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INTISARI 

Optimasi Urban Rail Transportation dengan Menggunakan Metode 

Manamohan Maharana (MM) dan Metode Modified MODI (MMODI) pada 

Negara Berkembang 

 

Oleh 

Fadia Sya’bi Irsyada 

NIM. 21106010056 

 

Urban Rail Transportation memiliki peran penting dalam mendukung 

pembangunan ekonomi di negara berkembang, terutama dalam mengatasi 

kemacetan yang disebabkan oleh pertumbuhan populasi penduduk yang pesat. 

Semakin banyaknya peduduk, kebutuhan akan sistem transportasi umum yang 

efisien menjadi sangat mendesak. Oleh karena itu, pemerintah di berbagai negara 

berkembang giat melakukan pembangunan infrastruktur transportasi untuk 

mengurangi ketergantungan pada kendaraan pribadi di jalanan kota. Di antara 

negara-negara tersebut, Nigeria telah merencanakan pembangunan sistem kereta 

api di Okokomaiko, yang akan menghubungkan kawasan padat penduduk dengan 

pusat bisnis di Marina. Proyek ini mencerminkan upaya untuk menghadapi 

permasalahan mobilitas dan kemacetan di kawasan urban. Dalam pembangunan 

sistem kereta api tentunya membutuhkan biaya yang relatif besar. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan optimasi biaya untuk mengoptimalkan sistem pembangunan proyek 

kereta api tersebut. Pada penelitian ini dilakukan uji optimalitas menggunakan 

Metode MMODI dan Metode MM. Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa kedua 

metode tersebut memberikan hasil optimalitas yang sama, yaitu sebesar 10.450.000 

USD atau terjadi penghematan 47,75% dari alokasi anggaran yang disediakan. 

Kata kunci: Urban Rail Transportation, Metode MVAM, Metode MM, Metode 

MMODI, Negara berkembang 
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ABSTRACT 

Urban Rail Transportation Optimization Using Manamohan Maharana 

Method (MM) and Modified MODI Method (MMODI) in Developing 

Countries 

 

By 

Fadia Sya’bi Irsyada 

NIM. 21106010056 

 

Urban rail transportation plays an important role in supporting economic 

development in developing countries, especially in addressing congestion caused 

by rapid population growth. As the population grows, the need for an efficient 

public transportation system becomes more urgent. Therefore, governments in 

various developing countries are actively developing transportation infrastructure 

to reduce dependence on private vehicles on city streets. Among these countries, 

Nigeria has planned the construction of a railway system in Okokomaiko, which 

will connect the densely populated area with the business center in Marina. The 

project reflects an effort to address mobility and congestion issues in urban areas. 

The construction of a railway system requires a relatively large amount of money. 

Therefore, it is necessary to carry out cost optimization to optimize the construction 

system of the railway project. In this study, optimality tests were carried out using 

the MM Method and the MMODI Method. The results of the test show that both 

methods provide the same optimality results, which amount to 10,450,000 USD or 

a savings of 47.75% of the budget allocation provided. 

Keyword: Urban Rail Transportation, MVAM Method, MM Method, MMODI 

Method, Developing countries. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah  

Negara merupakan suatu organisasi kekuasaan di antara sekelompok atau 

beberapa kelompok manusia yang mendiami suatu wilayah (teritorial) tertentu 

(Raihan, 2021). Setiap negara memiliki kondisi sosial dan ekonomi yang berbeda 

sehingga menyebabkan terjadinya pengelompokkan antara negara maju dan negara 

berkembang. Perbedaan karakter dan tantangan yang dihadapi menjadikan negara 

berkembang sering menjadi objek penelitian. Negara berkembang menghadapi isu 

krusial dalam pembangunan ekonomi dengan tujuan untuk meningkatkan 

pendapatan per kapita dan mengurangi tingkat kemiskinan. Selain itu, kebutuhan 

akan anggaran yang signifikan serta kematangan rencana menjadi alasan utama 

mengapa negara berkembang sering dipilih dalam suatu penelitian. 

Negara berkembang didefinisikan sebagai negara yang memiliki karakteristik 

seperti ketergantungan pada negara maju, tingkat pertumbuhan penduduk yang 

tinggi, tingkat pengangguran yang tinggi dan masih mengandalkan sektor pertanian 

(Todaro, Michael P and Smith, 2020). Di samping itu, Agarana memaknai negara 

berkembang sebagai negara yang belum mencapai target pembangunannya 

(Agarana et al., 2016). Pembangunan yang dimaksud seperti kualitas pendidikan, 

sumber daya manusia, kekuatan ekonomi dan infrastruktur yang berkaitan dengan 

kualitas hidup masyarakat di negara tersebut.  

