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Abstrak 
 
Permasalahan transportasi merupakan permasalahan yang sering terjadi dalam kehidupan sehari-hari. Masalah transportasi dengan 

jumlah supply, jumlah demand, dan biaya angkutannya dinyatakan dengan bilangan fuzzy disebut sebagai masalah transportasi 

fuzzy. Dalam menyelesaikan masalah transportasi fuzzy, tabel fuzzy harus diubah terlebih dahulu ke bentuk linier agar lebih mudah 

dalam mengerjakannya.Teknik Robust Ranking merupakan suatu teknik yang digunakan untuk mengubah masalah transportasi 

fuzzy menjadi permasalahan transportasi linier. Untuk mencari solusi yang optimal metode yang digunakan untuk menyelesaikan 

masalah transportasi dengan variabel fuzzy adalah metode Zero Suffix. Metode Zero Suffix dimulai dengan pengurangan biaya di 

dalam tablo baris dengan biaya yang paling minimum pada baris, kemudian dilanjutkan pengurangan biaya di dalam tablo kolom 

dengan biaya paling minimum pada kolom. Selanjutnya mencari suffix value dari masing-masing kolom, dengan memilih suffix 

value terbesar. Dilanjutkan memilih biaya nol pada tablo transportasi lalu memilih minimum dari permintaan dan persediaan 

dilanjutkan mengalokasikannya ke dalam tablo. Pencarian suffix value ini tetap berlanjut sampai semua baris dan kolom sudah 

jenuh.  

 

Kata Kunci; Masalah Transportasi, Fuzzy; Teknik Robust Ranking; Metode Zero Suffix 

 

 

1. Pendahuluan 

Permasalahan transportasi merupakan permasalahan yang sering terjadi dalam kehidupan sehari-hari. Pada masalah 

transportasi nilai dari biaya angkutan, jumlah penawaran (supply) maksimum pada sumber, dan jumlah permintaan 

(demand) minimum pada tujuan terhadap suatu barang tidak selalu dapat diketahui dengan pasti dan dapat berubah-

ubah dari waktu ke waktu. Tujuan dari masalah transportasi adalah untuk menentukan jumlah yang optimal dari brang 

yang akan diangkut dari berbagai sumber ke berbagai tujuan sehingga biaya transportasi total minimum. Masalah 

transportasi dengan jumlah supply, jumlah demand, dan biaya angkutannya dinyatakan dengan bilangan fuzzy disebut 

sebagai masalah transportasi fuzzy. Bilangan fuzzy dapat disajikan dalam bentuk trapezoidal dan atau triangular. 

Dalam menyelesaikan masalah transportasi fuzzy, tabel fuzzy harus diubah terlebih dahulu ke bentuk linier agar lebih 

mudah dalam mengerjakannya dengan menggunakan pendekatan teknik Robust Ranking. Metode Zero Suffix dimulai 

dengan pengurangan biaya di dalam tablo baris dengan biaya yang paling minimum pada baris, kemudian dilanjutkan 

pengurangan biaya di dalam tablo kolom dengan biaya paling minimum pada kolom. Selanjutnya mencari suffix value 

dari masing-masing kolom, dengan memilih suffix value terbesar. Dilanjutkan memilih biaya nol pada tablo 

transportasi lalu memilih minimum dari permintaan dan persediaan dilanjutkan mengalokasikannya ke dalam tablo. 

Pencarian suffix value ini tetap berlanjut sampai semua baris dan kolom sudah jenuh. 
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2. Landasan Teori 

2.1 Algoritma Huffman 

Masalah transportasi adalah salah satu aplikasi yang paling awal dari masalah program linier [4]. Diartikan juga 

masalah transportasi yaitu masalah bagaimana mengalokasikan barang yang tepat terhadap biaya agar diperoleh biaya 

pendistribusian yang minimum. Maka model program linier yang mewakili masalah transprotasi ini secara umum 

adalah sebagai berikut: 

 

Minimalkan: 

 

 

 

Di mana: 

Cij = jumlah biaya transportasi barang dari tempat asal sebanyak i ke tempat tujuan sebanyak j 

Xij = jumlah barang yang diangkut ke tempat tujuan dari tempat asal sebanyak i ketempat tujuan sebanyak j 

 

