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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF THE FORD-FULKERSON ALGORITHM TO
DETERMINE MAXIMUM FLOW IN PRODUCT DISTRIBUTION

By

Novi Lupitasari

Abstract

This study aims to determine the maximum flow value in the distribution process of
PT Sinar Sosro products to consumers using the Ford–Fulkerson Algorithm. The
data used is the distribution data of PT Sinar Sosro products in Bandar Lampung
City which includes source points, transit points, destination points, distribution
routes, and delivery capacity on each route. The distribution network is modeled
in the form of a weighted directed graph and analyzed using the Ford–Fulkerson
Algorithm. The results of manual calculations and computations using MATLAB
show that the maximum flow value obtained is 39.800 cartons per week. This value
indicates the maximum capacity of the distribution network, where all routes have
been optimally utilized and there are no more augmenting paths that allow additional
flow without violating the capacity limit.

Keywords: Maximum flow, Ford-Fulkerson Algorithm, product distribution, graph.



ABSTRAK

IMPLEMENTASI ALGORITMA FORD-FULKERSON UNTUK
MENENTUKAN MAXIMUM FLOW PADA

PENDISTRIBUSIAN PRODUK

Oleh

Novi Lupitasari

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai aliran maksimum dalam proses
distribusi produk PT Sinar Sosro kepada konsumen menggunakan Algoritma
Ford–Fulkerson. Data yang digunakan adalah data distribusi produk PT Sinar
Sosro di Kota Bandar Lampung yang meliputi titik sumber, titik transit, titik
tujuan, rute distribusi, dan kapasitas pengiriman pada setiap rute. Jaringan distribusi
dimodelkan dalam bentuk graf berarah berbobot dan dianalisis menggunakan
Algoritma Ford–Fulkerson. Hasil perhitungan manual dan komputasi menggunakan
MATLAB menunjukkan bahwa nilai aliran maksimum yang diperoleh adalah 39.800
karton per minggu. Nilai ini menunjukkan kapasitas maksimum jaringan distribusi,
di mana semua rute telah dimanfaatkan secara optimal dan tidak ada lagi jalur
tambahan yang memungkinkan aliran tambahan tanpa melanggar batas kapasitas.

Kata kunci: Aliran maksimum, Algoritma Ford-Fulkerson, pendistribusian produk,
graf.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teori graf merupakan salah satu cabang matematika yang memiliki penerapan
yang sangat luas di berbagai bidang, seperti teknik, fisika, ilmu sosial, biologi,
dan lain sebagainya (Deo, 1989). Perkembangan teori ini dimulai pada tahun 1736
ketika Leonhard Euler, seorang ahli matematika asal Swiss, untuk pertama kalinya
menggunakan konsep graf dalam menyelesaikan permasalahan Konigsberg. Masalah
tersebut berkaitan dengan pencarian lintasan yang memungkinkan seseorang
menyeberangi tujuh jembatan di Kota Konigsberg tepat satu kali mulai dari satu
tempat, dan kembali ke tempat semula. Dalam penyelesaiannya, Euler memodelkan
jembatan dan daratan sebagai titik (vertex) dan sisi (edge) dalam suatu struktur graf.
Pendekatan sederhana namun inovatif ini menjadi fondasi bagi munculnya teori graf
modern.