American Public Works Association (APWA) mengatakan bahwa 

infrastruktur adalah fasilitas fisik yang dikembangkan atau dibutuhkan oleh publik 

untuk fungsi-fungsi pemerintahan dalam penyediaan air, tenaga listrik, 

pembuangan limbah, transportasi dan pelayanan sejenis untuk memfasilitasi tujuan 
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pembangunan ekonomi. Proyek pembangunan transportasi kereta api banyak 

dilakukan oleh negara-negara berkembang dalam rangka mengakselerasi 

pertumbuhan ekonomi. Bagi negara berkembang, penghematan anggaran menjadi 

isu sentral dalam setiap pembangunan infrastruktur. Perkembangan teknologi 

kereta api telah mengalami kemajuan yang pesat. Hal ini ditandai dengan konversi 

sumber energi penggunaan bahan bakar dari kayu ke listrik. Transportasi kereta api 

menjadi pilihan yang cukup efektif untuk mengantarkan manusia dan barang ke 

tempat yang berbeda secara massal. Fasilitas transportasi kereta api yang memadai 

dapat menjadi sarana transportasi publik yang lebih ramah lingkungan 

dibandingkan dengan kendaraan pribadi seperti mobil dan motor. Selain itu, 

transportasi tersebut cepat, aman dan nyaman untuk berpindah dari pinggiran kota 

ke pusat kota atau bahkan ke pusat kota lain (Agarana et al., 2016). 

Kota terbesar di Nigeria, Lagos, misalnya telah membangun sistem kereta api 

ringan di bawah kemitraan pemerintah dan swasta. Nigeria merupakan negara 

bagian dari Afrika Barat yang membentang seluas 923.768 𝑘𝑚2 dengan kota Lagos 

termasuk salah satu kawasan terpadat di negara tersebut (Lampiran 1). Kawasan ini 

direncanakan akan dibangun sistem kereta api yang menghubungkan Okokomaiko 

(kawasan padat penduduk di bagian barat Lagos) dengan Marina (kawasan bisnis 

di Lagos) untuk mengurangi kemacetan lalu lintas pada kota tersebut. Disamping 

itu, Lagos merupakan pusat ekonomi yang menyumbang 26,7% dari total PDB 

(Produk Domestik Bruto) Nigeria dan lebih dari 50% kapasitas industri non-minyak 

(Haq, 2024). 

Nigeria menjadi salah satu negara yang merencanakan pembangunan kereta 

api bekerjasama dengan China untuk mempererat hubungan diplomatik antar 

negara tersebut. Dibangun oleh China Civil Engineering Construction Corporation 

(CCECC) sejak 2010 yang bertujuan untuk mengembangkan sistem perkeretaapian 

negara tersebut dengan standar internasional. Pembangunan proyek kereta api 

dikenal dengan istilah Urban Rail Transportation, yang merupakan kombinasi dari 
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kata ‘urban’ dan ‘rail transportation’. Istilah ini merujuk pada sistem transportasi 

rel yang beroperasi di daerah perkotaan. Salah satu contoh sistem urban rail yaitu  

Jalur Biru Lagos Rail Mass Transit (LRMT) yang memiliki panjang sekitar 27 km 

dan terdiri dari 13 stasiun pemberhentian (UITP, 2022). Pada proyek tahap pertama, 

Jalur Biru diresmikan sepanjang 13 km dengan 5 stasiun pemberhentian (Lampiran 

2). Sebelumnya, pembangunan kereta api di Nigeria telah dilakukan dengan didanai 

oleh pemerintah namun selama pengoperasian kereta api tersebut terkendala 

kebijakan dan administrasi yang tidak ditanggung pemerintah kembali, sehingga 

transportasi kereta api menjadi terbengkalai (Odeleye, 2000). 

Transportasi memiliki peranan penting dalam segala hal, terutama pada 

pengiriman barang. Barang-barang perlu didistribusikan dari sumber (supply) 

seperti pabrik ke beberapa tujuan (demand). Pengiriman barang tentunya 

memerlukan suatu biaya untuk mencukupi permintaan customer agar sampai tepat 

waktu. Semakin jauh jarak yang ditempuh serta waktu yang lama akan 

meningkatkan biaya transportasi. Oleh karena itu, masalah transportasi 

membutuhkan manajemen terkait pasokan dan solusi yang efisien dalam 

pengangkutan barang dari sumber ke berbagai tujuan untuk meminimum biaya 

pengiriman.  

