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PENENTUAN LINTASAN KAPASITAS INTERVAL MAKSIMUM DENGAN
PENDEKATAN ALJABAR MAX-MIN INTERVAL

M. Andy Rudhito dan D. Arif Budi Prasetyo
Pendidikan Matematika FKIP Universitas Sanata Dharma

ABSTRAK. Artikel ini membahas suatu metode penentuan lintasan kapasitas
maksimum suatu jaringan berkapasitas interval dengan menggunakan
pendekatan aljabar max-min interval. Pembahasan merupakan hasil kajian
teoritis yang didasarkan literatur dan suatu perhitungan menggunakan program
MATLAB. Hasil pembahasan menunjukkan bahwa lintasan kapasitas interval
maksimum dapat ditentukan melalui lintasan kapasitas real maksimum yang
terkait. Lintasan kapasitas real maksimum dapat ditentukan dengan
memodifikasi matriks star dari matriks bobot jaringan, setelah menentukan
kapasitas maksimum jaringannya melalui matriks star tersebut. Suatu lintasan
merupakan lintasan kapasitas interval maksimum jika dan hanya lintasan
tersebut merupakan lintasan kapasitas real maksimum, di mana untuk semua
busur yang terletak pada lintasan, kapasitasnya dinaikkan menjadi batas atas
kapitasnya dan semua busur yang tidak terletak pada lintasan, kapasitasnya
diturunkan batas bawah kapasitasnya. Untuk menentukan lintasan kapasitas
real maksimum dibantu program MATLAB, yang selanjutnya digunakan untuk
menentukan lintasan kapasitas interval maksimum.

Kata Kunci: lintasan, kapasitas maksimum, aljabar max-min, interval

1. PENDAHULUAN

Aljabar max-min, yaitu himpunan semua bilangan real R dilengkapi dengan operasi
max (maksimum) dan min (minimum), telah dapat digunakan untuk menentukan
kapasitas maksimum suatu lintasan dengan kapasitas crisp, yang berupa bilangan real
(Gondran dan Minoux, 2008[1]). Dalam masalah pemodelan dan analisa suatu jaringan
kadang-kadang kapasitasnya belum diketahui, misalkan karena masih pada tahap
perancangan, data-data mengenai kapasitas belum diketahui secara pasti maupun
distribusinya. Kapasitas-kapasitas ini dapat diperkirakan berdasarkan pengalaman
maupun pendapat dari para ahli maupun operator jaringan tersebut. Dalam hal ini
kapasitas jaringan dapat dimodelkan dengan suatu interval bilangan real, yang selanjutnya
disebut dengan interval dan kapasitasnya disebut kapasitas interval.

Pemodelan dan analisa pada masalah kapasitas maksimum lintasan dengan kapasitas
yang berupa interval, sejauh peneliti ketahui, belum ada yang membahas, terlebih dengan
menggunakan pendekatan aljabar max-min seperti halnya yang telah dilakukan untuk
model deterministik dan probabilistik. Seperti telah diketahui pendekatan penyelesaian
masalah jaringan dengan menggunakan aljabar max-min dapat memberikan hasil analitis
dan lebih mempermudah dalam komputasinya

Artikel ini akan membahas analisis penentuan lintasan kapasitas interval maksimum

dalam jaringan dengan menggunakan pendekatan aljabar max-min interval. Untuk
memudahkan dalam perhitungan numeriknya, akan dibantu suatu program komputer
dengan menggunakan MATLAB.



Penentuan lintasan kapasitas interval maksimum dengan pendekatan aljabar max-min interval

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aljabar Max-Min dan Matriks

Terlebih dahulu ditinjau konsep-konsep dasar aljabar max-min dan matriks atas
aljabar max-min. Pembahasan konsep serupa dapat dilihat pada Baccelli, dkk. (2001) [2],
dan Gondran and Minoux, (2008) [1].

