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ABSTRAK 

Distributor Mata Air Sikumbang Kampar dihadapkan pada permasalahan semakin tingginya biaya 

distribusi karena tidak teraturnya pola pendistribusian. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengoptimalkan biaya distribusi air minum Mata Air Sikumbang Kampar. Oleh karena itu, 

dibutuhkan metode transportasi untuk menyelesaian masalah distribusi yang dialami distributor air 

minum Mata Air Sikumbang Kampar. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Vogel’s 

Approximation Method, Improved Vogel’s Approximation Method, Max-Min Vogel’s 

Approximation Method dan Modified Vogel’s Approximation Method. Berdasarkan hasil 

penelitian, Vogel’s Approximation Method, Improved Vogel’s Approximation Method, Max-Min 

Vogel’s Approximation Method dan Modified Vogel’s Approximation Method menghasilkan total 

biaya solusi awal yang bebeda. Vogel’s Approximation Method merupakan metode yang lebih 

efisien, karena memiliki sedikit iterasi untuk memperoleh solusi optimal menggunakan uji 

optimalitas stepping stone. Total biaya pendistribusian air minum Mata Air Sikumbang Kampar 

per minggu yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebesar Rp. 4.580.485,00. Hasil ini lebih 

optimal dari biaya distribusi yang dikeluarkan oleh distributor, yaitu sebesar Rp. 5.050.000,00, 

sehingga terdapat penurunan biaya distribusi sebesar Rp. 469.515,00. 

Kata Kunci: Improved Vogel’s Approximation Method, Max-Min Vogel’s Approximation Method, 

Modified Vogel’s Approximation Method, Vogel’s Approximation Method 
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ABSTRACT 

Distribution system Mata Air Sikumbang Kampar is from the main seller and the distributor 

distributes it to the publics. Distributor Mata Air Sikumbang Kampar is experiencing the problem 

of increasing the cost of distribution because it does not have a distribution pattern. This research 

aims to optimize the cost of distribution  Mata air Sikumbang Kampar. Therefore, it takes a 

transportation method to complaint distribution problems experienced by the distributor Mata Air 

Sikumbang Kampar. The methods used in the study are Vogel's Approximation Method, Improved 

Vogel's Approximation Method, Max-Min Vogel's Approximation Method and Modified Vogel's 

Approximation Method. Based on the results of the study, Vogel's Approximation Method, 

Improved Vogel's Approximation Method, Max-Min Vogel's Approximation Method and Modified 

Vogel's Approximation Method generate total cost different intial solution. Vogel's Approximation 

Method is more  efficient method, as it has little iterations to obtain the optimal solution using the 

stepping stone method. Total distribution transportation costs Mata Air Sikumbang Kampar per 

week uses transportation model is Rp. 4.580.485,00. This result is more optimal of transportation 

costs distributor, that is Rp. 5.050.000,00, so there is a reduction in a transportation in a amount 

of Rp. 469.515,00. 

Keyword: Improved Vogel’s Approximation Method, Max-Min Vogel’s Approximation Method, 

Modified Vogel’s Approximation Method, Vogel’s Approximation Method 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang  

Air yang berasal dari mata air merupakan air layak konsumsi, karena sudah 

mengalami purifikasi secara alami. Selain itu, mata air dimanfaatkan pelaku usaha 

berbasis air untuk mendapatkan pasokan air layak konsumsi. Salah satu sumber 

mata air yang digunakan sebagai usaha air minum adalah Mata Air Sikumbang 

yang berlokasi di Kecamatan Kampar, tepatnya Desa Pulau Sarak,  Rumbio, yang 

berjarak 1 KM dari Bukit Sikumbang. Sistem pendistribusian air Sikumbang 

adalah dari penjual utama kemudian distributor meyalurkannya ke masyarakat. 

Distribusi merupakan salah satu masalah yang dialami pelaku usaha (Shafarda 

dkk, 2019). Masalah distribusi juga dialami oleh distributor Mata Air Sikumbang.  

Kegiatan distribusi memerlukan biaya transportasi. Kasus transportasi 

timbul ketika suatu perusahaan mencoba menentukan cara pengiriman (distribusi) 

suatu jenis barang dari sumber ke beberapa tujuan yang sedemikian rupa, hingga 

semua kebutuhan pada tujuan terpenuhi (Nufus dan Nurdin, 2016). Distribusi 

dihadapkan pada permasalahan semakin tingginya biaya, karena tidak teraturnya 

pola pendistribusian dari tempat sumber ketempat tujuan pemasaran. Hal ini, jika 

dibiarkan akan mengakibatkan kerugian bagi pelaku usaha, sehingga pelaku usaha 

harus berusaha untuk mengoptimalkan biaya transportasi yang dikeluarkan.  

Para pelaku usaha harus pintar dalam menyiasati distribusi yang akan 

dilakukan dalam usahanya. Supaya tetap mendapatkan keuntungan, perlu 

dilakukan survei sarana pendistribusian barang yang sesuai kebutuhan dan 

pengontrolan biaya distribusi. Menyiasati masalah distribusi dibutuhkan metode 

transportasi agar terpenuhi kebutuhan konsumen dengan persediaan yang ada, 

serta mendapatkan biaya transportasi minimum dan keuntungan semaksimal 

mungkin (Nufus dan Nurdin, 2016). 
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Metode transportasi adalah suatu metode yang digunakan untuk mengatur 

distribusi dari sumber yang menyediakan produk yang sama ke tempat-tempat 

yang membutuhkan secara optimal (Suteja, 2017). Alokasi produk ini harus diatur 

sedemikian rupa, karena terdapat perbedaan biaya alokasi dari suatu sumber 

ketempat tujuan serta perbedaan banyaknya kapasitas transportasi yang ada dan 

kebutuhan ditempat tujuan. Masalah transportasi dapat diselesaikan dengan 

beberapa metode yaitu metode Least Cost, North West Corner dan Vogel’s 

Approximation Method (Nufus dan Nurdin, 2016).  

