakan
metode peringkat baru berdasarkan
nilai centroid menjadi bilangan
tegas. Hasil dari penelitian
ini adalah metode peringkat
baru berdasarkan nilai centroid
lebih baik dibandingkan metode
lainnya untuk mengubah bentuk
IT2FS menjadi bilangan tegas.

Serdar Korukoglu
dan Serkan Balli
(2011)

An Improved
Vogel’s
Approximation
Method the
Transportation
Problem

Penelitian ini membandingkan
metode IVAM dengan metode
VAM untuk menyelesaikan
solusi layak awal pada masalah
transportasi. Diperoleh bahwa
metode IVAM lebih efisien secara
signifikan dalam mencari solusi
layak awal pada masalah
transportasi.

Muhammad Ridho
Ramadhan (2024)

Penyelesaian
Masalah
Transportasi
Himpunan
Fuzzy Tipe-2
Interval (IT2FS)
Menggunakan
Metode MVAM
dan IVAM serta
Uji Optimasi
Menggunakan
Metode MMODI

Pada penelitian ini data yang
dibahas diambil dari contoh
numerik jurnal ”Modified Vogel’s
Approximation Method for
Transportation Problem Under
Uncertain Environment”. Metode
yang digunakan yaitu metode
MVAM dan metode IVAM untuk
mencari solusi layak awal.
Kemudian menggunakan metode
MMODI untuk uji optimasi.
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1.7. Metode Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini metode yang digunakan adalah dengan me-

lakukan studi literatur dan penelitian terapan. Studi literatur diambil dari buku-

buku referensi, jurnal-jurnal terkait topik penelitian yaitu; konsep dasar masalah

transportasi biasa, penyelesaian solusi layak awal pada masalah transportasi meng-

gunakan metode IVAM, masalah transportasi fuzzy tipe-2 interval (IT2FS), skema

konversi bentuk himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) ke dalam bentuk bilang-

an tegas dan penyelesaian solusi layak awal pada masalah transportasi fuzzy tipe-

2 interval (IT2FS) menggunakan metode MVAM serta uji optimasi menggunakan

metode MMODI. Dalam penelitian ini data yang digunakan merupakan contoh nu-

merik masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) yang diadopsi

dari suatu artikel ilmiah. Flowchart dari metode penelitian yang digunakan dalam

penelitian ini disajikan pada Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Flowchart Penelitian
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1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini

terbagi menjadi lima bab, yaitu sebagai berikut:

BAB 1 : Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, rumusan ma-

salah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tin-

jauan pustaka, metode penelitian dan sistematika penulisan.

BAB 2 : Bab ini membahas tentang konsep dasar dari riset operasi,

program linier, masalah transportasi, algoritma penyelesaian solu-

si layak awal metode NWC, LCM, VAM dan IVAM, uji optimasi

metode MODI dan stepping stone pada masalah transportasi dan

himpunan fuzzy serta fungsi keanggotaannya.

BAB 3 : Bab ini membahas tentang himpunan fuzzy tipe-2 (T2FS), him-

punan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS), operasi himpunan fuzzy tipe-

2 interval dan metode peringkat baru berdasarkan nilai centroid

bentuk himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS).

BAB 4 : Bab ini membahas tentang konsep dasar dari masalah transporta-

si himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS), algoritma penyelesaian

solusi layak awal metode MVAM dan IVAM, uji optimasi metode

MMODI dan penyelesaian masalah transportasi himpunan fuzzy

tipe-2 interval (IT2FS) menggunakan contoh numerik yang dia-

dopsi dari suatu artikel ilmiah menggunakan metode MVAM dan

IVAM serta uji optimasi menggunakan metode MMODI.

BAB 5 : Bab ini berisikan tentang kesimpulan penelitian dan saran dari

penulis terhadap pengembangan penelitian.