Konsep minimisasi biaya pengiriman barang ini akan diterapkan pada 

minimisasi biaya pembangunan proyek transportasi kereta api. Biaya proyek kereta 

api, baik pembukaan lahan dan konstruksi, serta operasional dan pemeliharaan yang 

berkelanjutan relatif besar. Pembangunan dua jalur awal pada proyek kereta api 

perkotaan diperkirakan menelan biaya hingga $1,4 miliar. Pembangunan kereta api 

di Tanzania pada jalur Dar es Salam-Isaka yang dibiayai oleh World bank dan Non-

Bank mencapai jutaan dolar AS (World Bank, 2014). Oleh karena itu, pemerintah 

Nigeria harus merencanakan, menyusun, dan melaksanakan proyek kereta api 

selanjutnya dengan lebih matang demi memberikan manfaat yang sepadan dengan 

jumlah biaya yang dikeluarkan. 
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Penyelesaian masalah transportasi dapat dilakukan dengan meminimumkan 

atau memaksimumkan tujuan dengan mengidentifikasi beberapa kendala yang 

terjadi.   Masalah transportasi memaksimumkan komponen pembangunan proyek 

kereta api telah digunakan oleh (Agarana et al., 2016) untuk mengoptimalkan 

sistem pembangunan proyek kereta api di Nigeria. Metode yang digunakan adalah 

metode simplek untuk menentukan solusi awal dan solusi optimal menggunakan 

metode Modified Distribution (MODI). Metode Simplek cenderung membutuhkan 

banyak iterasi untuk mendapat solusi optimal, sehingga pada penelitian ini akan 

digunakan metode lain.  

Pada penelitian ini, metode Manamohan Maharana (MM) dan metode 

Modified MODI (MMODI) akan diterapkan sebagai solusi optimal karena kedua 

metode tersebut lebih efisien dan mutakhir dibandingkan dengan metode yang 

digunakan pada jurnal utama. Kemudian hasil akhirnya akan dibandingkan metode 

mana yang lebih optimal digunakan untuk meminimumkan biaya pembangunan 

proyek kereta api.  Maharana (2017) pertama kali mengenalkan metode MM yang 

berfokus untuk memperoleh solusi optimal secara langsung, tanpa harus mencari 

solusi awal. Sedangkan metode MMODI digunakan untuk mencari solusi optimal 

pada minimisasi biaya. Uji optimal diperlukan untuk menilai apakah solusi yang 

diperoleh dari suatu masalah transportasi telah mencapai solusi paling efisien atau 

belum.  

Dalam penelitian ini akan diterapkan metode solusi layak awal menggunakan 

Modified Vogel’s Approximation Method (MVAM) dan solusi optimal 

menggunakan metode MM dan MMODI untuk meminimumkan biaya 

pembangunan proyek kereta api. Metode MVAM dipilih karena pada penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh M. Wali Ullah, dkk mengenai perbandingan 

metode solusi layak awal antara North West Corner Method (NWCM), Least Cost 

Method (LCM), Vogel’s Approximation Method (VAM) dan MVAM menghasilkan 

solusi awal yang lebih optimal adalah metode MVAM (Ullah et al., 2016). 
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1.2   Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, maka 

diperoleh rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana konsep awal dalam menentukan penyelesaikan masalah transportasi 

minimisasi biaya pada Optimasi Urban Rail Transportation? 

2. Bagaimana menentukan uji optimal pada masalah Optimasi Urban Rail 

Transportation dengan menggunakan metode MM? 

3. Bagaimana menentuan uji optimal pada masalah Optimasi Urban Rail 

Transportation menggunakan metode MMODI? 

4. Bagaimana perbandingan uji optimal antara metode MM dan metode MMODI 

dengan hasil yang seminimal mungkin pada masalah Optimasi Urban Rail 

Transportation? 

 

1.3   Tujuan Penelitian 

Tujuan penulis dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari konsep awal untuk menentukan penyelesaian masalah dengan 

minimisasi biaya pada Optimasi Urban Rail Transportation. 

2. Menerapkan metode MM untuk penyelesaian uji optimal dari masalah Optimasi 

Urban Rail Transportation. 