Vogel’s Approximation Method biasanya menghasilkan solusi awal yang 

lebih baik dari metode Least Cost dan North West Corner (Pratama dkk, 2017). 

Tetapi, Vogel’s Approximation Method dapat menghasilkan solusi yang belum 

optimal (Amaliah dkk, 2016). Penelitian terkait yang  berjudul “Meminimumkan 

Biaya Distribusi Jeruk Menggunakan Vogel’s Approximation Method dengan Uji 

Optimal stepping stone” (Shafarda dkk, 2019) menghasilkan solusi awal yang 

belum optimal. Beberapa penelitian dilakukan untuk menyempurnakan Vogel’s 

Approximation Method diantaranya menghasilkan metode Improved Vogel’s 

Approximation Method, Max-Min Vogel’s Approximation Method dan Modified 

Vogel’s Approximation Method. 

Improved Vogel’s Approximation Method dimodifikasi dengan 

menggunakan matriks Total Opportunity Cost untuk biaya transportasi. Improved 

Vogel’s Approximation Method dapat memperoleh solusi awal yang lebih efisien 

untuk masalah transportasi skala besar dan mengurangi jumlah iterasi (Korokoglu 

and Serkan, 2011). Penelitian terkait yang pernah dilakukan berjudul “Application 

of Improved Vogel’s Approximation Method in Minimization of Rice Distribution 

Costs of Perum BULOG” menghasilkan perhitungan biaya transportasi yang lebih 

optimal dari perhitungan perusahaan (Nahar dkk, 2017). 

Max-Min Vogel’s Approximation Method dapat menghasilkan nilai yang 

lebih optimal dari Vogel’s Approximation Method. Modifikasi yang dilakukan 

yaitu mencari matriks Total Opportunity Cost dan mencari penalti dengan cara 

mengurangkan antara biaya terbesar (Max) dengan biaya terkecil (Min) (Amaliah 

dkk, 2016). Penelitian terkait oleh Tampubolon (2019) yang berjudul 
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“Perbandingan Metode Max-Min Vogel’s Approximation Method dan Least Cost 

Method untuk Meminimumkan Biaya Distribusi (Studi Kasus: PT. Perkebunan 

Nusantara IV)” menjelaskan hasil solusi awal menggunakan Max-Min Vogel’s 

Approximation Method lebih baik dari Least Cost Method. 

Modified Vogel’s Approximation Method menghasilkan solusi awal yang 

sudah optimal. Beberapa langkah yang dimodifikasi dari Vogel’s Approximation 

Method yaitu mencari matriks tereduksi dan mencari penalti dengan cara mencari 

selisih antara dua nilai terbesar pada setiap baris dan kolom (Ullah et al., 2016). 

Afiani, dkk (2020) melakukan penelitian terkait yang berjudul “Penerapan 

Modified Vogel’s Approximation Method untuk Meminimumkan Biaya 

Transportasi (Studi Kasus: Pabrik Tahu Taufik)” menjelaskan Modified Vogel’s 

Approximation Method dalam pengoptimalan biaya distribusi tahu. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, tugas akhir ini 

bertujuan untuk mengoptimalkan biaya transportasi pendistribusian air minum 

dari pengecer air minum sampai ke masyarakat, sehingga pada tugas akhir ini 

penulis tertarik untuk mengangkat judul “Pengoptimalan Biaya Distribusi 

Menggunakan Vogel’s Approximation Method dan Tiga Metode Modifikasi 

dari Vogel’s Approximation Method (Studi Kasus: Mata Air Sikumbang 

Kampar)”.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka rumusan masalah yang 

dibahas dalam tugas akhir ini adalah, “Bagaimana pengoptimalan biaya distribusi 

menggunakan Vogel’s Approximation Method dan tiga metode modifikasi dari 

Vogel’s Approximation Method?”. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini untuk menghindari pembahasan yang 

terlalu melebar diantaranya:   

1. Data yang digunakan adalah data biaya pendistribusian ke lima daerah 

tujuan, jumlah kapasitas alat transportasi dan jumlah permintaan air minum 

Mata Air Sikumbang Kampar. 
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2. Data biaya pendistribusian air minum Mata Air Sikumbang Kampar 

diasumsikan semua alat transportasi mendistribusikan air ke tujuan yang 

sama. 

3. Sumber dari data distribusi air minum Mata Air Sikumbang adalah empat 

alat transportasi, yaitu Engkel, Grandmax, L300 dan Carry dengan lima 

daerah tujuan pendistribusian, yaitu Pekanbaru, Tapung, Tandun, Ujung 

Batu dan Pulau Payung. 

4. Penyelesaian masalah transportasi yang dibahas menggunakan metode 

Improved Vogel’s Approximation Method, Max-Min Vogel’s Approximation 

Method dan Modified Vogel’s Approximation Method. 

5. Penelitian ini menggunakan metode stepping stone untuk uji optimalitas 

solusi awal. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini adalah mendapatkan solusi optimal 

biaya distribusi menggunakan Vogel’s Approximation Method dan tiga metode 

modifikasi dari Vogel’s Approximation Method. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Mengembangkan wawasan dalam masalah program linier khususnya 

penyelesaian masalah transportasi dengan metode Vogel’s Approximation 

Method, dan tiga metode modifikasi dari Vogel’s Approximation Method, 

yaitu Improved Vogel’s Approximation Method, Max-Min Vogel’s 

Approximation Method dan Modified Vogel’s Approximation Method. 