BAB V

PENUTUP

Bab penutup ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat di-

ambil berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil setelah menyelesaikan penulisan skripsi ini

adalah :

1. Masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) merupakan ma-

salah transportasi dimana seluruh parameter serta variabel keputusannya be-

rupa bilangan fuzzy tipe-2 interval. Model masalah transportasi himpunan

fuzzy tipe-2 interval terjadi karena pembuat keputusan tidak dapat memastikan

nilai biaya transportasi, kapasitas supply dan kapasitas demand sehingga di-

representasikan dengan bilangan fuzzy tipe-2 interval. Fungsi tujuan dari mo-

del transportasi fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) memuat perkalian antara dua

bilangan fuzzy tipe-2 interval trapesium, sehingga nilai objektif model trans-

portasi fuzzy berupa bilangan fuzzy tipe-2 interval trapesium.

2. Penyelesaian masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS)

memerlukan skema konversi sebagai pendekatan untuk mengubah biaya trans-

portasi, jumlah supply dan demand dalam bentuk himpunan fuzzy tipe-2 inter-

val ke dalam bentuk bilangan tegas.

3. Penyelesaian solusi layak awal dari masalah transportasi himpunan fuzzy tipe-

117
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2 interval (IT2FS) dapat ditentukan dengan menggunakan salah satu dari me-

tode modified Vogel’s Approximation (MVAM) dan improved Vogel’s Appro-

ximation (IVAM). Berdasarkan studi kasus contoh numerik pada penelitian

ini metode MVAM dan IVAM menghasilkan solusi layak awal yang sama,

metode IVAM lebih efektif daripada MVAM dalam aspek jumlah iterasi kare-

na metode IVAM memerlukan 2 kali proses iterasi sedangan metode MVAM

memerlukan 6 kali proses iterasi. Solusi layak awal yang diperoleh meng-

gunakan metode IVAM yaitu x11 = 2, 15;x13 = 3, 29;x22 = 2, 15;x23 =

1, 78;x24 = 3, 94 dan x34 = 2, 56. Adapun biaya transportasi yang diperoleh

adalah 68, 6016.

4. Penentuan uji optimasi dari solusi awal MVAM dan IVAM pada masalah

transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS) dapat ditentukan dengan

menggunakan metode MMODI. Berdasarkan studi kasus contoh numerik pa-

da penelitian ini, jumlah produk untuk solusi optimum yang diperoleh yaitu

x12 = 0, 37;x13 = 5, 07;x21 = 2, 15;x22 = 1, 78;x24 = 3, 94 dan x34 =

2, 56. Adapun biaya transportasi optimum yang diperoleh adalah 67, 0093.

5.2. Saran

Berdasarkan pembahasan dan kesimpulan yang telah disajikan dalam skripsi

ini, penulis ingin menyampaikan beberapa saran untuk penelitian selanjutnya adalah

sebagai berikut:

1. Penelitian ini hanya dibatasi pada konsep dasar masalah transportasi himpunan

fuzzy tipe-2 interval (IT2FS). Diharapkan ada penelitian lebih lanjut pada ana-

lisis sensitivitas pada masalah transportasi fuzzy tipe-2 interval (IT2FS).

2. Penelitian ini hanya dibatasi pada algoritma Karnik Mendel untuk mengubah
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biaya transportasi, jumlah supply dan jumlah demand dari bentuk himpunan

fuzzy tipe-2 interval ke dalam bentuk bilangan tegas. Diharapkan ada peneli-

tian untuk membahas konversi bentuk himpunan fuzzy tipe-2 interval seperti

Algoritma Enhanced Karnik Mendel (EKM), Iterative With Stop Condition

(IASC) dan Enhanced Iterative With Stop Condition (EIASC).

3. Penelitian ini hanya menggunakan metode MVAM dan IVAM untuk menda-

patkan solusi layak awal dan metode MMODI untuk uji optimasi pada ma-

salah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval. Diharapkan ada penelitian

menggunakan metode-metode lain dalam menyelesaikan masalah transporta-

si himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS). Seperti Max Min Vogel’s Appro-

ximation Method (MMVAM) untuk solusi layak awal. Selanjutnya untuk uji

optimasi menggunakan metode Modified Allocation Method (MODA).

4. Penelitian ini hanya menggunakan studi kasus contoh numerik dari masa-

lah transportasi himpunan fuzzy tipe-2 interval. Diharapkan ada penelitian

menggunakan studi kasus dalam kehidupan nyata dari masalah transportasi

himpunan fuzzy tipe-2 interval (IT2FS).
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