3. Menerapkan metode MMODI untuk menentukan uji optimal pada masalah 

Optimasi Urban Rail Transportation. 

4. Mengetahui metode yang lebih efektif digunakan antara metode MM dan metode 

MMODI dalam menyelesaikan masalah Optimasi Urban Rail Transportation.  

1.4   Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat diambil oleh akademisi untuk 

digunakan sebagai inspirasi pada pengembangan penelitian dan menambah 
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wawasan. Selain itu, penelitian minimisasi biaya pembangunan proyek kereta api 

dapat dipertimbangkan oleh pengambil kebijakan agar lebih baik dalam 

mengalokasikan sumber daya demi meningkatkan kesejahteraan masyarakat yang 

akan menggunakan transportasi publik tersebut. Disamping itu, manfaat lain yang 

akan didapat sebagai berikut: 

1. Memberikan manfaat mengenai pemahaman konsep awal terkait biaya-biaya 

yang dikeluarkan pada pembangunan proyek kereta api. 

2. Memberi pemahaman dan wawasan mengenai masalah Optimasi Urban Rail 

Transportation menggunakan metode MM dan metode MMODI. 

3. Memberi manfaat untuk dapat dijadikan referensi dan menjadi inspirasi pada 

peneliti lain agar mengembangkan penelitian tentang proyek pembangunan 

kereta api menggunakan metode yang lebih efisien dan terbaru sehingga 

diharapkan mendapat hasil yang lebih minimum. 

 

1.5   Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini, difokuskan pada pencarian 

solusi layak awal masalah transportasi menggunakan metode MVAM. Penyelesaian 

masalah transportasi dibatasi dengan menggunakan dua metode uji optimal, yaitu 

metode MM dan metode MMODI. Data yang digunakan merupakan data 

pembangunan proyek kereta api di Nigeria yang telah dilakukan penelitian 

sebelumnya menggunakan metode simplek untuk menentukan solusi awal dan 

menggunakan metode MODI sebagai uji optimal (Agarana et al., 2016). 

1.6   Tinjauan Pustaka 

Tinjauan Pustaka yang digunakan pada penelitian ini berupa pengembangan 

dari beberapa jurnal sebelumnya sebagai berikut: 

1. Karya ilmiah oleh (Agarana et al., 2016) yang berjudul “Optimization of 

Urban Rail Transportation in Emerging Countries Using Operational 
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Research Techniques”. Jurnal ini membahas tentang memaksimumkan 

kinerja pembangunan proyek kereta api di Nigeria menggunakan metode 

solusi awal yaitu metode simplek dan untuk metode optimal menggunakan 

MODI dengan kendala campuran. 

2. Karya ilmiah oleh (Maharana, 2017) yang berjudul “ a New approach for 

Solving Transportation Problem”. Jurnal ini membahas tentang sebuah 

metode optimal yang tidak memerlukan solusi awal untuk mengurangi 

banyaknya jumlah iterasi. Kemudian hasil metode MM akan dibandingkan 

dengan MMODI. 

3. Karya ilmiah oleh (Ullah et al., 2016) yang berjudul “ a Modified Vogel’s 

Approximation Method for Obtaining a Good Primal Solution of 

Transportation Problems”. Jurnal ini membahas penyelesaian masalah 

transportasi menggunakan metode MVAM, yaitu modifikasi dari metode 

VAM untuk mendapat solusi yang lebih efisien untuk masalah transportasi 

berskala besar. 

4. Skripsi oleh (Ramadhan, 2024) yang berjudul “Penyelesaian Masalah 

Transportasi Himpunan Fuzzy Tipe-2 Interval (IT2FS) Menggunakan 

Metode MVAM dan IVAM serta Uji Optimasi Menggunakan MMODI”. 

Karya ilmiah tersebut membahas penyelesaian masalah transportasi fuzzy 

tipe-2 menggunakan metode MVAM, IVAM, dan MMODI. 

Penjelasan mengenai perbedaan dan persamaan pada penelitian ini dengan 

penelitian lain akan disajikan pada tabel di bawah: 

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka 

Nama peneliti Judul penelitian  Persamaan dan Perbedaan 

M.C. Agarana, 

T.A. Anake, H.I 

Okagbue (2016) 

Optimization of 

Urban Rail 

Transportation in 

Persamaan terletak pada data yang akan 

digunakan untuk pembangunan proyek 

kereta api. 
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 Emerging 

countries using 

operational 

research 

techniques 

Perbedaannya terletak pada metode yang 

diterapkan dan tujuan yang ingin dicapai 

pada jurnal terkait. Tujuan penelitian ini 

yaitu untuk meminimumkan biaya. 