2. Memberikan sumbangan pemikiran khususnya pada ilmu pengetahuan 

tentang matematika dalam penyelesaian masalah transportasi. 

3. Untuk membantu perkembangan ekonomi dan bidang usaha, atau masukan 

bagi penyedia sarana jasa pendistribusian, terutama untuk usaha air minum 

Mata Air Sikumbang. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir adalah: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI  

 Landasan teori berisi tentang hal-hal yang dijadikan sebagai dasar teori 

untuk mengembangkan penulisan tugas akhir. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisikan tentang metode-metode yang akan digunakan agar 

dapat memperoleh hasil yang dibutuhkan dalam penulisan tugas akhir 

ini.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini  menjelaskan analisa dan pembahasan mengenai metode 

Vogel’s Approximation Method, Improved Vogel’s Approximation 

Method, Max-Min Vogel’s Approximation Method dan Modified 

Vogel’s Approximation Method dalam menyelesaikan model 

transportasi. 

BAB V PENUTUP  

 Bab ini  berisi kesimpulan yang didapatkan dari seluruh bab disertai 

dengan saran sebagai hasil akhir dari penelitian yang telah dilakukan. 



 
 

 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

Bab ini akan membahas teori yang akan digunakan dalam pembahasan 

“Pengoptimalan Biaya Distribusi Menggunakan Vogel’s Approximation Method 

dan Tiga Metode Modifikasi dari Vogel’s Approximation Method ”.  

2.1 Model Transportasi 

Model transportasi berkaitan dengan masalah pendistribusian barang dari 

pusat pengiriman (sumber) ke pusat penerimaan (tujuan). Masalah transportasi 

adalah bagian dari persoalan program linier yang membahas tentang minimasi 

biaya transportasi dari suatu tempat ke tempat lain (Nufus dan Nurdin, 2016). 

Transportasi membahas masalah pendistribusian suatu komoditas atau produk dari 

sumber (supply) kepada sejumlah tujuan (demand). Model transportasi digunakan 

untuk mengatur distribusi dari sumber ke tujuan sedemikian rupa untuk 

meminimumkan biaya transportasi. 

Tujuan dari model transportasi adalah merencanakan pengiriman dari 

sumber ke tujuan untuk meminimumkan total biaya transportasi, dengan kendala-

kendala (Siswanto, 2007): 

a. Tidak melampaui kapasitas sumber-sumber. 

b. Memenuhi permintaan tujuan-tujuan. 

Data yang dibutuhkan dalam metode transportasi  adalah (Nufus dan Nurdin, 

2016): 

a. Jumlah persediaan pada setiap daerah sumber dan jumlah permintaan pada 

setiap daerah tujuan. 

b. Biaya transportasi per unit barang dari daerah sumber menuju berbagai 

daerah tujuan. 
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Menurut Dimyati (2006), ciri-ciri khusus masalah transportasi adalah: 

a. Terdapat sejumlah sumber dan sejumlah tujuan tertentu.  

b. Kuantitas komoditas atau barang yang didistribusikan dari setiap sumber dan 

yang diminta oleh setiap tujuan besarnya tertentu.  

c. Komoditas yang dikirim atau diangkut dari suatu sumber ke suatu tujuan 

besarnya sesuai dengan permintaan atau kapasitas sumber.  

d. Ongkos pengangkutan komoditas dari suatu sumber ke suatu tujuan 

besarnya tertentu.  

Sebelum membuat formulasi program linier untuk masalah transportasi 

terlebih dahulu membuat tabel transportasi. Tabel untuk model transportasi dapat 

disusun seperti Tabel 2.1 berikut: 

 

Tabel 2.1 Model Transportasi  

Sumber 
Tujuan 

   
           

   
                  

   
              

  
            

  
        

   
                  

   
                

              ∑  

 

   

 ∑  

 

   

 

Keterangan: 

  : Persediaan  ke  ,             

  : Permintaan  ke  ,             

   : Biaya angkut per satuan barang dari sumber   ke tujuan   

   : Banyak unit barang yang akan diangkut dari sumber   ke tujuan   
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Model transportasi: 

1. Fungsi Tujuan 

                                                    

                                                                  

2.      Fungsi Kendala 

a. Persediaan:    

                 

                 

                                         

                

b. Permintaan: 

                 

                 

                                          

                

 
 

2.2 Keseimbangan Model Transportasi 

Masalah transportasi dikatakan seimbang (balanced program) apabila 

jumlah persediaan dari beberapa sumber sama dengan jumlah permintaan, 

sehingga dapat dituliskan sebagai berikut (Siswanto, 2007): 

∑  

 

   

 ∑                                                  (   )

 

   

  

 

Kasus seimbang tidak selalu terjadi. Pada umumnya, masalah yang lebih 

sering terjadi adalah permasalahan yang tidak seimbang dimana persediaan 

(supply) lebih besar dari permintaan (demand) atau sebaliknya. Dalam kasus 

masalah tak seimbang metode solusi transportasi membutuhkan sedikit modifikasi 

yaitu dengan menambahkan kolom dummy atau baris dummy untuk 

menyeimbangkan persediaan dengan permintaan. 

 

 



 

 

II-4 

 

Jika permintaan (demand) melebihi persediaan (supply) maka dibuat sumber 

dummy yang akan memenuhi kekurangan tersebut sebanyak 

∑   ∑                                                    (   )

 

   

 

   

 

sebaliknya, jika persediaan (supply) melebihi permintaan (demand) maka dibuat 

sumber dummy yang akan menyerap kelebihan tersebut sebanyak. 