Tabel 1: Gambaran Umum Masalah Transportasi 

Suply Demand ai 

D1 D2 … Dn 

S1 x1×1Cx1 x1×2C1x2 … …. x1×n C1xn a1 

: :                    … :              … :                 … :               … : 

Sm xm×1Cmx1 xm×2Cnx2  xm×nCnxn a2 

bj b1 b2  bn  

 

dimana: 

Si: Sumber ke i , i =1,2,...,m 

Dj: Tujuan ke j , j=1,2,...,n 

ai: Persediaan ke i , i = 1, 2,..., m 

bj: Permintaan ke j , j = 1, 2,..., n 

cij : Biaya transportasi per unit barang dari asal i ke tujuan j, i = 1, 2,..., m 

         ,,j = 1,2,..., n 

xij : Biaya unit barang yang diangkut dari asal i ke tujuan j , i = 1, 2,..., m 

       , j = 1,2,..., n 

 

2.2 Himpunan Fuzzy 

Menurut Zadeh, himpunan fuzzy (fuzzy set) adalah sebuah kelas dari obyek dengan serangkaian kesatuan dari nilai 

keanggotaan. Sebuah set dikarakterisasikan oleh sebuah fungsi keanggotaan yang memberikan tiap obyek sebuah nilai 

keanggotaan yang rentang nilainya antara 0 dan 1. 

 

Definisi 1: Sebuah bilangan fuzzy Ӑ = (𝑎, 𝑏, 𝑐) disebut bilangan fuzzy triangular jika fungsi keanggotaannya 

diberikan oleh: 
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Definisi 2: Sebuah bilangan fuzzy Ӑ = (𝑎, 𝑏, 𝑐) disebut bilangan fuzzy trapezoidal jika fungsi keanggotaannya 
diberikan oleh: 

 

 

 

 

 

 

2.3 Metode Zero Suffix 

Metode Zero Suffix adalah salah satu metode optimalisasi masalah transportasi yang langsung menguji 

keoptimuman dari tablo transportasi tanpa harus menentukan solusi awal. Jadi untuk mendapatkan solusi yang 

optimum, metode Zero Suffix tidak perlu menggunakan metode lain lagi seperti MODI atau Stepping Stone. 

Langkah-langkah metode Zero Suffix adalah sebagai berikut: 

 

 Menyusun tablo transportasi untuk masalah transportasi yang diberikan. 

 Kurangi entri biaya setiap baris pada tablo transportasi dengan 𝐶𝑖𝑗 masing-masing baris yang paling minimum dan 

setelah dihasilkan tablo yang baru atau tereduksi. Lanjutkan dengan mengurangi entri biaya setiap kolom dari tablo 

transportasi yang dihasilkan dengan 𝐶𝑖𝑗 dari kolom yang paling minimum. 

 Dalam tablo biaya yang telah dikurangi akan ada setidaknya biaya yang bernilai 0 di setiap baris 

 atau kolom, kemudian cari suffix value. Suffix value dinotasikan dengan 𝑆. Dimana 𝑆 adalah himpunan penambahan 

biaya yang berdekatan paling dekat dengan biaya yang bernilai 0 dari kolom tablo transportasi. 

 Pilih maksimum dari 𝑆, jika memiliki satu nilai maksimum. Jika memiliki dua atau lebih biaya yang bernilai sama 

maka pilih salah satu dan cari biaya yang bernilai 0 pada kolom suffix value terbesar. Jika tidak ada biaya bernilai 

0 maka pilih biaya yang ada atau tersisa lalu pada biaya itu menjadi alokasi barang dengan memperhatikan 

permintaan dan persediaan. 

 Ulangi langkah 4, pilih minimum  , 𝑏𝑗 lalu alokasikan ke dalam tablo transportasi. Tablo yang dihasilkan harus 

memiliki setidaknya satu biaya bernilai 0 pada setiap baris atau kolom. Selain itu ulangi langkah 2. 

 Ulangi langkah 3 sampai langkah 5 hingga diperoleh biaya yang optimum. Pada kolom atau baris yang sudah jenuh 

memiliki suffix value 0. 

3. Pembahasan 

Suatu permasalahan transportasi dengan veriabel fuzzy dapat didekati dengan metode Zero Suffix. Model linier 

dari transportasi dengan variabel fuzzy yaitu: 

Minimumkan: 
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Tabel 2 : Masalah Transportasi dengan Variabel Fuzzy 

S
u

m
b
er 

Tujuan 

  1 
... 