Diberikan R! := R" U{¢ } dengan R" adalah himpunan semua bilangan real
nonnegatip dan & : = +o. Pada R didefinisikan operasi berikut:
Va,b e R] ,a®b:=max(a, b) dan a® b :=min(a, b) .

Dapat ditunjukkan bahwa (R , ©, ®) merupakan semiring idempoten komutatif dengan
elemen netral 0 = 0 dan elemen satuan & = +o. Kemudian (R} , @, ®) disebut dengan
aljabar max-min, yang selanjutnya cukup dituliskan dengan R’ . Dalam hal urutan

pengoperasian (jika tanda kurang tidak dituliskan), operasi ® mempunyai prioritas yang
lebih tinggi dari pada operasi @. Karena (R}, ®©) merupakan semigrup komutatif

idempoten, maka relasi “ =<, yang didefinisikan pada R} denganx <, y & x®y=y
merupakan urutan parsial pada R . Lebih lanjut relasi ini merupakan urutan total pada
R . Karena R merupakan semiring idempoten, maka operasi © dan ® konsisten
terhadap urutan <, yaitu Va, b, c € R} , jikaa <,b, makaa®c <, b@®c,dana®
C <n b ® c. Aljabar max-min R tidak memuat pembagi nol yaitu V X, y € R}

berlaku: jika x ® y = min(x, y) = 0, maka x = 0 atau y = 0.
Operasi @ dan ® pada R dapat diperluas untuk operasi-operasi matriks dalam

RI™ 1= {A = (A)) |Aij e R),untuki=1,2, .., mdanj=12, ..,n} Untuk ¢ € R},
dan A, B € R;™" didefinisikan o ® A, dengan (a ® A)j = a ® A dan A @ B, dengan
(A @ B)ij = Aij @ Bijuntuk i = 1,2, ... m danj =12, ..n Untuk A e R;mXp , B e

p
R:P" didefinisikan A ® B, dengan (A ® B); = @ A, ®B,;. Matriks A, B e RI™"
k=1

dikatakan sama jika Ajj = Bj untuk setiap i dan j. Didefinisikan matriks matriks O e
R:™" , di mana (O);; := 0, untuk setiap i dan j, dan matriks E € R.™" , di mana (E); :=
{g - Jkai=] . Dapat ditunjukkan bahwa ( R™ , @, ®) merupakan semiring

0, jikai=# ] ¢
idempoten dengan elemen netral matriks O dan elemen satuan matriks E. Sedangkan

R ™" merupakan semimodul atas R . Pangkat k dari matriks A € R ™" dalam aljabar

. @0 ok ok-1
max-plus didefinisikan dengan: A~ =E, dan A =A® A untukk=1, 2, ... .

Konsep-konsep dalam aljabar max-min sangat terkait dengan konsep-konsep dalam
teori graf. Untuk itu dalam bagian ini akan diawali dengan meninjau kembali beberapa
konsep dalam teori graf.
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Penentuan lintasan kapasitas interval maksimum dengan pendekatan aljabar max-min interval

Suatu graf berarah ¢ didefinisikan sebagai suatu pasangan G = (V, A) dengan V
adalah suatu himpunan berhingga tak kosong yang anggotanya disebut titik dan A adalah
suatu himpunan pasangan terurut titik-titik. Anggota A disebut busur. Suatu lintasan
dalam graf berarah ¢ adalah suatu barisan berhingga busur (iy, i), (iz, i3), ... , (i1, )
dengan (iy, ix+1) € A untuk suatu I € N (= himpunan semua bilangan asli) dan k=1, 2, ...,
| — 1. Diberikan graf berarah g = (V, A) dengan V = {1, 2, ..., p}. Graf berarah ¢

dikatakan berbobot jika setiap busur (j, i) € A dikawankan dengan suatu bilangan real
Ajj. Bilangan real Aj; disebut bobot busur (j, i), dilambangkan dengan w(j, i). Graf

preseden dari matriks A € R:™" adalah graf berarah berbobot G(A) = (V, A) dengan V =
{1, 2,..,n}dan A = {(j, i) | w(i, j) = Aj = 0}. Sebaliknya untuk setiap graf berarah
berbobot ¢ = (V, A) selalu dapat didefinisikan suatu matriks A € R!™ dengan
A= {w(j,i), jika (j,i)eA
"o, jika(j,i)eA.
Dalam masalah lintasan kapasitas maksimum, untuk suatu graf berarah berbobot
dengan matriks bobotnya A € R ™", A; adalah bilangan real nonnegatif dan merupakan