∑  

 

   

 ∑                                                    (   )

 

   

 

Biaya transportasi per unit barang dari sumber dummy ke seluruh tujuan adalah 

nol karena alokasi tersebut tidak mempengaruhi solusi dan tidak terjadi 

pengiriman dari sumber dummy. 

 

2.3 Algoritma Transportasi 

Model transportasi pada saat dikenali pertama kali diselesaikan secara 

manual dengan algoritma yang dikenal sebagai algoritma transportasi. Menurut 

Nufus dan Nurdin (2016) langkah-langkah penyelesaian masalah transportasi 

adalah sebagai berikut: 

1. Menerjemahkan  masalah dengan menentukan sumber, tujuan, parameter 

dan variabel dalam bentuk tabel. 

2. Menyeimbangkan masalah yang diberikan. Menyeimbangkan berarti 

mengecek jumlah persediaan harus sama dengan jumlah permintaan. Jika 

sudah sama, maka menuju langkah 3. Jika  tidak, masalah diseimbangkan 

dengan menambahkan baris dummy atau kolom dummy. Jika permintaan 

lebih besar dari persediaan maka ditambahkan baris dummy yang 

persediaannya sama dengan Persamaan (2.2) dan biaya pada kotak tersebut 

adalah nol. Jika sudah seimbang menuju langkah 3. Koefisien biaya dari 

dummy adalah nol jika persediaan lebih besar dari permintaan, maka 

ditambahkan kolom dummy seperti Persamaan (2.3) dan biaya pada kotak 

tersebut adalah nol.  
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3. Menentukan solusi fisibel awal yang diperoleh dengan empat metode, yaitu:  

a. Vogel’s Approximation Method (VAM).  

b. Improved Vogel’s Approximation Method (IVAM).  

c. Max-Min Vogel’s Approximation Method (MMVAM). 

d. Modified Vogel’s Approximation Method (MVAM).   

4. Setelah mendapat solusi awal, selanjutnya melakukan uji optimalitas untuk 

mengetahui apakah solusi tersebut sudah optimal atau belum. Tujuan dari 

langkah ini adalah menentukan ada atau tidaknya pengiriman dari sumber ke 

tujuan yang lebih baik menggunakan metode stepping stone. 

5. Mengidentifikasi dan mengevaluasi solusi akhir. 

2.4 Vogel’s Approximation Method (VAM) 

Vogel’s Approximation Method (VAM) biasanya menghasilkan solusi awal 

yang lebih baik daripada metode North West Corner (NWC) dan Least Cost 

(Amaliah dkk, 2016). Langkah-langkah metode Vogel’s Approximation Method 

sebagai berikut: 

1. Menghitung penalti dari setiap baris dan kolom. Nilai penalti didapat dari 

selisih antara nilai terkecil dari baris dan kolom dengan nilai terkecil kedua 

dari baris dan kolom yang sama. 

2. Memilih nilai penalti terbesar.  

3. Berdasarkan langkah ke-2 alokasikan sebanyak mungkin barang pada sel 

dengan biaya terkecil. 

4. Menghentikan proses apabila semua alokasi terpenuhi. 

5. Menghitung total biaya yang diperoleh. 

2.5    Improved Vogel’s Approximation Method (IVAM) 

IVAM adalah salah satu metode untuk mendapatkan solusi fisibel awal 

dalam masalah transportasi, IVAM merupakan metode modifikasi dari VAM. 

VAM dimodifikasi dengan menggunakan matriks Total Opportunity Cost (TOC) 

dan biaya alokasi alternatif. Adapun langkah-langkah Improved Vogel’s 

Approximation sebagai berikut (Korokoglu and Serkan, 2011): 
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1.  Membuat matriks Total Opportunity Cost (TOC) yang didapat dari 

penjumlahan Opportunity Cost (OC) baris dan OC kolom, dimana untuk OC 

baris hitung selisih setiap baris dengan nilai terkecil dari baris tersebut. 

Sedangkan untuk OC kolom hitung selisih setiap kolom dengan nilai terkecil 

pada kolom tersebut. Tabel TOC dapat dilihat sebagai berikut: 

 

 Tabel 2.2 Matriks TOC 

Sumber 
Tujuan 

   
           

   
                        

   
              

  
            

  
        

   
                        

   
                

              ∑  

 

   

 ∑  

 

   

 

 

2.   Menghitung penalti dari setiap baris dan kolom. Nilai penalti didapat dari 

selisih antara nilai terkecil dari baris dan kolom dengan nilai terkecil kedua 

dari baris dan kolom yang sama. 

3.    Memilih baris dan kolom dengan tiga biaya penalti tertinggi. 

4.    Berdasarkan langkah ke-3 pilih biaya transportasi terkecil dari ketiga penalti 

tertinggi. 

5.    Mengulangi langkah 2-4 hingga semua alokasi terpenuhi. 

6.  Menghitung total biaya transportasi dengan menggunakan biaya transportasi 

yang awal. 
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2.6    Max-Min Vogel’s Approximation Method (MM-VAM) 

Metode MM-VAM merupakan modifikasi dari VAM. MM-VAM dapat 

menghasilkan nilai yang lebih optimal dari VAM, karena memodifikasi beberapa 

langkah yang ada di VAM (Amaliah dkk, 2016). Modifikasi yang dilakukan yaitu 

pertama mencari matriks Total Opportunity Cost (TOC), selanjutnya mencari 

penalti dengan cara mengurangkan antara biaya terbesar (Max) dengan biaya 

terkecil (Min), selanjutnya pilih dua penalti terbesar dan terakhir menggunakan 

biaya transportasi minimal untuk memilih sel. Langkah-langkah Max-Min MM-

VAM sebagai berikut (Amaliah dkk, 2016): 

1. Membuat matriks Total Opportunity Cost (TOC) yang didapat dari 

penjumlahan Opportunity Cost (OC) baris dan OC kolom, dimana untuk OC 

baris hitung selisih setiap baris dengan nilai terkecil dari baris tersebut. 