Seiring perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, teori graf semakin
banyak menarik perhatian karena kemampuannya yang tinggi dalam memodelkan
berbagai permasalahan kompleks di dunia nyata (Moukia et al., 2025). Salah satu
permasalahan yang dapat dimodelkan menggunakan teori graf adalah pencarian
maximum flow, yaitu suatu permasalahan optimasi yang bertujuan untuk menentukan
nilai flow terbesar atau batas kapasitas maksimum yang dapat dialirkan pada suatu
sistem jaringan (Ryu, 2018). Salah satu contoh penerapan maximum flow pada
suatu jaringan adalah pada permasalahan pendistribusian produk. Sistem ini terdiri
atas pabrik produksi atau gudang serta kapasitas muatan kendaraan pengangkut.
Permasalahan tersebut dapat dimodelkan dalam bentuk graf, dengan pabrik produksi
dan gudang sebagai titik (vertex), sedangkan kapasitas muatan kendaraan pada
setiap rute jalan yang menghubungkan pabrik produksi dengan pabrik penyimpanan
direpresentasikan sebagai sisi (edge) (Mahesa & Helmi, 2024).
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Permasalahan maximum flow yang dibahas dalam penelitian ini adalah jaringan
pendistribusian produk pada perusahaan minuman PT Sinar Sosro. Dalam proses
pendistribusian, perusahaan menghadapi beberapa kendala, antara lain perbedaan
jumlah permintaan di setiap lokasi distribusi, keterbatasan kapasitas, serta lokasi
titik pendistribusian yang tersebar dengan jarak antartitik distribusi yang relatif jauh.
Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan ketidakefisienan dalam proses pengiriman
produk. Oleh karena itu, diperlukan analisis aliran maksimum untuk meningkatkan
efisiensi pengiriman, mengoptimalkan pemanfaatan kapasitas kendaraan, serta
membantu perusahaan dalam memenuhi permintaan pada setiap titik distribusi secara
optimal. Untuk menyelesaikan permasalahan pencarian maximum flow, terdapat
beberapa metode yang dapat digunakan, antara lain Max-Flow Min-Cut Theorem,
algoritma Dijkstra, dan algoritma Ford–Fulkerson (Sumiarti, 2017). Penelitian
terdahulu menunjukkan bahwa algoritma Ford–Fulkerson efektif diterapkan dalam
menyelesaikan permasalahan aliran maksimum, seperti pada jaringan listrik di
wilayah Lubuk Pakam yang berhasil memaksimalkan kapasitas arus hingga 600
Ampere dengan melibatkan 17 titik dan 21 sisi (Moukia et al., 2025). Berdasarkan
keberhasilan penerapan algoritma tersebut pada penelitian terdahulu, maka dalam
penelitian ini algoritma Ford–Fulkerson dipilih untuk menentukan maximum flow
pada jaringan pendistribusian produk PT Sinar Sosro di Bandar Lampung.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan nilai aliran maksimum
(maximum flow) pada proses pendistribusian produk dari PT Sinar Sosro hingga ke
konsumen dengan menggunakan Algoritma Ford-Fulkerson.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat menambah dan memperluas
pengetahuan mengenai konsep maximum flow dalam proses pendistribusian produk,
serta memberikan gambaran penerapan Algoritma Ford–Fulkerson pada kondisi
nyata. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan acuan bagi
mahasiswa atau peneliti selanjutnya yang ingin mengkaji permasalahan maximum
flow dengan menggunakan metode atau algoritma yang berbeda.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar Graf

Sejarah teori graf bermula ketika Euler pada tahun 1736 memecahkan masalah
tujuh jembatan Königsberg. Kota Königsberg memiliki tujuh jembatan yang
menghubungkan dua pulau kecil yaitu pulau Kneiphof dan Lomse yang terletak di
tengah sungai Pregel dengan kedua tepi sungai. Permasalahan yang muncul dari
jembatan Königsberg adalah apakah seseorang dapat memulai dari salah satu dari
empat daratan, menyeberangi ketujuh jembatan tersebut masing-masing satu kali,
lalu kembali ke tempat semula. Penduduk setempat telah mencoba melakukannya
dan yakin bahwa hal itu tidak mungkin, namun mereka tidak mampu memberikan
pembuktian formal terhadap ketidakmungkinan tersebut.

Gambar 2.1 Jembatan Königsberg.
Sumber: https://www.britannica.com/science/Konigsberg-bridge-problem

Melalui karyanya yang berjudul solution problematis ad geometriam situs pertinentis,
Euler mengemukakan solusi matematis dengan memodelkan setiap daratan sebagai
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titik dan setiap jembatan sebagai sisi. Pemodelan ini kemudian menjadi dasar
lahirnya konsep teori graf. Euler menyatakan bahwa suatu lintasan yang melewati
seluruh jembatan tepat satu kali dan kembali ke titik awal hanya dapat terjadi apabila
seluruh titik memiliki derajat genap. Dalam model tersebut, daratan digambarkan
sebagai titik (vertex/node) dan jembatan sebagai sisi (edge), dengan setiap titik diberi
label A,B,C, dan D. Berdasarkan hasil analisisnya, Euler menyimpulkan bahwa
lintasan yang melalui seluruh jembatan satu kali dan kembali ke titik semula tidak
dapat dilakukan karena terdapat titik-titik yang memiliki derajat ganjil (Wamiliana,
2022).

Definisi 2.1.1 Graf G = (V,E) didefinisikan sebagai pasangan terurut himpunan
(V (G), E(G)) dengan V (G) = {v1, v2, . . . } merupakan himpunan titik atau vertex
atau node, V (G) ̸= ∅ dan E(G) = {e1, e2, . . . } merupakan himpunan sisi (edge)
dari pasangan tak terurut titik di V (G) (Deo, 1989).