, yang disebut matriks bobot graf G.

kapasitas busur (j, i), yaitu aliran maksimum yang dapat melalui busur (j, i). Diberikan

Ae R;™", dapat ditunjukkan dalam Rudhito (2013) [6], bahwa ( A®k)st adalah kapasitas

maksimum semua lintasan dalam G(A) dengan panjang k, dengan t sebagai titik awal dan
s sebagai titik akhirnya. Jika tidak ada lintasan dengan panjang k dari t ke s, maka
kapasitas bobot maksimum didefinisikan sama dengan 0. Selanjutnya dapat ditunjukkan

bahwa vp=n, A®" <., E@A®..® A®"", sehingga dapat didefinisikan operasi

bintang (*) untuk A berikut A" : = E®@A @ .. ® A®" ® A®"® ... yang berarti juga

bahwa A" : = E®A @ .. ® A®" . Lebih lanjut telah ditunjukkan juga dalam Rudhito
(2013) [6], bahwa unsur (A*)i,- merupakan kapasitas maksimum lintasan dengan titik awal
j dan titik akhir i.

2.2 Aljabar Max-Min Interval dan Matriks

Selanjutnya ditinjau konsep-konsep dasar dalam aljabar max-min interval (Rudhito,
2013 [4]), dan matriks atas aljabar max-min interval (Rudhito, 2013 [6]). Konsep ini
analog dengan konsep-konsep dalam aljabar max-plus interval dalam Rudhito, 2011 [4].

Interval dalam R berbentuk x = [X, X] = {x e R, | X <, x 2, X }.
Didefinisikan I(R™ ). ={x =[x, X]| X, X e R", ¢ <, X =, X} {ls &} Pada
I(R™). didefinisikan operasi © dan ® : x®y = [x®y, X®Y] danx®y = [x®y,
X®Y], untuk setiap x,y € I(R"),.. Misalnya [1, 3] ©[0,2] =1, 3], [1, 3] ® [0,
21=100,2],[1, 4 ©[2 3] =[2, 4], dan[1, 4] ® [2, 3] =1, 3] . Dapat ditunjukkan
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bahwa (I(R*);, @ , ® ) merupakan semiring idempoten komutatif. Selanjutnya (I(R™"),,
@ , ®) disebut aljabar max-min interval dan cukup dituliskan I( R" ).

Selanjutnya operasi @ dan ® pada I(R" ), dapat diperluas untuk operasi-operasi
matriks dalam I(R™) ™" . Didefinisikan I(R™) ™" : = {A = (Aj) |Aij e I(R")., untuk
i=1,2 .., m, j=12, .. n} Matriks anggota I(R") ™" disebut matriks interval max-
min. Matriks A, B € I(R™) ™" dikatakan sama jika A;; = B;; . Diketahui o € I(R"),, A,
B e I(R") ™" . Didefinisikan operasi perkalian skalar ® dengan o ® A adalah
matriks yang unsur ke-ij-nya (o ® A); = a® A;;, dan operasi @ dengan A @® B adalah
matriks yang unsur ke-ij-nya (A @ B);j=A; @ Bj untuki=1,2,...m, j=1,2, ..,n.
Diketahui A € I(R")™?, B e I(R")P*". Didefinisikan operasi ® dengan A ® B

_ L
adalah matriks yang unsur ke-ij-nya: (A ® B);j = @A ® By untuki=1,2,..,m, j=
k=1

e, Jikai=]j
1, 2, ..., n. Didefinisikan matriks E € I(R")™", dengan (E); : = J . J )

¢ 0, jikai=#]
Didefinisikan pula matriks O e I(R™)™", dengan: (O); := 0 untuk setiap i dan j .
Pangkat k dari matriks A € I(R")", dalam aljabar max-min interval didefinisikan

=0 =k — =k-1
dengan: A® =E, dan A® =A ® A® untukk=1,2, ...