Sedangkan untuk OC kolom hitung selisih setiap kolom dengan nilai terkecil 

pada kolom tersebut.  

2.   Menghitung penalti dari setiap baris dan kolom. Nilai penalti didapatkan 

dari pengurangan nilai maksimal dengan nilai minimal dari setiap baris dan 

kolom.  

3.     Memilih dua penalti tertinggi. Jika terdapat nilai penalti yang sama pilih 

semua. 

4.  Diantara dua sel yang terpilih berdasarkan langkah ke-3, pilih sel yang 

memiliki biaya transportasi terkecil dan alokasi tertinggi. 

5.  Menghentikan proses bila semua barang telah dialokasikan dan semua 

permintaan telah dipenuhi. Kemudian hitung hasil solusi fisibel awal. 

2.7    Modified Vogel’s Approximation Method (MVAM) 

Modified Vogel’s Approximation Method (MVAM) merupakan salah satu 

hasil modifikasi dari VAM,  MVAM menghasilkan solusi fisibel awal yang lebih 

optimal dari metode lain (Ullah, 2016). Beberapa langkah yang dimodifikasi dari 

VAM, pertama mencari matriks tereduksi, selanjutnya mencari penalti dengan 

cara mencari selisih antara dua nilai terbesar pada setiap baris dan kolom, 

selanjutnya pilih penalti terbesar dan memilih sel dengan biaya transportasi 
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matriks tereduksi) tertinggi. Menurut Ullah (2016) langkah-langkah Modified 

Vogel’s Approximation Method sebagai berikut: 

1.  Mengurangi biaya transportasi terbesar pada setiap baris dengan masing-

masing elemen setiap baris tabel transportasi dan letakkan disebelah kiri atas 

elemen yang sesuai. 

2.  Mengurangi biaya transportasi terbesar pada setiap kolom dengan masing-

masing elemen setiap kolom tabel transportasi dan letakkan disebelah kiri 

bawah elemen yang sesuai. 

3.  Membentuk matriks tereduksi yang elemennya adalah penjumlahan dari 

elemen kiri atas dan kiri bawah pada langkah satu dan langkah dua. Lalu 

tukar biaya transportasi yang awal dengan matriks tereduksi 

4.  Menghitung penalti dengan mencari selisih dua angka terbesar pada setiap 

baris dan kolom. 

5.  Memilih nilai penalti tertinggi, jika ada dua atau lebih yang sama, pilih sel 

dengan biaya transportasi (matriks tereduksi) tertinggi. 

6.  Mengulangi langkah 4 dan 5 hingga semua alokasi terpenuhi. 

7.  Memasukkan semua alokasi sel dari matriks tereduksi ke tabel transportasi, 

lalu hitung hasil solusi fisibel awal. 

2.8    Metode Stepping Stone  

Menurut Basriati (2018) metode stepping stone merupakan metode yang 

merubah alokasi produk untuk mendapatkan alokasi produksi yang optimal 

menggunakan cara trial eror (coba-coba). Langkah-langkah mencari solusi 

optimal masalah transportasi dengan metode stepping stone menurut Shafarda 

(2019) adalah sebagai berikut: 

1.  Melakukan evaluasi pada sel kosong dengan cara melakukan lompatan secara 

horizontal atau vertikal secara bergantian dengan berpijak pada sel yang 

sudah terisi. Lompatan dilakukan sampai kembali ke sel kosong awal. 

2.  Melakukan perhitungan biaya dari sel yang kosong menggunakan dasar jalur 

tertutup (+) atau (-).  Tanda (+) diberikan pada sel kosong pertama, 

selanjutnya diberikan tanda (-) pada sel berikutnya. Penggunaan tanda (+) 
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dan (-) dilakukan secara bergantian pada sel-sel berikutnya sampai kembali 

ke sel kosong awal. 

3. Jika semua hasil perhitungan pada evaluasi sel kosong bernilai positif, maka 

matriks transportasi sudah optimal. Jika menghasilkan nilai negatif, maka 

matriks transportasi belum optimal dan dipilih nilai negatif terbesar pada 

perhitungan indeks perbaikan. 

4.  Setelah dipilih pehitungan indeks perbaikan yang menghasilkan nilai negatif 

terbesar, pilih sel dengan unit terkecil pada lompatan yang bernilai negatif. 

Tambahkan unit terkecil tersebut ke lompatan yang bernilai positif, 

kurangkan ke lompatan yang bernilai negatif. 

5.  Melakukan revisi tabel pada langkah ketiga sampai tidak ada nilai negatif 

pada evaluasi sel kosong. 

Untuk mempermudah penjelasan, berikut ini akan diberikan contoh. 