Kemudian, akan digunakan metode 

MVAM sebagai solusi layak awal dan 

metode MMODI, serta metode MM 

sebagai solusi optimal. 

Manamohan 

Maharana 

(2017) 

a New Approach 

for Solving 

Transportation 

Problem 

Persamaan pada jurnal ini terletak pada 

skema alur meminimumkan biaya yang 

digunakan yaitu, metode MM. 

Perbedaannya terletak pada data yang 

digunakan, dan perbandingan metode 

optimal penelitian ini akan dibandingkan 

dengan metode MMODI. 

M.Wali Ullah, 

M.Alhaz Uddin, 

Rijwana Kawser 

(2016) 

a modified 

Vogel’s 

Approximation 

method for 

obtaining a good 

primal solution of 

transportation 

problems 

Persamaan terletak pada metode yang 

akan digunakan, yaitu metode MVAM 

untuk meminimumkan biaya 

pembangunan proyek kereta api. 

Perbedaan terletak pada data yang 

digunakan dan akan dibandingkan 

dengan metode VAM.  

Muhammad 

Ridho 

Ramadhan 

(2024) 

Penyelesaian 

Masalah 

Transportasi 

Himpunan Fuzzy 

Tipe-2 Interval 

Persamaannya terletak pada metode 

penyelesaian masalah transportasi 

menggunakan Metode MVAM dan 

Metode MMODI. 
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(IT2FS) 

menggunakan 

Metode MVAM 

dan IVAM serta 

Uji Optimasi 

menggunakan 

Metode MMODI 

Sedangkan perbedaannya terletak pada 

metode pembanding yang digunakan. 

Dalam penelitian ini Metode MMODI 

akan dibandingkan dengan Metode MM 

pada pencarian solusi optimal. 

Perbedaan lainnya terletak pada kasus 

yang digunakan. 

 

Penelitian ini menggunakan referensi utama dari penelitian yang dilakukan 

oleh Agarana et al dengan judul “Optimization of Urban Rail Transportation in 

Emerging Countries Using Operational Research Techniques”. Perbedaan antara 

penelitian ini dengan referensi utama terletak pada metode penyelesaian solusi 

layak awal dengan menggunakan metode MVAM. Metode MVAM telah diteliti 

pada jurnal berjudul “a Modified Vogel’s Approximation Method for Obtaining a 

Good Primal Solution of Transportation Problems” dengan data simulasi masalah 

transportasi seimbang. Selanjutnya, untuk uji optimal dalam penelitian ini 

menggunakan metode MM yang telah diteliti pada jurnal berjudul “a New 

Approach for Solving Transportation Problem”. Selain metode MM, metode 

MMODI akan diaplikasikan untuk uji optimal. Kemudian hasil dari kedua metode 

untuk uji optimal akan dibandingkan.  

Algoritma MMODI didapat dari jurnal berjudul “Modified Vogel’s 

Approximation Method for Transportation Problem Under Uncertain 

Environment” yang membahas mengenai masalah transportasi fuzzy. Kasus yang 

digunakan pada jurnal-jurnal tersebut berupa simulasi masalah transportasi, 

sedangkan pada penelitian ini akan menggunakan kasus riil mengenai 

pembangunan proyek kereta api di Nigeria.   
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1.7   Metode Penelitian 

Metode yang diaplikasikan dalam penelitian ini adalah studi literatur dan 

penelitian terapan. Studi literatur dilakukan dengan mempelajari dan memahami 

jurnal utama beserta jurnal pendukung yang diambil dari buku-buku referensi, 

karya ilmiah, dan jurnal-jurnal terkait topik penelitian mengenai masalah 

transportasi. Beberapa kerangka teori yang mendukung penelitian tersebut, yaitu 

masalah transportasi, pemodelan masalah transportasi, metode penyelesaian 

masalah transportasi, dan sistem pembangunan proyek kereta api,  

Penyelesaian masalah transportasi akan dilakukan dalam dua tahap, yaitu 

solusi awal dan solusi optimal. Dalam pencarian solusi awal akan digunakan 

metode MVAM. Adapun dalam pencarian solusi optimal akan digunakan dua 

metode yaitu, metode MM dan metode MMODI, dimana hasil keduanya akan 

dibandingkan. Data yang digunakan pada penelitian ini berupa studi kasus 

pembangunan proyek kereta api di Nigeria. Selanjutnya, data tersebut akan 

dianalisis menggunakan metode MM dan metode MMODI, kemudian memahami 

dan menyelesaikan masalah tersebut.  