Untuk setiap matriks interval A e I(R™) ™" didefinisikan matriks A = (A;) €
R:™" dan A= (A_ij) e R;™", berturut-turut disebut matriks batas bawah dan matriks
batas atas matriks interval A. Diberikan matriks interval A € I(R*) ™", dengan A dan

A berturut-turut adalah matriks batas bawah dan matriks batas atas matriks interval A.
Didefinisikan interval matriks dari A, yaitu [A,A]={Ae R'™" [A < A<, A}
dan I(R;™" )p={[A,A]|AcI(R")"™}.

Dapat ditunjukkan bahwa untuk setiap matriks interval A € I(R™) ™" selalu dapat
ditentukan dengan tunggal interval matriks [A,A] e I( R.™" ), , dan sebaliknya.
(Rudhito, 2013 [7]). Jadi matriks interval A € I(R") ™" dapat dipandang sebagai
interval matriks [A,A] e I(R:™" )p. Matriks interval A € I(R")™" bersesuaian
dengan interval matriks [A,A] e I(R:™" )y, dan dituliskan "A ~ [A, A]". Demikian
juga berlaku o ® A~ [0®A, a®A]dan A®B~[A®B, A®B]. Untuk A, B
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I(R*)™" berlaku A® B ~ [A®B, A® B]. Untuk matriks interval A € I(R*)™" dan

B e I(R")P"juga berlaku A® B ~ [A®B, A®B]J.

Seperti dalam bobot real, konsep grap juga dapat diperluas untuk bobot interval.
Diberikan graf berarah g = (V, A) dengan V = {1, 2, ..., p}. Graf berarah g dikatakan
berbobot interval jika setiap busur (j, i) € A dikawankan dengan suatu interval (tertutup)

bilangan real Ajj e (I(R,) — {[& &]}). Interval bilangan real Aj; disebut bobot interval
busur (j, i), dinotasikan dengan w(j, i). Dalam penyajiannya dengan gambar untuk graf
berarah berbobot interval, busur diberi label bobot intervalnya. Didefinisikan graf

preseden interval dari matriks A € (I(R}))™" adalah graf berarah berbobot interval G
(A) =(V, A)ydengan V = {1, 2, ..., n}, A ={(, i) | w(, j) = Aj # ¢ }. Perhatikan
sebaliknya bahwa untuk setiap graf berarah berbobot interval g = (V, A) selalu dapat
didefinisikan suatu matriks A € (I(R}))™", yang disebut matriks bobot interval graf ¢
wW(jii), Jika(ji)eA
0, jika(ji)eA.
merupakan graf preseden interval dari A.

di mana A;; = { . Jelas bahwa graf berarah berbobot interval tersebut

Dalam masalah lintasan kapasitas interval maksimum, A;; adalah interval tertutup
yang batas bawah dan atasnya berupa bilangan real nonnegatif dan merupakan kapasitas
interval busur (j, 1), yaitu interval aliran maksimum yang dapat melalui busur (j, i).
Seperti halnya dalam kasus kapasitas real di atas, dalam Rudhito, 2014 [8], diperoleh
suatu hasil mengenai kapasitas maksimum suatu lintasan dalam jaringan dengan kapasitas

interval berikut. Jika A e I(R") )" adalah matriks bobot interval suatu graf berarah

berbobot, maka unsur (A*)ij adalah merupakan kapasitas interval maksimum lintasan
dengan titik awal j dan titik akhir i.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Penentuan Lintasan Kapasitas Real Maximum