Contoh 2.1: (Suteja, 2017) 

Suatu Pelabuhan Pendaratan Ikan (PPI) memiliki tiga orang pekerja untuk 

melakukan pendistribusian ikan, yaitu Yanto, Hei Eng P dan Pekia yang masing-

masing memiliki kapasitas dalam mendistribusikan ikan 160.258 Kg, 160.258 Kg 

dan 160.260 Kg. Ikan tersebut akan dikirim ke tiga daerah pemasaran, yaitu Kubu, 

Batu Hampar dan Pujud. Masing-masing memiliki permintaan 215.249 Kg, 

105.268 Kg dan 160.259 Kg. Biaya pendistribusian ikan adalah sebagai berikut: 

Tabel 2.3 Biaya Transportasi Pendistribusian 

Sumber 
Daerah Pendistribusian Ikan 

Kubu Batu Hampar Pujud 

Yanto Rp. 500 Rp. 400 Rp. 450 

Hei Eng P Rp. 600 Rp. 450 Rp. 500 

Pekia Rp. 650 Rp. 500 Rp. 550 

Jika PPI tersebut ingin meminimumkan biaya angkut, maka berikanlah saran 

kepada perusahaan tersebut untuk mendistribusikan ikan sebaik-baiknya. 
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Penyelesaian: 

Berdasarkan masalah transportasi pada contoh kasus, akan dibuat tabel 

transportasi sebagai berikut: 

Tabel 2.4 Biaya Transportasi Pendistribusian Ikan  

Berdasarkan Tabel 2.4 diketahui bahwa jumlah permintaan sama dengan jumlah 

persediaan sehingga masalah transportasi seimbang.  

Model matematika program linier: 

1.  Variabel Keputusan:  

   : Banyaknya ikan (Kg) yang dikirim oleh Yanto ke Kubu. 

   : Banyaknya ikan (Kg) yang dikirim oleh Yanto ke Batu Hampar. 

   : Banyaknya ikan (Kg) yang dikirim oleh Yanto ke Pujud. 

   : Banyaknya ikan (Kg) yang dikirim oleh Hei Eng P ke Kubu. 

   : Banyaknya ikan (Kg) yang dikirim oleh Hei Eng P ke Batu Hampar. 

   : Banyaknya ikan (Kg) yang dikirim oleh Hei Eng P ke Pujud. 

   : Banyaknya ikan (Kg) yang dikirim oleh Pekia ke Kubu. 

   : Banyaknya ikan (Kg) yang dikirim oleh Pekia ke Batu Hampar. 

   : Banyaknya ikan (Kg) yang dikirim oleh Pekia ke Pujud. 

 

 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 500  400  450 

160.258 
            

Hei Eng P 
 600  450  500 

160.258 
            

Pekia 
 650  500  550 

160.260 
            

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 
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2.  Fungsi Tujuan: 

                                                   

                                       

3.  Fungsi Kendala: 

a.  Kapasitas:   

                    

                    

                     

b.  Kebutuhan: 

                    

                    

                    

1.     Penyelesaian dengan Vogel’s Approximation Method (VAM). 

Hitung penalti dari setiap baris dan kolom. Nilai penalti didapat dari selisih 

antara nilai terkecil dari baris atau kolom dengan nilai terkecil kedua dari baris 

atau kolom  yang sama, lalu pilih nilai penalti terbesar dan alokasikan pada biaya 

transportasi terendah. 

Tabel 2.5 Perhitungan Pertama Penalti Menggunakan Metode VAM 

PPI 

Daerah 
Kapasitas 

(Kg) 
Penalti 

Kubu 
Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 500  400  450 

160.258 50 
160.258   

Hei Eng P 
 600  450  500 

160.258 50 
   

Pekia 
 650  500  550 

160.260 50 
   

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776  

Penalti 100 50 50   
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Lakukan langkah yang sama dan hentikan proses bila tabel telah terpenuhi sesuai 

dengan baris kapasitas dan kolom kebutuhan. Berikut tabel solusi awal dengan 

menggunakan metode VAM setelah semua kapasitas dan kebutuhan terpenuhi 

didapatkan tabel sebagai berikut. 

Tabel 2.6 Perhitungan Penalti Terakhir Menggunakan Metode VAM 

Menghitung solusi awal: 

Setelah semua kebutuhan dan kapasitas terpenuhi dengan     

                                                      

                        , selanjutnya akan dihitung total biaya 

transportasi sebagai berikut: 

                                                   

                         

        (       )     ( )     ( )     ( )     (       )     ( )   

            (      )     ( )     (       ) 

                 

dengan demikian penyelesaian diperoleh dengan total biaya transportasi sebesar 

Rp. 248.636.700. 

Setelah mendapatkan nilai solusi awal menggunakan Vogel’s Approximation 

Method selanjutnya lakukan uji optimalitas menggunakan metode stepping stone. 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 500  400  450 

160.258 
160.258   

Hei Eng P 
 600  450  500 

160.258 
 105.268 54.990

 

Pekia 
 650  500  550 

160.260 
54.991

 
 105.269

 

Kebutuhan(Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 
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Hitung nilai masing-masing sel yang belum terisi dengan jalur tertutup untuk 

setiap sel untuk mendapatkan nilai atau biaya transportasi yang paling optimal.   

Tabel 2.7 Jalur Tertutup untuk Perbaikan Pertama Alokasi pada Sel Kosong 

dari Metode VAM 

Sekarang akan dievaluasi sel-sel kosong yang ada pada Tabel 2.7 untuk 

mengetahui apakah masih ada nilai perhitungan indeks perbaikan yang bernilai 

negatif atau tidak sebagai berikut: 

Tabel 2.8 Jalur Tertutup Terdekat dan Indeks Perbaikan untuk Tabel 2.7 
Sel 

Kosong 
Jalur Tertutup Terdekat Perhitungan Indeks Perbaikan 

                                                       

                                       

                                      

                                      

Perhitungan indeks perbaikan sel kosong pada Tabel 2.8 menunjukkan 

bahwa tidak ada lagi yang bernilai negatif. Artinya pemecahan tersebut sudah 

optimal dengan satu iterasi. Sehingga diperoleh kesimpulan dengan menggunakan 

metode  Vogel’s Approximation Method dan  uji optimal stepping stone dari tiga 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu  

Batu 

Hampar  
Pujud  

Yanto  

 500  400  450 

160.258 

160.258 
 

 

Hei Eng P  

 600  450  500 

160.258 

 105.268 54.990
 

Pekia  

 650  500  550 

160.260 

54.991
 

 105.269
 

Kebutuhan(Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 
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orang pengantar ikan ke tiga tempat tujuan menghasilkan biaya sebesar Rp. 

