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Kertas ini membincangkan penggunaan model pengangkutan sebagai salah satu model penyelidikan operasi untuk
menyelesaikan masalah dalam industri pengangkutan. Kajian membeti penekanan terhadap pengangkutan barangan
(darat) daripada banyak tempat penawaran kepada banyak tempat permintaan sama ada secara terus atau melalui titik
pemunggahan. Pengangkutan barangan bukan sahaja sebagai alat untuk mengagihkan batangan di pasaran, tetapi juga
boleh mempengaruhi harga barangan tersebut di pasaran. Oleh itu, kos pengangkutan amat dititikberatkan oleh
pelanggan di samping perkhidmatan yang diberikan. Tujuan kajian ini jalah untuk mendapatkan suatu rancangan
pengangkutan yang meminimumkan jumlah kos pengangkutan bagi memenuhi kehendak tersebut. Mode! matematik
digunakan untuk memformulasikan masalah dan diaplikasikan ke atas sebush organisasi yang mengambil upah
mengangkut barangan di Malaysia. Melihat kepada keadaan pasaran yang sentiasa berubah-ubah, analisis kepekaan
digunakan untuk memberikan maklumat penting kepada organisasi disamping dapat mengelakkan pembaziran kos.
Sebagai tambahan, model dikembangkan kepada model matlamat berbilang di mana lebih daripada satu matlamat
dipertimbangkan. Pengesahan model dilakukan dengan menggunakan model simulasi dan didapati bahawa model
mampu memberikan gambaran perancangan pengangkutan yang baik kepada sistem sebenar.

Katakune! : peyelidikan operasi; mode] pengangkutan; model matematik.

1. Pengenalan

Bidang pengangkutan adalah asas kepada pembangunan ekonomi setiap negara [Chetthamrongchai dan
rakan rakan (2001)]. “No nation has become great that did not give major attention to the development of
transportation” [Muhammad Harun(1983)]. Kita dapat perhatikan bahawa beberapa ekonomi
membangun dunia telah dilanda masalah memampankan daya saing akibat ketidakupayaan industri
pengangkutan mereka menyediakan perkhidmatan yang cekap dan berkesan [Abdul Halim Ali(1996)].
Oleh itu, industri pengangkutan memainkan peranan penting dalam menyokong pertumbuhan ekonomi
negara.

Melihat kepada keadaan pasaran yang semakin berdaya saing, pengusaha perlu menawarkan kos
pengangkutan yang minimum dan perkhidmatan yang terbaik berbanding pesaing. Dalam hal ini,
penggunaan intuisi dan pengalaman sahaja masih tidak mencukupi dalam proses pembuatan keputusan
terutamanya dalam situasi yang kompleks. Oleh itu, kaedah penyelidikan operasi akan digunakan untuk
mencapai matlamat tersebut. '

Objektif kertas kerja ini ialah menghasilkan satu model matematik yang baik supaya penyelesaiannya
dapat mewakili penghampiran yang baik kepada penyelesaian sistem sebenar organisasi pengangkutan
yang dipilih. Penyelesaian yang di maksudkan ialah satu rancangan (skedul) pengangkutan yang
menentukan jalan arah terbaik supaya dapat meminimumkan kos pengangkutan. Rancangan
pengangkutan ini akan menentukan amaun yang patut diangkut dari setiap titik bekalan (punca) ke setiap
titik permintaan (destinasi). -

Kertas kerja ini mempunyai beberapa bahagian. Bahagian berikutnya akan membincangkan tentang
model matematik. Bahagian 3 ialah pembinaan model matlamat tunggal dan matlamat berbilang.
Seterusnya dalam bahagian 4 akan membincangkan analisis kepekaan dan bahagian 5 ialah pengesahan
model jaitu membuat perbandingan antara hasil yang diperolehi daripada model kajian dengan hasil:
daripada Simulasi Monte Carlo. Bahagian akhir ialah kesimpulan ringkas mengenai kertas ini.

2. Model matematik

Model matematik merupakan model yang paling penting kerana kemampuannya mewakili berbagai-bagai
masalah sebenar. Semua pembolehubah masalah diwakilkan dengan simbol-simbol matematik manakala
matlamat dan kekangan diungkapkan dengan menggunakan persamaan atau ketaksamaan. Model ini
mengandaikan semua pembolehubah, kekangan dan matlamat bagi setiap masalah boleh dikuantitikan.



Selalunya proses menganalisis model matematik memerlukan kurang masa, usaha dan kos di mana ini
boleh menjimatkan kos perbelanjaan organisasi dalam proses pembuatan keputusan.

Model matematik yang terlibat dalam kertas kerja ini ialah model pengangkutan dan
perluasannya iaitu mode! pemunggahan. Matlamat kita adalah untuk meminimumkan kos pengangkutan.
Namun, dalam keadaan sebenar selalunya wujud lebih daripada satu matlamat. Oleh itu, pembinaan
model kita melibatkan model matlamat tunggal dan model matlamat berbilang,

3. Pembinaan Model Matematik

Tujuan utama pembinaan model adalah untuk mengoptimumkan sistem. Kita berminat untuk mencari
penyelesaian yang terbaik atau biasanya disebut penyelesaian optimum (maksimum atau minimum).