Gambar 2.2 Contoh Gambar Graf dengan 5 Titik dan 8 Sisi.

Banyaknya elemen pada himpunan titik V (G) disebut sebagai orde dari graf G.
Titik v1 dan v2 dikatakan bertetangga (adjacent) jika titik v1 dan v2 dihubungkan
oleh suatu sisi e1. Sedangkan titik v1 dan v2 dikatakan menempel (incident) dengan
sisi e1, sebaliknya sisi e1 dikatakan menempel dengan titik v1 dan v2. Himpunan
tetangga (neigborhood) dari suatu titik v, yang dinotasikan dengan N(v) adalah
himpunan titik-titik yang bertetangga dengan v (Asmiati, 2016).

Menurut Deo (1989), suatu sisi yang memiliki titik awal dan titik akhir yang
sama disebut loop. Sementara itu, sisi paralel merupakan dua atau lebih sisi yang
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menghubungkan pasangan titik yang sama. Graf sederhana adalah graf yang tidak
mengandung loop maupun sisi paralel, sedangkan graf yang mengandung salah satu
atau keduanya disebut graf tak sederhana. Berikut ini merupakan contoh graf dengan
empat titik dan enam sisi. Pada graf tersebut terdapat satu loop yang ditunjukkan
oleh sisi e7, dan pasangan sisi pararel, yaitu pasangan e5 dan e6.

Gambar 2.3 Contoh Graf yang Memuat Sisi Paralel dan Loop dengan 4 Titik.

Walk adalah barisan berhingga dari titik (vertex) dan sisi (edge) yang dimulai dan
berakhir pada suatu titik. Walk yang dimulai dan berakhir di titik yang sama disebut
closed walk. Sedangkan yang melewati titik yang berbeda disebut sebagai lintasan
(path). Suatu path yang dimulai dan diakhiri pada titik yang sama disebut cycle. Graf
G disebut graf terhubung (connected graph) apabila terdapat sekurang-kurangnya
satu path yang dapat menghubungkan setiap pasangan titik di dalam graf tersebut.
Sementara itu, graf G dikatakan tidak terhubung apabila terdiri dari dua atau lebih
graf terhubung.

Graf lengkap (complete graph) merupakan graf di mana setiap pasangan titik
terhubung oleh sisi. Graf lengkap yang memiliki n titik dinyatakan dengan notasi
Kn dan banyak sisinya adalah 1/2(n− 1). Untuk contoh graf lengkap dapat dilihat
pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Contoh Graf Lengkap.



6

Derajat (degree) suatu titik v pada graf G adalah banyaknya sisi yang menempel pada
titik v yang dinotasikan dengan deg(v). Loop adalah sisi pada graf yang berawal dan
berakhir pada titik yang sama. Setiap loop yang terdapat pada suatu titik dihitung
sebagai dua dalam derajat titik tersebut, karena sisi tersebut berkontribusi sebagai sisi
masuk dan sisi keluar secara bersamaan. Berdasarkan derajatnya, titik yang memiliki
derajat nol disebut titik terisolasi. Sementara itu, titik yang memiliki derajat satu
disebut titik daun (pendant). Untuk contoh graf dengan satu titik terisolasi dan satu
titik pendant dapat dilihat pada Gambar 2.5., di mana deg(v1) = 1, deg(v2) = 4,
deg(v3) = 1, dan deg(v4) = 0.

Gambar 2.5 Contoh Graf dengan Titik-Titik Berderajat 0, 1, dan 4.

Graf berarah (directed graph) adalah suatu graf yang semua sisinya mempunyai
arah. Sedangkan, graf tak-berarah (undirected graph) adalah suatu graf yang semua
sisinya tidak mempunyai arah. Berikut contoh graf berarah dengan empat titik
(Wamiliana, 2022).

Gambar 2.6 Contoh Graf Berarah.
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2.2 Masalah Aliran Maksimum (Maximum Flow)

Masalah aliran maksimum melibatkan perhitungan flow melalui suatu jaringan
dengan satu titik sumber (single-source) dan satu titik tujuan (single-sink) sehingga
flow yang melewati jaringan tersebut mencapai nilai maksimum. Titik sumber dan
titik tujuan masing masing dinotasikan sebagai titik s dan titik t. Maximum flow
adalah jumlah flow terbesar yang dapat bergerak dari titik s melewati sisi-sisi
(edges) dalam jaringan, dan akhirnya keluar melalui titik tujuan t. Setiap sisi yang
menghubungkan dua titik dalam graf memiliki dua informasi penting, yaitu flow
yang melewati sisi tersebut dan kapasitas sisi, yang merupakan batas maksimum
flow yang melewati sisi tersebut.