248.636.700, untuk Yanto ke daerah Kubu dengan membawa ikan sebanyak 

160.258 Kg, Hei Eng P ke daerah Batu Hampar dengan membawa ikan sebanyak 

105.268 Kg dan ke daerah Pujud sebanyak 54.990 Kg dan Pekia membawa ikan 

sebanyak 54.991 Kg ke daerah Kubu dan 105.269 Kg ke daerah Pujud. 

2.   Penyelesaian dengan Improved Vogel’s Approximation Method (IVAM) 

Pertama membuat matriks Total Opportunity Cost (TOC) yang didapat dari 

penjumlahan Opportunity Cost (OC) baris dan OC kolom, dimana untuk OC baris 

hitung selisih setiap baris dengan nilai terkecil dari baris tersebut lalu tulis pada 

sudut kiri atas tabel, sedangkan untuk OC kolom hitung selisih setiap kolom 

dengan nilai terkecil pada kolom tersebut lalu tulis pada sudut kiri bawah tabel. 

Tabel 2.9 Matriks OC Basris dan OC Kolom Biaya Transportasi 

Pendistribusian Ikan untuk Metode IVAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
100 500 0 400 50 450 

160.258 
0 0 0 

Hei Eng P 
150 600 0 450 50 500 

160.258 
100 50 50

 

Pekia 
150 650 0 500 50 550 

160.260 
150

 
100

 
100

 

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

Selanjutnya biaya transportasi pada tabel akan diganti dengan hasil matriks TOC. 

Setelah menukar biaya transportasi menghasilkan tabel dengan matriks TOC 

sebagai berikut: 
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Tabel 2.10 Matriks TOC Biaya Transportasi Pendistribusian Ikan untuk  

Metode IVAM  

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 100  0  50 

160.258 
            

Hei Eng P 
 250  50  100 

160.258 
            

Pekia 
 300  100  150 

160.260 
            

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

Setelah mendapatkan matriks TOC hitung penalti dari setiap baris dan 

kolom yang didapat dari selisih antara nilai terkecil dari baris atau kolom dengan 

nilai terkecil kedua dari baris atau kolom yang sama, pilih baris atau kolom 

dengan tiga biaya penalti tertinggi, lalu pilih biaya transportasi terkecil dari ketiga 

alokasi. 

Tabel 2.11 Perhitungan Pertama Penalti Menggunakan Metode IVAM 

PPI 

Daerah 
Kapasitas 

(Kg) 
Penalti 

Kubu 
Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 100  0  50 

160.258 50 
 105.268  

Hei Eng P 
 250  50  100 

160.258 50 
   

Pekia 
 300  100  150 

160.260 50 
   

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776  

Penalti 150 50 50   
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Lakukan proses yang sama hingga semua alokasi terpenuhi. Setelah semua 

kapasitas dan kebutuhan terpenuhi didapatkan tabel sebagai berikut: 

Tabel 2.12 Perhitungan Terakhir Penalti Menggunakan Metode IVAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 100  0  50 

160.258 
 105.268 54.990 

Hei Eng P 
 250  40  100 

160.258 
54.989  105.269 

Pekia 
 300  100  150 

160.260 
160.260   

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

Setelah semua alokasi terpenuhi selanjutnya akan ditukar kembali biaya 

transportasi (matriks TOC) dengan biaya transportasi awal pada Tabel 2.12 

menjadi Tabel 2.13 berikut: 

Tabel 2.13 Solusi Awal Pendistribusian Ikan Menggunakan Metode IVAM  

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 500  400  450 

160.258 
 105.268 54.990 

Hei Eng P 
 600  450  500 

160.258 
54.989  105.269 

Pekia 
 650  500  550 

160.260 
160.260   

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 
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Menghitung solusi awal: 

Setelah semua kebutuhan dan kapasitas terpenuhi dengan           

                                                    

                   , selanjutnya hitung total biaya transportasi sebagai 

berikut: 

                                                   

                        

     ( )     (       )     (      )     (      )     ( ) 

            (       )     (       )     ( )     ( ) 

                 

dengan demikian penyelesaian diperoleh dengan total biaya transportasi sebesar 

Rp. 256.649.600. 

Setelah mendapatkan solusi awal, lakukan pengoptimalan dengan metode 

stepping stone, sekarang lakukan perbaikan alokasi pada sel yang kosong. Hitung 

nilai masing-masing sel yang belum terisi dengan jalur tertutup setiap sel untuk 

mendapatkan nilai atau biaya angkutan yang paling optimal.  