Terlebih dahulu dibahas hasil pada penentuan lintasan kapasitas maximum yang
berupa bilangan real. Dalam Rudhito (2013) [7], pada tinjauan pustaka di atas, bahwa
unsur (A"); merupakan kapasitas maksimum lintasan dengan ujung titik j dan pangkal
titik i, dengan A adalah matriks bobot pada graf berarah berbobot yang terkait. Dari hasil
ini kemudian dapat ditentukan lintasan dengan kapasitas maksimum yang berawal dari
titik 1 dan berakhir di titik n dalam suatu jaringan lintasan searah seperti dalam definisi
berikut. Selanjutnya lintasan yang dimaksud adalah lintasan yang berawal dari titik 1 dan
berakhir di titik n.

Definisi 3.1. Suatu jaringan lintasan searah s adalah suatu graf berarah berbobot
terhubung kuat taksiklik § = (V, A), dengan V ={1, 2,, ..., n} yang memenuhi: jika (i, j)
e A, makai<j.
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Dari hasil Rudhito (2013) [7], diperoleh bahwa (A"),; merupakan kapasitas maksimum
lintasan dengan titik awal 1 dan titik akhir n. Kapasitas maksimum lintasan dengan titik
awal 1 dan titik akhir n seperti ini selanjutnya disebut kapasitas maksimum jaringan.
Selanjutnya didefinisikan busur kapasitas maksimum dan lintasan kapasitas maksimum.

Definisi 3.2. Suatu busur (j, i) dalam jaringan lintasan searah dengan n titik merupakan
busur kapasitas maksimum jika kapasitasnya tidak kurang dari kapasitas maksimum
jaringan . Suatu lintasan disebut lintasan kapasitas maksimum jika seluruhnya terdiri
dari busur kapasitas maksimum.

Dari definisi di atas dan hasil sebelumnya dapat diperoleh hasil pada teorema berikut.

Teorema 3.1. Diberikan jaringan lintasan searah dengan n titik dan matriks bobotnya
A e R ™" . Suatu busur (j, i) dalam jaringan merupakan busur kapasitas maksimum

jika dan hanya jika Aj— (A")n1 > 0.

Bukti. Jelas dari Definisi 3.2 dan hasil pada kapasitas maksimum jaringan. O

Contoh 3.1 Diberikan suatu jaringan berkapasitas seperti pada Gambar 1 di bawah ini.

\
he? |

Gambar 3.1. Suatu Jaringan Lintasan Searah Berkapasitas Real

2

Matriks bobot graf berarah berbobot pada jaringan berkapasitas di atas adalah matriks
A di bawah ini. Dengan menggunakan program yang disusun dengan menggunakan
MATLAB, dengan input matriks A tersebut, diperoleh output program matriks A" sebagai
berikut.

000000O0O £ 000000
7000000 7 00000
6000000 6 0e 0000

A=|0 4500 00|, A=[545¢00 0
0025000 54505 ¢ 00
0003700 54557 ¢ 0
000256 0 5 4556 6 ¢

sehingga diperoleh (A");; = 5. Selanjutnya diperoleh
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-5 -5 -5 -5 -5 -5 _5
2 -5 -5 -5 -5 -5 -5
1 -5 -5 -5 -5 -5 -5

A-AY)=|-5 -1 0 -5 -5 -5 -5

-5 -5 -3 0 -5 -5 -5

-5 -5 -5 -2 2 -5 -5

-5 -5 -5 -3 0 1 -5]

Dari matriks A — (A");, nampak bahwa busur kapasitas maksimum adalah (1,2), (1,3),

(3,4), (4,5), (5,6) dan (6,7), sehingga lintasan 1—+3—4—5—6—7 merupakan lintasan

kapasitas real maksimum. Untuk lintasan mulai busur (1,2) tidak membentuk lintasan
kapasitas real maksimum karena (2,4) bukan merupakan busur kapasitas maksimum.