Dalam suatu jaringan aliran G = (V,E) adalah graf berarah di mana setiap sisi
(u, v) ∈ E memiliki kapasitas nonnegatif c(u, v) ≥ 0 dan jika sisi (u, v) tidak
termasuk dalam himpunan sisi E, maka kapasitasnya dianggap bernilai 0. Jaringan
ini memiliki satu titik sebagai sumber (s) dan satu titik sebagai tujuan (t), serta
diasumsikan bahwa setiap titik v dalam himpunan V terletak pada suatu jalur yang
menghubungkan sumber (s) menuju tujuan (t). Berikut adalah tiga ketentuan yang
terdapat dalam masalah aliran maksimum (maximum flow), yaitu (Cormen et al.,
2009)

1. Batas kapasitas:
∀u, v ∈ V, f(u, v) ≤ c(u, v) (2.2.1)

2. Simetri asimetris:

∀u, v ∈ V, f(u, v) = −f(v, u) (2.2.2)

3. Konservasi aliran:

∀u ∈ V − {s, t},
∑
v∈V

f(u, v) = 0 (2.2.3)

Menurut Hillier & Lieberman (2005), masalah aliran maksimum adalah
permasalahan dalam jaringan yang bertujuan untuk menentukan jumlah flow terbesar
yang dapat bergerak dari satu titik sumber (source) ke satu titik tujuan (sink) melalui
berbagai jalur yang tersedia, tanpa melebihi kapasitas yang ditetapkan pada setiap sisi
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(edge) jaringan. Dengan demikian, masalah maximum flow berfokus pada pencarian
kombinasi rute terbaik agar flow yang dikirimkan dapat mencapai nilai maksimum
tanpa melanggar batasan kapasitas yang telah ditentukan. Prinsip ini memastikan
bahwa flow yang bergerak melalui jaringan dapat dioptimalkan secara efisien tanpa
menyebabkan kelebihan kapasitas pada jalur yang dilalui.

Secara umum, karakteristik masalah aliran maksimum (maximum flow) adalah
sebagai berikut:

1. Seluruh flow dalam jaringan terarah bersumber dari satu titik yang disebut
source, dan berakhir pada satu titik lain yang disebut sink.

2. Titik selain source dan sink merupakan titik transit.

3. Flow hanya dapat melalui busur sesuai arah panah, dengan kapasitas
maksimum tertentu. Pada source, seluruh busur mengarah keluar, sedangkan
pada sink, seluruh busur mengarah masuk.

4. Tujuan utama adalah memaksimalkan total flow dari source ke sink, yang
dapat diukur melalui total flow yang keluar dari source atau total flow yang
masuk ke sink, yang keduanya memiliki nilai yang setara.

Berikut adalah beberapa contoh penerapan masalah aliran maksimum.

1. Maksimalkan flow dalam jaringan distribusi perusahaan dari pabrik ke
pelanggan.

2. Memaksimalkan flow minyak melalui sistem pipa.

3. Memaksimalkan flow air melalui sistem saluran air.

4. Memaksimalkan flow kendaraan melalui jaringan transportasi.

2.3 Algoritma Ford-Fulkerson

Menurut Cormen et al., (2009) Algoritma Ford-Fulkerson diperkenalkan oleh Ford
dan Fulkerson pada tahun 1965. Metode Ford-Fulkerson merupakan algoritma yang
digunakan untuk menentukan maximum flow dalam suatu jaringan. Algoritma ini
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meningkatkan nilai flow secara bertahap, dimulai dari kondisi awal dengan flow nol
pada seluruh sisi. Pada setiap iterasi, Ford-Fulkerson mencari augmenting path pada
residual network, yaitu jalur yang masih memungkinkan terjadinya penambahan
flow dari titik sumber (source) menuju titik tujuan (sink). Setelah jalur tersebut
ditemukan, flow ditingkatkan sepanjang jalur tersebut. Proses ini dilakukan berulang
hingga tidak ada lagi augmenting path yang tersedia. Ketika tidak ada augmenting
path yang tersisa, flow yang diperoleh adalah maximum flow.