N Persediaan 

1 
 C11 ...  C1n  a1 

⋮ ⋮ 
  

⋮ ⋮ 

M 
Cm 1 ...  Cmn am 

Permintaan 
 b1 ... bn  

  

 

di mana: 

m = jumlah dari titik persediaan 

n = jumlah dari titik permintaan 

𝑥 𝑖𝑗 = jumlah tidak pasti dari unit barang yang dikirimkan dari 

titik persediaan i ke titik permintaan j, i = 1, 2,..., m 

, j = 1, 2,..., n 

𝑐𝑖 𝑗 = biaya tidak pasti per unit barang yang didistribusikan dari 

titik persediaan i ke titik permintaan j, i = 1, 2,..., m 

,  j = 1, 2,..., n 

𝑎 𝑖 = persediaan tidak pasti pada titik persediaan ke i , j = 1, 2,..., m 

𝑏 𝑗 = persediaan tidak pasti pada titik persediaan ke j , i = 1, 2,..., n 

 

Misalkan terdapat himpunan permintaan fuzzy, himpunan persediaan fuzzy, atau himpunan biaya fuzzy dengan 𝑄 = 

𝑎, 𝑏, 𝑐 adalah triangular, maka: 

 

Misalkan terdapat himpunan permintaan fuzzy, himpunan persediaan fuzzy, atau himpunan biaya fuzzy dengan 𝑄 = 

𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 adalah trapezoidal, maka: 

 

3.1 Kasus dengan Fungsi Keanggotaan Triangular 

3.1.1 Masalah Seimbang 

Biaya transportasi untuk unit kuantitas produk dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗 di mana: 
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Produk fuzzy yang tersedia pada sumber adalah: (4,25,36) (16,36,49) (25,49,81) dan permintaan produk fuzzy di 

tempat tujuan adalah: (16,25,36) (4,49,81) (25,36,49). 

 

Solusi: 

Tabel 3 : Masalah Transportasi dengan Variabel Fuzzy 

Sources D1 D2 D3 Supply 

S1 (1,4,9 ) (16,25,36) (9,36,49) (4,25,36) 

S2 (16,25,64) (36,64,81) (4,49,64) (16,36,49) 

S3 (4,25,81) (25,36,64) (49,64,81 ) (25,49,81) 

Demand (16,25,36) (4,49,81) (25,36,49)   

 

Tabel 4: Transportasi dengan Fungsi Keanggotaan Triangular 

Sources D1 D2 D3 Supply 

S1 (4,25,36) (1,4,9) (16,25,64) (9,36,49) (4,25,36) 

S2 (12,0,0) 
(16,25,64) (36,64,81) (4,36,49) (4,49,64) (16,36,49) 

S3 
  

(4,25,81) (4,49,81) (25,36,64) (21,0,0) (49,64,81) (25,49,81) 

Demand (16,25,36) (4,49,81) (25,36,49) (45,110,166) 

 

Jadi diperoleh biaya minimum sebagai berikut: 

 

Min Z = 4.5 22.5 + 32.5 3 + 42.5 31.5 + 40.25 45.75 + 64.5) 5.25  

           = 101.25 + 97.5 + 1328.125 + 1841.4375 + 338.625 = 3706.94. 

 

3.1.2 Masalah Tidak Seimbang 

Biaya transportasi untuk unit kuantitas produk dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗 di mana: 

 

Produk fuzzy yang tersedia pada sumber (0,3,6) (2,7,13) (2,5,8) dan permintaan produk fuzzy di tempat tujuan (1,4,7) 
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(0,3,5) (1,4,7) (2,4,8). 