3.2 Penentuan Lintasan Kapasitas Interval Maximum

Berikut diberikan pengertian lintasan kapasitas interval maksimum dan teorema yang
memberikan cara penentuannya. Pengertian dan hasil merupakan didasarkan pada
pengertian lintasan Kkritis kabur dan teorema cara menentukan lintasan kritis kabur, seperti
yang dibahas dalam Chanas and Zielinski, 2001 [3] dan Rudhito, 2011[4].

Definisi 3.3. Suatu jaringan lintasan searah S dengan kapasitas interval adalah suatu
graf berarah berbobot interval terhubung kuat taksiklik s = (V, A), dengan V=41, 2, , ...
, N} yang memenuhi: jika (i, j) € A, maka i <j.

Definisi 3.4. Suatu lintasan p € P disebut lintasan kapasitas interval maksimum di
dalam jaringan jika terdapat suatu himpunan yang anggotanya adalah kapasitas real Ajj,

di mana A e [A;, Kij], (i, j) € A, sedemikian hingga, setelah mengganti kapasitas
interval A;;dengan waktu A;;, p merupakan lintasan kapasitas real maksimum.

Definisi 3.5 Suatu busur (k, I) € A merupakan busur kapasitas interval maksimum di
dalam S jika terdapat suatu himpunan yang anggota-anggotanya adalah kapasitas real
Aje [A;, Kij 1. (i, j) € A, sedemikian hingga, setelah mengganti kapasitas interval A;
dengan kapasitas real Aj;, (k, I) merupakan kapasitas real maksimum.

Berikut diberikan teorema yang mengkaitkan antara lintasan kapasitas interval
maksimum dengan busur kapasitas interval maksimum.

Teorema 3.2 Jika suatu lintasan p € P merupakan lintasan kapasitas interval
maksimum, maka semua busur yang termuat dalam p merupakan busur kapasitas
imterval maksimum.

Bukti. Andaikan lintasan p € P merupakan lintasan kapasitas interval maksimum, maka
menurut Definisi 3.4, terdapat suatu himpunan yang anggota-anggotanya adalah kapasitas

real A, di mana Aj e [ A

DRij o

K“.], (i, j) € A, sedemikian hingga, setelah mengganti

kapasitas interval A;;dengan waktu A;;, p merupakan lintasan kapasitas real maksimum.
Selanjutnya menurut Definisi 3.1 semua busur yang termuat dalam p merupakan busur
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kapasitas real maksimum untuk suatu himpunan yang anggota-anggotanya adalah
kapasitas real A;;, di mana A e [A;, Ej ], (i, J) € A tersebut. Dengan demikian menurut

Definisi 3.5 semua busur yang termuat dalam p merupakan busur kapasitas interval
maksimum. O

Berikut diberikan Teorema yang memberikan syarat perlu dan cukup suatu
lintasan kapasitas interval maksimum.

Teorema 3.3 Suatu lintasan p € P merupakan lintasan kapasitas interval maksimum di
dalam § jika dan hanya jika p merupakan lintasan kapasitas real maksimum, di mana
kapasitas interval A e [A;, Kﬁ], (i, j) € A, diganti dengan kapasitas real Aj;yang
ditentukan dengan rumus berikut

ot s s

Ajj ,

Bukti : = : Andaikan p lintasan kapasitas interval maksimum, maka menurut Definisi
3.4, terdapat suatu himpunan kapasitas A, Ajj € [A;, Kﬂ], (i, J) € A, sedemikian hingga
p merupakan lintasan kapasitas real maksimum, setelah mengganti kapasitas interval Aj;
dengan kapasitas real A;, (i, j) € A. Jika untuk semua busur yang terletak pada p
kapasitasnya dinaikkan dari A;; menjadi Kij dan semua busur yang tidak terletak pada p

kapasitasnya diturunkan dari Aj menjadi A; , maka lintasan p tersebut merupakan

Ajj
lintasan dengan kapasitas real maksimum dalam s untuk konfigurasi waktu tempuh yang
baru. Dengan demikian menurut Teorema 3.2 lintasan p merupakan lintasan kapasitas
real maksimum.