Berikut adalah dua hal yang penting dalam Algoritma Ford-Fulkerson (Cormen et
al., 2009):

1. Residual Network

Diberikan suatu residual network G dan suatu flow f, maka residual network
Gf merupakan jaringan yang terdiri dari sisi-sisi dengan kapasitas yang
menunjukkan sejauh mana flow pada sisi-sisi dalam G masih dapat diubah
atau ditambah. Suatu sisi dalam residual network masih memungkinkan
penambahan flow sebesar selisih antara kapasitas sisi tersebut dan flow yang
sedang melaluinya. Apabila selisih tersebut bernilai positif, sisi tersebut
dimasukkan ke dalam residual network Gf dengan kapasitas residual
cf (u, v) = c(u, v) − f(u, v). Dengan demikian, sisi-sisi dalam G yang
muncul pada residual network Gf hanya mencakup sisi-sisi yang masih
memungkinkan terjadinya penambahan flow. Sebaliknya, sisi (u,v) yang
alirannya telah mencapai kapasitas akan memiliki cf (u, v) = 0 sehingga
tidak dimasukkan ke dalam Gf .

Secara umum, misalkan terdapat sebuah residual network G = (V,G) dengan
titik sumber s dan titik tujuan t. Pada jaringan G diberikan suatu flow f dan
dua titik u, v ∈ V . Kapasitas residual cf (u, v) didefinisikan sebagai berikut:

cf (u, v) =


c(u, v)− f(u, v), jika (u, v) ∈ E,

f(v, u), jika (v, u) ∈ E,

0, lainnya.

(2.3.4)

2. Augmenting Path

Diberikan suatu residual network G = (V,E) dan sebuah flow f , augmenting
path p didefinisikan sebagai jalur sederhana dari s ke t dalam residual network
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Gf . Berdasarkan definisi residual network, flow pada suatu sisi (u, v) yang
termasuk dalam augmenting path dapat ditingkatkan hingga sebesar kapasitas
residual cf (u, v) dan tidak melebihi batas kapasitas pada sisi (u, v) maupun
sisi (v, u) yang terdapat dalam residual network G.

Dengan demikian, besarnya penambahan maximum flow yang dapat diberikan
secara bersamaan pada seluruh sisi dalam augmenting path (p) disebut sebagai
kapasitas residual jalur p. Nilai ini ditentukan oleh kapasitas residual paling
kecil diantara seluruh sisi pada jalur tersebut. Kapasitas residual p didefinisikan
sebagai:

cf (p) = min{ cf (u, v) | (u, v) ∈ p } (2.3.5)

Pada setiap iterasi Algoritma Ford-Fulkerson, suatu augmenting path p dicari
dan digunakan untuk memperbarui flow f . Pada metode ini menghitung
maximum flow pada residual network G = (V,E) melalui pembaruan nilai
flow pada setiap sisi (u, v) ∈ E. Jika dalam residual network tidak ada sisi
yang menghubungkan titik u ke titik v, maka dianggap bahwa tidak ada flow
yang mengalir dari titik u ke titik v. Sehingga nilai flow pada pasangan titik
tersebut bernilai nol. Kapasitasnya dinyatakan bernilai nol apabila (u, v) tidak
berada dalam E.

Perhitungan kapasitas residual inilah yang memungkinkan Algoritma
Ford-Fulkerson menentukan apakah masih terdapat augmenting path yang
dapat digunakan untuk menambah flow. Dengan demikian, pada setiap iterasi,
flow pada jaringan dapat ditingkatkan secara bertahap hingga tidak ditemukan
lagi augmenting path dalam residual network. Ketika tidak ada augmenting
path yang tersisa, flow yang diperoleh adalah maximum flow.

Adapun langkah-langkah pencarian maximum flow menggunakan Algoritma Ford-
Fulkerson adalah (Farizal et al., 2014)

1. Inisialisasi
Untuk tahap ini diberikan flow nol pada setiap sisi pada jaringan atau flow
dianggap belum ada.



11

2. Titik pertama diberi label [−,∞] menyatakan kapasitas awal yang tidak
berhingga.

3. Periksa apakah setiap sisi (u, v) telah terorientasi dengan baik (properly
oriented), yaitu memiliki arah yang jelas serta sesuai dengan arah aliran
dari titik sumber (source) ke titik tujuan (sink).