Kajian ini memilih sebuah organisasi yang memperolehi keuntungan dengan menjalankan kegiatan
mengambil upah mengangkut barangan separuh siap dan barangan siap di dalam Malaysia (domestik) dan
Iuar Malaysia (antarabangsa). Organisasi memulakan operasi pada 10 September 1974 dan berpusat di
Shah Alam, Selangor. Mereka menyediakan perkhidmatan selama 24 jam sehari bagi muatan penuh trak
(Full Truck Load) dan muatan tak penuh trak (Loose Truck Load). '

Model pengangkutan yang akan dibina hanya mempertimbangkan pengangkutan domestik untuk
bahagian Semenanjung Malaysia sahaja memandangkan proses perolehan data adalah terhad (kebanyakan
data adalah tertakluk di bawah Akta Sulit syarikat). Maka kajian akan memberi perhatian ke atas proses
pengangkutan barangan di antara bandar-bandar di Semenanjung Malaysia di mana skop kewibawaan
model yang dirumuskan dihadkan dengan hanya mengambilkira data yang tersedia ada sahaja.

Proses pengangkutan yang akan dikaji hanya melibatkan pusat-pusat pengedaran sebagai titik
bekalan dan titik permintaan. Kilang tidak dijadikan sebagai titik bekalan dan titik permintaan walaupun
dalam situasi sebenar kilang-kilang merupakan titik bekalan dan titik permintaan memandangkan data
yang terhad dan dalam usaha untuk mendapatkan model ringkas tetapi “baik”. Tambahan lagi, kos
pengangkutan bagi setiap pusat pengedaran ke kilang-kilang di bawah tanggungjawab masing-masing
adalah tidak jauh berbeza kerana faktor jarak antara pusat pengedaran dengan kilang-kilang (masih dalam
negeri atau kawasan yang sama). Kos seunit penghantaran adalah bergantung kepada jarak. Oleh itu,
kekurangan ini tidak memberikan kesan yang ketara ke atas model yang akan dibina. Dengan lain
perkataan, mereka merupakan pembolehubah yang tidak bermakna.

3.1. Proses perumusan masalah secara kuantitatif
3.1.1. Model matiamart tunggal

Proses pengangkutan bermula dari pusat pengedaran barangan organisasi di mana semua produk dari
kilang yang hendak diangkut dikumpulkan di sini. Produk-produk ini dihantar secara terus atau melalui
proses pemunggahan sebelum dihantar ke pusat pengedaran barangan yang berikutnya dan kemudian
diedarkan ke kilang-kilang.

Kajian hanya melibatkan sembilan pusat pengedaran organisasi iaitu di Padang Besar, Sungai Petani,
-Prai, Batu Maung, Ipoh, Bangi, Shah Alam, Melaka dan Johor Bahru. Prai bukan sahaja bertindak sebagai
pusat pengedaran tetapi juga merupakan gudang organisasi. Kemampuan setiap pusat pengedaran
menerima barang (dibundarkan kepada unit kg terdekat) ialah di Padang Besar-30720 kg, Sungai Petani-
12800 kg, Batu Maung-10240 kg, Ipoh-12800 kg, Bangi-25600 kg, Shah Alam-10240 kg, Melaka-7680
kg, Johor Bahru-30720 kg dan Prai-128,000 kg. Titik bekalan (punca) di wakili oleh pusat pengedaran
Padang Besar, Sungai Petani dan Prai manakala titik permintaan (destinasi) di wakili oleh pusat
pengedaran Batu Maung, Ipoh, Bangi, Shah Alam, Melaka dan Johor Bahru. Bekalan yang diterima sama
ada dihantar terus atau melalui gudang di Prai terlebih dahulu sebelum tiba di destinasi. Barang-barang
vang tiba digudang akan dipindahkan ke dalam trak yang berlainan sebelum diedarkan ke pusat
pengedaran ke Batu Maung, Ipoh, Bangi, Shah Alam, Melaka dan Johor Bahru. Jika wujud keadaan di
mana trak tidak mencukupi untuk menghantar bekalan pada suatu hari tertentu, organisasi akan menyewa
trak dari syarikat-syarikat pengangkutan lain untuk menghantar bekalan memandangkan organisasi
sedaya-upaya mengelakkan penyimpanan bekalan di setiap pusat pengedarannya. Setiap bekalan yang
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diterima akan terus dihantar ke setiap destinasi dengan kadar yang paling segera, seboleh-bolehnya tiba di
lokasi permintaan pada hari yang sama atau keesokannya bagi destinasi yang agak jauh.

Dapat diperhatikan, organisasi tidak hanya menawarkan perkhidmatan pengangkutan barangan
secara terus dari titik bekalan ke titik permintaan tetapi juga proses pengangkutan yang melibatkan
sekurang-kurangnya satu titik pemunggahan sebelum barangan tiba di destinasi. Titik pemunggahan
boleh di wakili oleh setiap pusat pengedaran. Situasi ini di kenali sebagai masalah pemunggahan di mana
wujud titik pemunggahan di antara titik bekalan dengan titik permintaan. Gambaran laluan yang
berkemungkinan digunakan untuk proses pengangkutan organisasi adalah seperti Rajah 1.

A. STESEN
BATU
MAUNG
1. STESEN
P. BESAR
A
2. STESEN
_ SG. PETANI

F. STESEN

JOHOR BAHRU

Rajah 1. Laluan-laluan alternatif untuk mengangkut barangan.
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