 

 

 

 

 

Solusi: 

Tabel 5: Transportasi dengan Variabel Fuzzy 

Source D1 D2 D3 D4 Supply 

S1 (−2,3,8) (−2,3,8) (−2,3,8) (−1,1,4) (0,3,6) 

S2 (4,9,16) (4,8,12) (2,5,8) (1,4,7) (2,7,13) 

S3 (2,7,13) (0,5,10) (0,5,10) (4,8,12) (2,5,8) 

Demand (1,4,7) (0,3,5) (1,4,7) (2,4,8)   

 

Tabel 6: Transportasi dengan Fungsi Keanggotaan Triangular 

Source D1 D2 D3 D4 Supply 

S1 

  
(-2,3,8) 

  
(-2,3,8) 

  
(-2,3,8) 

  
(-1,1,,4) (0,3,6) 

(0,3,6)               

S2 

  
(4,9,16) 

  
(4,8,12) 

  
(2,5,8) 

  
(1,4,7) (2,7,13) 

    
(0,3,5) (2,4,8)   

S3 

  
(2,7,13) 

  
(0,5,10) 

  
(0,5,10) 

  
(4,8,12) 

(2,3,5) 

(1,1,1) (0,3,5) (1,1,2) 

    

Demand (1,4,7) (0,3,5) (1,4,7) (2,4,8) (4,15,27) 

 

 

Jadi diperoleh biaya minimum sebagai berikut: 

Min Z = 3 3 + 5 2.75 + 4 4.5 + 7.25 1 + 5 2.75 + (5)(1.25) 

           = 9 + 13.75 + 18 + 7.25 + 13.75 + 6.25 = 68. 

 

3.2.2 Kasus dengan Fungsi Keanggotaan Trapezoidal 

3.2.2.1 Masalah Seimbang 

Biaya transportasi untuk unit kuantitas produk dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗 di mana: 
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Produk fuzzy yang tersedia pada sumber adalah: 

(36,49,64,81) (16,25,36,49) (25,36,49,64) (4,16,25,36). 

Permintaan produk fuzzy di tempat tujuan adalah: 

(16,25,36,49) (4,16,25,36) (25,36,49,64) (36,49,64,81) 

Solusi: 

Tabel 7: Transportasi dengan Variabel Fuzzy 

Source D1 D2 D3 D4 Supply 

S1 (1,4,9,16) (4,9,16,25) (9,16,25,36) (16,25,36,49) (36,49,64,81) 

S2 (4,9,16,25) (9,16,25,36) (16,25,36,49) (25,36,49,64 (16,25,36,49) 

S3 (9,16.25,36) (16,25,36,49) (25,36,49,64) (36,49,64,81) (25,36,49,64) 

S4 (16,25,36,49) (25,36,49,64) (36,49,64,81) (25,36,49,64) (4,16,25,36) 

Demand (16,25,36,49) (4,16,25,36) (25,36,49,64) (36,49,64,81)   

 

Tabel 8: Transportasi dengan Fungsi Keanggotaan Trapezoidal 

Source D1 D2 D3 D4 Supplay 

S1 
(14916) (491625) (9162536) (16,25,36,49) 

(16,25,36,49) 
 (16,25,36,49)     

S2 
(491625) (16,25,36,49) (25364964 

(36,49,64,81) 
(9162536) 

(4,16,25,36) (12,9,11,13) (20,24,28,32)   

S3 
(9162536) (16,25,36,49) (25364964) (36496481 

(25,36,49,64) 
(13,27,38,51) (12,9,11,13)     

S4 
(16,25,36,49) (25364964) (36496481) (25364964 

(4,9,16,25) 
    (4,16,25,36)   

Demand (36,49,64,81) (4,9,16,25) (25,36,49,64) (16,25,36,49)   

 

Jadi diperoleh biaya minimum sebagai berikut: 

Min Z = 7.5 31.5 + 13.5 26 + 21.5 20.25 + 31.5 11.25 + 22.25 43.5  + 57.5 21.25 + 48.25 10.25  

           = 236.5 + 351 + 435.375 + 354.375 + 967.875 + 1221.875 + 494 
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           = 4061.33 

4. KESIMPULAN 

Dari pembahasan, memperlihatkan bahwa metode Zero Suffix merupakan salah satu metode optimalisasi untuk 

mencari pengalokasian barang yang tepat sehingga total biaya pengiriman menjadi minimum dengan menerapkan 

suffix value pada permasalahan transportasi dengan variabel fuzzy. Dengan menerapkan teknik penyelesaian Robust 

Ranking pada permasalahan transportasi didapatkan suatu bilangan crisp sebagai nominal biaya yang pasti. Setelah 

itu, masalah transportasi dapat langsung dikerjakan dengan menggunakan metode Zero Suffix untuk memperoleh biaya 

optimal. 
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