4. Titik v diberi label [u,min(Fu, C(u,v) − F(u,v))] = [u, Fu], dimana u dan v

adalah suatu titik, C(u,v) adalah kapasitas pada titik u dan v, F(u,v) adalah flow
pada sisi (u, v), dan Fu adalah flow pada titik u.

5. Ulangi sampai sudah tidak ada lagi augmenting path.

6. Maximum flow telah diperoleh.

Gambar 2.7 Contoh Algoritma Ford-Fulkerson.

Gambar 2.7 menunjukkan contoh penentuan aliran maksimum (maximum flow)
dengan menggunakan Algoritma Ford–Fulkerson. Proses penentuan maximum flow
tersebut dilakukan melalui beberapa iterasi hingga tidak ditemukan lagi augmenting
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path dari titik sumber ke titik tujuan. Untuk memudahkan proses penyelesaian,
pada tahap awal setiap sisi diberikan nilai flow nol seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 2.7.a. Hal ini menunjukkan bahwa pada kondisi awal belum terdapat flow
atau distribusi yang terjadi dalam jaringan. Adapun lintasan yang dilewati pada
proses penentuan maximum flow yaitu:
s− 1− t

s− 2− t

s− 2− 3− t

s− 3− t

Berikut ini merupakan langkah-langkah yang dilakukan pada setiap iterasi dalam
menentukan nilai maximum flow dengan menggunakan Algoritma Ford–Fulkerson:

1. Iterasi 1
Pada Gambar 2.7.b ditunjukkan iterasi pertama, di mana augmenting path atau
lintasan yang dilewati pada proses penentuan maximum flow adalah
s− 1− t

(a) Inisialisasi flow
Untuk setiap sisi diberikan flow nol. Titik s diberi label [−,∞].

(b) Sisi (s, 1) termasuk properly orriented

(c) Titik 1 diberi label [s,min (∞, 20− 0)] = [s, 20]

(d) Sisi (1, t) termasuk properly orriented

(e) Titik t diberi label [1,min (20, 20− 0)] = [1, 20]

Karena titik t telah berlabel, maka pada iterasi pertama flow dapat ditingkatkan
sebesar 20. Akibatnya, nilai flow pada setiap jalur yang dilalui mengalami
penambahan sebagai berikut:
F(s,1) = 0 + 20 = 20

F(1,t) = 0 + 20 = 20 .
Pada iterasi pertama, sisi (s, 1) dan (1, t) telah mencapai kapasitas maksimum
sehingga tidak memungkinkan adanya penambahan flow. Oleh karena itu,
lintasan yang melalui sisi tersebut tidak dipertimbangkan pada iterasi
berikutnya. Selanjutnya, proses perhitungan dilanjutkan ke iterasi ke-2.
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2. Iterasi 2
Pada Gambar 2.7.c ditunjukkan iterasi kedua, di mana augmenting path atau
lintasan yang dilewati pada proses penentuan maximum flow adalah
s− 2− t

(a) Inisialisasi flow
Untuk setiap sisi diberikan flow nol. Titik s diberi label [−,∞].

(b) Sisi (s, 2) termasuk properly orriented

(c) Titik s diberi label [s,min (∞, 18− 0)] = [s, 18]

(d) Sisi (2, t) termasuk properly orriented

(e) Titik t diberi label [2,min (18, 6− 0)] = [2, 6]

Karena titik t telah berlabel, maka pada iterasi kedua flow dapat ditingkatkan
sebesar 6. Akibatnya, nilai flow pada setiap jalur yang dilalui mengalami
penambahan sebagai berikut:
F(s,2) = 0 + 6 = 6

F(2,t) = 0 + 6 = 6 .
Pada iterasi kedua, sisi (2, t) telah mencapai kapasitas maksimum sehingga
tidak memungkinkan adanya penambahan flow. Oleh karena itu, lintasan
yang melalui sisi tersebut tidak dipertimbangkan pada iterasi berikutnya.
Selanjutnya, proses perhitungan dilanjutkan ke iterasi ke-3.

3. Iterasi 3
Pada Gambar 2.7.d ditunjukkan iterasi ketiga, di mana augmenting path atau
lintasan yang dilewati pada proses penentuan maximum flow adalah
s− 2− 3− t

(a) Inisialisasi flow
Untuk setiap sisi diberikan flow nol. Titik s diberi label [−,∞].