Untuk lebih lengkapnya, akan disajikan flowchart dari metode penelitian 

yang telah dipaparkan. Secara umum, flowchart metode penelitian memuat empat 

poin. Dapat dilihat pada Gambar 1.1 dan secara detail pada Lampiran 3 yakni 

sebagai berikut: 

1. Identifikasi masalah transportasi khususnya pada sistem pembangunan proyek 

kereta api. Kemudian dilakukan konversi dari masalah riil ke pemodelan 

matematika untuk masalah transportasi. 

2. Penerapan algoritma metode MVAM untuk mencari solusi awal pada 

penyelesaian minimisasi biaya pembangunan proyek kereta api. Hasil 

perhitungan akan diaplikasikan untuk mencari solusi optimal menggunakan 

metode MMODI. 

3. Penerapan algoritma metode MM tidak memerlukan solusi awal dan akan 

berfokus pada perolehan solusi optimal. 
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4. Analisis perbandingan hasil akhir dari metode MM dan metode MMODI. 

Kemudian diidentifikasi metode mana yang efektif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1  Flowchart Metode Penelitian 

Mulai 

Pemodelan masalah 

transportasi kendala campuran 

Penerapan solusi awal dengan 

metode MVAM dan solusi 

optimal dengan metode 

MMODI dalam penyelesaian 

minimisasi biaya pembangunan 

proyek kereta api 

Penerapan metode MM 

dalam penyelesaian 

minimisasi biaya 

pembangunan proyek 

kereta api 

Perbandingan solusi optimal 

antara metode MM dan 

metode MMODI 

Selesai 

Input data masalah 

transportasi 

Hasil perbandingan 

Solusi Optimal 

Kesimpulan 
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1.8   Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada skripsi ini dibagi menjadi empat bab sebagai 

berikut: 

BAB 1  : Bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan    

dan manfaat penelitian, batasan masalah, tinjauan pustaka, metode 

penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB 2 : Bab ini membahas mengenai konsep dasar riset operasi, program linear, 

masalah transportasi, urban rail transportation, algoritma solusi layak 

awal metode VAM dan MVAM, algoritma solusi optimal metode MODI, 

MM, dan MMODI.  

BAB 3 : Bab ini membahas tentang kendala, variabel keputusan, fungsi tujuan, 

penyelesaian solusi layak awal metode MVAM, penyelesaian solusi uji 

optimal metode MM dan metode MMODI, perbandingan hasil uji optimal 

antara metode MM dan metode MMODI menggunakan data numerik yang 

telah diambil dari jurnal ilmiah terkait pembangunan proyek kereta api. 

BAB 4 : Bab ini berisi kesimpulan dan saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB IV 

PENUTUP 

Pada bab penutup ini akan berisi kesimpulan serta saran-saran mengenai 

penelitian yang telah dilakukan pada bab sebelumnya. 

4.1 Kesimpulan 

Masalah transportasi dapat diselesaikan dengan menggunakan berbagai 

metode penyelesaian. Pada umumnya, penyelesaian masalah transportasi terbagi 

menjadi dua, yaitu penyelesaian untuk solusi awal dan solusi optimal. Solusi 

optimal diperlukan untuk memastikan bahwa biaya yang dialokasikan merupakan 

biaya paling minimal. Pengujian optimal pada masalah urban rail transportation 

telah dilakukan menggunakan dua metode uji optimal. Metode MMODI dan 

metode MM merupakan metode yang digunakan untuk memperoleh solusi optimal 

dari suatu permasalahan transportasi. Metode MMODI termasuk metode yang 

belum lama ini dikembangkan pada masalah transportasi fuzzy. Berbeda dengan 

metode MMODI, metode MM telah lama dikenalkan sejak tahun 2016. Berangkat 

dari tujuan penelitian penulis mengenai optimasi masalah urban rail transportation 

dapat disimpulkan: 