< : Mengingat lintasan p merupakan lintasan kapasitas real maksimum dengan himpunan
kapasitas real Ay, Aje [A;, Kij ], yang ditentukan dengan rumus (3.1), maka menurut
Definisi 3.4, lintasan p merupakan lintasan kapasitas interval maksimum. O

Contoh 3.2 Diberikan suatu jaringan berkapasitas seperti pada Gambar 3.2 di bawah ini.

[2,4

[6, 7] 27 [4,38]

/\V
le _| ~

\ [SN
[7,9] A *2

T

/

[2,9]

Gambar 3.2. Suatu Jaringan Berkapasitas Interval
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Untuk lintasan 1—3—5—7, dengan menerapkan rumus 3.1 diperoleh matriks bobot

O O O o ~N N o
o O O 0 O O O
o O b~ 01 O O O
N O b O O O O
o OO0 O O O O O
OO O O O O O O
O O O O O o o

Dengan menggunakan bantuan program MATLAB diperoleh lintasan kapasitas real
maksimum berikut: 1-53—54—6—7, 1-53—54-55->7 dan 1-53—4-5>6—>7 dengan
kapasitas real maksimum lintasan 5. Jadi 1—->3—5—7 bukan merupakan lintasan
kapasitas interval maksimum, karena lintasan terbut bukan merupakan lintasan kapasitas
real maksimum dalam formasi kapasitas tersebut. Hasil perhitungan selengkapnya untuk
seluruh lintasan dalam jaringan diberikan dalam Tabel 3.1 di bawah ini.

Tabel 3.1 Hasil Perhitungan Lintasan Kapasitas Interval Maksimum Contoh 3.2

No Lintasan p K&‘;gt Lint E?Srpr)uiesllg\/laks Kiﬁangal Kesimpulan

1 | 1535557 [5, 6] 153545657 5 bukan kap
134557 interval maks
153545657,

2 | 15355567 [5, 6] 15354567 5 bukan kap
1534357 interval maks
1-53—4—6—7,

3 | 15354557 [5, 6] 15354567 6 kap interval
15354557 maksimum
15324567,

4 | 1535455567 [5, 6] 1534557 6 bukan kap

interval maks

5 | 15354567 [5,6] | 15354567 6 kap interval

maksimum

6 | 153547 [5,6] | 15347 5 kap interval
15354567 maksimum

7 | 152545557 [5, 6] 152545557 5 kap interval
1525455567 maksimum
1535467
1535455 567

8 | 152545567 [5, 6] 15254557 5 kap interval
152545567 maksimum
153545657
1535455 567

9 | 15254567 [5,6] | 15254567 5 kap interval
15354567 maksimum

10 | 152547 [5,6] | 15254567 5 bukan kap
15354367 interval maks
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4. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan dapat disimpulkan bahwa lintasan kapasitas interval maksimum
dapat ditentukan melalui lintasan kapasitas real maksimum yang terkait. Lintasan
kapasitas real maksimum dapat ditentukan dengan memodifikasi matriks star dari matriks
bobot jaringan, setelah menentukan kapasitas maksimum jaringannya melalui matriks star
tersebut. Suatu lintasan merupakan lintasan kapasitas interval maksimum jika dan hanya
lintasan tersebut merupakan lintasan kapasitas real maksimum, di mana untuk semua
busur yang terletak pada lintasan, kapasitasnya dinaikkan menjadi batas atas kapitasnya
dan semua busur yang tidak terletak pada lintasan, kapasitasnya diturunkan batas bawah
kapasitasnya. Selanjutnya dapat dilakukan penelitian untuk jaringan dengan kapasitas
fuzzy, yaitu kapasitasnya yang berupa bilangan fuzzy.
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