(b) Sisi (s, 2) termasuk properly orriented

(c) Titik 2 diberi label [s,min (∞, 18− 6)] = [s, 12]

(d) Sisi (2, 3) termasuk properly orriented

(e) Titik 3 diberi label [2,min (18, 12− 0)] = [2, 12]
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(f) Sisi (3, t) termasuk properly orriented

(g) Titik t diberi label [3,min (12, 24− 0)] = [3, 12]

Karena titik t telah berlabel, maka pada iterasi ketiga flow dapat ditingkatkan
sebesar 12. Akibatnya, nilai flow pada setiap jalur yang dilalui mengalami
penambahan sebagai berikut:
F(s,2) = 6 + 12 = 18

F(2,3) = 0 + 12 = 12

F(3,t) = 0 + 12 = 12 .
Pada iterasi ketiga, sisi (s, 2) dan (2, 3) telah mencapai kapasitas maksimum
sehingga tidak memungkinkan adanya penambahan flow. Oleh karena itu,
lintasan yang melalui sisi tersebut tidak dipertimbangkan pada iterasi
berikutnya. Selanjutnya, proses perhitungan dilanjutkan ke iterasi ke-4.

4. Iterasi 4
Pada Gambar 2.7.e ditunjukkan iterasi keempat, di mana augmenting path
atau lintasan yang dilewati pada proses penentuan maximum flow adalah
s− 3− t

(a) Inisialisasi flow
Untuk setiap sisi diberikan flow nol. Titik s diberi label [−,∞].

(b) Sisi (s, 3) termasuk properly orriented

(c) Titik 3 diberi label [s,min (∞, 12− 0)] = [s, 12]

(d) Sisi (3, t) termasuk properly orriented

(e) Titik t diberi label [3,min (12, 24− 12)] = [3, 12]

Karena titik t telah berlabel, maka pada iterasi keempat flow dapat ditingkatkan
sebesar 12. Akibatnya, nilai flow pada setiap jalur yang dilalui mengalami
penambahan sebagai berikut:
F(s,3) = 0 + 12 = 12

F(3,t) = 12 + 12 = 24 .
Pada iterasi keempat, sisi (s, 3) dan (3, t) telah mencapai kapasitas maksimum
sehingga tidak memungkinkan adanya penambahan flow. Oleh karena itu,
lintasan yang melalui sisi tersebut tidak dipertimbangkan pada iterasi
berikutnya. Karena tidak ada lagi lintasan atau augmenting path seperti yang
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ditunjukkan pada Gambar 2.7.f, maka diperoleh nilai maximum flow berikut:
F(s,1) + F(2,t) + F(2,3) + F(s,3) = 20 + 6 + 12 + 12 = 50.

Dengan demikian, nilai maximum flow yang diperoleh adalah sebesar 50. Nilai
ini menunjukkan jumlah maximum flow yang dapat dialirkan dari titik sumber
(source) ke titik tujuan (sink) pada suatu jaringan, dengan tetap memperhatikan
seluruh batasan kapasitas pada setiap sisi. Hasil tersebut juga menandakan
bahwa jaringan telah berada pada kondisi optimal, di mana tidak terdapat
lagi augmenting path yang memungkinkan untuk menambah nilai flow tanpa
melanggar kapasitas maksimum yang tersedia.

2.4 MATLAB

MATLAB (Matrix Laboratory) merupakan perangkat lunak untuk analisis dan
komputasi numerik serta bahasa pemrograman matematika tingkat lanjut yang
dikembangkan dengan dasar pemikiran menggunakan sifat dan struktur matriks.
Sebagai produk komersial dari perusahaan MathWorks, Inc., MATLAB telah
menjadi aplikasi yang sangat berguna dalam pengolahan aljabar linier dan berbagai
perhitungan matematis lainnya. MATLAB juga dilengkapi dengan berbagai fungsi
built-in yang sangat membantu dalam penyelesaian tugas-tugas komputasi numerik
berbasis matriks yang umumnya sulit dilakukan secara manual. Oleh karena itu,
MATLAB sering digunakan untuk menyelesaikan permasalahan yang melibatkan
operasi matematika elemen, matriks, optimasi, aproksimasi, dan perhitungan
numerik lainnya (Rizki, 2022).