1. Penentuan konsep awal pada pembangunan sistem kereta api memerlukan 

ketelitian dalam memahami hubungan antara setiap komponen yang 

mendukung pembangunan perkeretaapian tersebut. Seluruh komponen 

diklasifikasikan sesuai karakternya menjadi 3 sistem, yaitu Alat pengangkut 

(𝑡1𝑗), Infrastruktur (𝑡2𝑗), Manajemen Operasional (𝑡3𝑗). Proses ini melibatkan 

perhitungan untuk meminimalkan biaya berdasarkan nilai sumber daya yang 

tersedia, yang akan digunakan sebagai subjek permintaan. Disamping itu, 

nilai sumber daya juga berkaitan dengan tingkat keberhasilan penggunaan 

bahan baku selama proses pembangunan. Informasi dari elemen-elemen 
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pendukung ini kemudian dirangkum ke dalam bentuk model matematika yang 

digunakan untuk pengujian dari setiap metode. Dari penentuan konsep awal 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa penghematan biaya harus difokuskan pada 

pengalokasian beberapa komponen yang berkemungkinan membutuhkan 

alokasi sumber daya yang tidak sedikit. 

2. Penerapan uji optimal menggunakan metode MMODI membutuhkan solusi 

awal menggunakan metode MVAM. Dalam kasus urban rail transportation 

di Nigeria dihasilkan sebanyak 6 iterasi untuk pengujian solusi awal, serta 1 

iterasi untuk pengujian optimalitas dengan hasil minimisasi mencapai 

10.450.000 USD. 

3. Disisi lain, metode MM merupakan metode dengan teknik pendekatan yang 

mampu menghasilkan solusi awal sekaligus solusi optimal dalam satu proses. 

Pada kasus urban rail transportation di Nigeria pengujian optimalitas 

menggunakan metode MM memerlukan 6 iterasi untuk mencapai hasil yang 

optimal tanpa melakukan pengujian pada solusi awal. Metode MM 

menunjukkan efisiensi dalam pengujian optimalitas, karena hanya 

membutuhkan 6 iterasi untuk mencapai hasil terbaik dengan hasil minimisasi 

sebesar 10.450.000 USD. 

4. Perbandingan hasil uji optimalitas pada masalah urban rail transportation 

antara metode MMODI dan MM menunjukkan adanya selisih 1 iterasi 

diantara kedua metode tersebut. Diperoleh bahwa metode MM lebih efektif 

dibandingkan dengan metode MMODI. Berdasarkan studi kasus mengenai 

masalah urban rail transportation dengan uji optimalitas 2 metode, 

ditemukan pengalokasian dana sebesar 750.000 USD untuk pemantauan 

keselamatan, 1.395.000 USD untuk alat berat, 2.000.000 USD untuk tractive 

power supply, 4.830.000 USD untuk analisis permintaan penumpang, dan 

1.475.000 USD untuk train graph, dengan total minimisasi mencapai 

10.450.000 USD.  



99 
 

 
 

4.2 Saran 

Berdasarkan pembahasan dan kesimpulan di atas akan disampaikan saran 

untuk penelitian selanjutnya: 

1. Penelitian ini dibatasi oleh pembangunan kereta api ringan pada masalah 

urban rail transportation yang terjadi di negara berkembang, Nigeria. 

Diharapkan ada penelitian lebih lanjut untuk pembangunan sistem 

perkeretaapian yang lebih modern, seperti Subway atau Maglev (Magnetic 

Levitation) serta pada negara berkembang yang memiliki kesiapan SDM 

lebih kuat. 

2. Pada penelitian ini dibatasi untuk menyelesaikan masalah urban rail 

transportation tidak seimbang dengan menggunakan metode MMODI dan 

MM yang memerlukan dummy. Diharapkan dapat menggunakan metode 

Shootout atau metode Max-Min yang bisa diselesaikan tanpa perlu adanya 

tambahan dummy.  

3. Penelitian ini menggunakan data sederhana pada pembangunan urban rail 

transportation di Nigeria yang telah diinterpretasi. Diharapkan ada penelitian 

lanjutan mengenai urban rail transportation dengan data yang lebih rinci dan 

matang. 

4. Peneliti yang berminat untuk menerapkan metode MMODI dan MM dalam 

studi kasus nyata diharapkan dapat menciptakan perangkat lunak atau 

software untuk kedua metode tersebut. Hal ini bertujuan untuk mempermudah 

pengguna dalam menyelesaikan matriks atau masalah berskala besar, 

sehingga prosesnya tidak memakan waktu yang lama.  
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