Secara umum, kegunaan MATLAB meliputi (Atina, 2019):

1. Matematika dan komputasi.

2. Pengembangan algoritma.

3. Pemodelan, simulasi, dan pembuatan prototype.

4. Analisis data, eksplorasi, dan visualisasi.

5. Pembuatan aplikasi termasuk pengembangan Graphical User Interface (GUI).



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2025/2026 di Jurusan
Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung
yang beralamatkan di Jalan Prof. Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong Meneng,
Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data pendistribusian produk PT
Sinar Sosro di Kota Bandar Lampung yang mencakup titik sumber, titik transit,
titik tujuan, jalur pendistribusian, serta kapasitas pengiriman pada setiap jalur. Data
tersebut diperoleh melalui wawancara langsung dengan narasumber dari PT Sinar
Sosro pada hari Selasa, 02 Desember 2025.

3.3 Metode Penelitian

Data tersebut selanjutnya digunakan untuk membentuk jaringan aliran (flow network)
sebagai dasar penerapan Algoritma Ford–Fulkerson dalam menentukan aliran
maksimum (maximum flow) pada pendistribusian produk. Adapun langkah-langkah
yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengumpulkan bahan studi pustaka yang berhubungan dengan penelitian ini.

2. Mempelajari studi pustaka yang sudah dikumpulkan.

3. Mencari data yang dibutuhkan melalui wawancara langsung dengan pihak PT
Sinar Sosro.
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4. Membuat pemodelan graf dari data yang diperoleh.

5. Menentukan aliran maksimum (maximum flow) menggunakan Algoritma
Ford–Fulkerson dilakukan melalui langkah-langkah sebagai berikut:

a. pencarian augmenting path sampai augmenting path tidak lagi
ditemukan lagi

b. inisialisasi, dimana pada proses ini untuk setiap sisinya diberikan flow
nol

c. setiap titik pertama diberi label [−, ∞]

c. periksa apakah setiap sisi (u, v) telah terorientasi dengan baik (properly
oriented), yaitu memiliki arah yang jelas serta sesuai dengan arah aliran
dari titik sumber (source) ke titik tujuan (sink).

d. pemberian label pada titik yang memenuhi properly oriented

e. jika flow pada suatu sisi sudah maksimum, maka lintasan yang melewati
sisi tersebut tidak perlu dihitung

f. jika titiknya sudah berlabel maka flow ditambah pada sisi yang properly
oriented

g. maximum flow diperoleh ketika sudah tidak ada augmenting path

6. Penarikan kesimpulan berdasarkan hasil analisis yang diperoleh.

3.4 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir atau flowchart merupakan representasi langkah-langkah penyelesaian
suatu masalah yang digambarkan melalui simbol-simbol tertentu. Flowchart
digunakan untuk menyajikan tahapan penyelesaian masalah secara sederhana,
terstruktur, sistematis, dan mudah dipahami dengan menggunakan simbol-simbol
standar (Pradnyana et al., 2025). Oleh karena itu, untuk mempermudah pemahaman
terhadap alur dan tahapan penelitian yang dilakukan, proses penelitian ini disajikan
dalam bentuk flowchart, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Flowchart Penelitian Algoritma Ford-Fulkerson.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan manual dan komputasi menggunakan MATLAB
dengan algoritma Ford–Fulkerson, dapat disimpulkan bahwa tujuan penelitian untuk
menentukan nilai aliran maksimum (maximum flow) pada proses pendistribusian
produk PT Sinar Sosro hingga ke konsumen telah tercapai. Nilai maximum flow yang
diperoleh adalah sebesar 39.800 karton per minggu. Nilai tersebut menunjukkan
kapasitas maksimum jaringan pendistribusian, di mana seluruh jalur distribusi
telah dimanfaatkan secara optimal dan tidak terdapat lagi augmenting path yang
memungkinkan penambahan flow tanpa melanggar batas kapasitas yang tersedia.
Dengan demikian, sistem pendistribusian produk PT Sinar Sosro di Bandar Lampung
berada pada kondisi optimal dan mampu memenuhi kebutuhan distribusi secara
maksimal sesuai dengan batasan kapasitas jaringan.

5.2 Saran

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menerapkan penentuan maximum flow
pada berbagai kasus permasalahan dalam aktivitas kehidupan sehari-hari yang
berbeda, seperti sistem transportasi, distribusi logistik, maupun jaringan pelayanan
publik, sehingga dapat diketahui tingkat efektivitas dan fleksibilitas dari metode
yang digunakan. Selain itu, penggunaan algoritma lain sebagai pembanding perlu
dilakukan untuk mengevaluasi efisiensi waktu komputasi dan perbedaan hasil
maximum flow yang diperoleh, sehingga dapat ditentukan metode yang paling sesuai
untuk setiap karakteristik permasalahan.
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