Tabel 2.14 Jalur Tertutup untuk Perbaikan Pertama Alokasi pada Sel 

Kosong dari Metode IVAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu  

Batu 

Hampar 
Pujud  

Yanto  
 500   400  450 

160.258 
 105.268 54.990 

Hei Eng P 
 600  450  500 

 160. 258 
54.989  105.269 

Pekia 
 650   500  550 

 160.260 
160.260     

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259  480.776 
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Evaluasi sel-sel kosong yang ada pada Tabel 2.14 untuk mengetahui masih ada 

atau tidak nilai perhitungan indeks perbaikan yang bernilai negatif yang dapat 

dilihat pada Tabel 2.15 berikut:  

Tabel 2.15 Jalur Tertutup Terdekat dan Indeks Perbaikan untuk Tabel 2.14 

Sel 

Kosong 
Jalur Tertutup Terdekat Perhitungan Indeks Perbaikan 

                                        

                                      

                                                      

                                      

Perhitungan indeks perbaikan sel kosong pada Tabel 2.15 menunjukkan 

bahwa terdapat perhitungan indeks perbaikan yang bernilai negatif, yaitu sel    . 

Artinya solusi tersebut belum optimal, sehingga dilakukan perubahan jalur pada 

sel yang terpilih dengan cara mengalokasikan unit terkecil dari sel bertanda (-) 

dan tambahkan terhadap sel bertanda tambah (+). 

Tabel 2.16 Hasil Perbaikan untuk Sel     

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
+ 500  400 - 450 

160.258 
54.989 105.268 1 

Hei Eng P 
- 600  450 + 500 

160.258 
  160.258 

Pekia 
 650  500  550 

160.260 
160.260   

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

Selanjutnya lakukan kembali perbaikan alokasi pada sel yang kosong. Hentikan 

proses hingga tidak terdapat perhitungan indeks perbaikan yang bernilai negatif. 
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Tabel 2.17 Jalur Tertutup untuk Perbaikan Keempat Alokasi pada Sel 

Kosong dari Metode IVAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu  

Batu 

Hampar  
Pujud  

Yanto  
 500  400  450 

160.258 
160.258   

Hei Eng P  
 600  450  500 

160.258 
  160.258 

Pekia  
 650  500  550 

160.260 
54.991 105.268 1 

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

Sekarang akan dievaluasi sel-sel kosong yang ada pada Tabel 2.17 untuk 

mengetahui apakah nilai perhitungan indeks perbaikan sudah tidak ada lagi yang 

negatif atau tidak seperti tabel berikut: 

Tabel 2.18 Jalur Tertutup Terdekat dan Indeks Perbaikan untuk Tabel 2.17 

Sel 

Kosong 
Jalur Tertutup Terdekat Perhitungan Indeks Perbaikan 

                                       

                                       

                                      

                                      

Perhitungan indeks perbaikan sel kosong pada Tabel 2.18 menunjukkan 

bahwa tidak ada lagi yang bernilai negatif. Artinya solusi tersebut sudah optimal 

dengan empat iterasi, selanjutnya hitung biaya solusi optimal yang didapat dari 

metode IVAM dan stepping stone, dengan                       

                                                       .  
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      (       )     ( )     ( )     ( )     ( )     (       )   

           (      )     (       )     ( ) 

                 

Sehingga diperoleh kesimpulan dengan menggunakan metode  Improved 

Vogel’s Approximation Method dan  uji optimal stepping stone dari tiga orang 

pengantar ikan ke tiga tempat tujuan menghasilkan biaya sebesar Rp. 

248.636.700, untuk Yanto ke daerah Kubu dengan membawa ikan sebanyak 

160.258 Kg, Hei Eng P ke daerah Pujud dengan membawa ikan sebanyak  

160.258 Kg dan Pekia membawa ikan sebanyak 54.991 Kg ke daerah Kubu lalu 

ke Batu Hampar 105.268 Kg dan 1 Kg ke daerah Pujud. 

3.  Penyelesaian dengan Max-Min Vogel’s Approximation Method (MM-VAM) 

Pertama Membuat matriks Total Opportunity Cost (TOC) yang didapat dari 

penjumlahan Opportunity Cost (OC) baris dan OC kolom, dimana untuk OC baris 

hitung selisih setiap baris dengan nilai terkecil dari baris tersebut  lalu letakkan di 

sebelah kiri atas tabel begitu pula untuk OC kolom dan letakkan pada kiri bawah 

tabel. 

Tabel 2.19 Matriks OC Baris dan OC Kolom Biaya Transportasi 

Pendistribusian Ikan untuk Metode MM-VAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
100 500 0 400 50 450 

160.258 
0 0 0 

Hei Eng P 
150 600 0 450 50 500 

160.258 
100 50 50

 

Pekia 
150 650 0 500 50 550 

160.260 
150

 
100

 
100

 

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 
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Selanjutnya menjumlahkan OC baris dan OC kolom, dimana hasil penjumlahan 

diletakkan pada biaya transportasi sehingga biaya transportasi ditukar dengan nilai 

TOC seperti tabel berikut:  

Tabel 2.20 Matriks TOC Biaya Transportasi  Pendistribusian Ikan untuk 

Metode MM-VAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 100  0  50 

160.258 
            

Hei Eng P 
 250  50  100 

160.258 
            

Pekia 
 300  100  150 

160.260 
            

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

Setelah mendapatkan matriks TOC hitung penalti dari setiap baris dan kolom. 

Pilih dua penalti tertinggi. Jika terdapat nilai penalti yang sama pilih semua, lalu 

alokasikan pada biaya transportasi terkecil dengan jumlah alokasi maksimal.  

Tabel 2.21 Perhitungan Pertama Penalti Menggunakan Metode MM-VAM 

PPI 

Daerah 
Kapasitas 

(Kg) 
Penalti 

Kubu 
Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 100  0  50 

160.258 100 
 105.268  

Hei Eng P 
 250  50  100 

160.258 200 
   

Pekia 
 300  100  150 

160.260 200 
   

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776  

Penalti 200 100 100   
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Kembali lakukan proses yang sama dan hentikan jika semua alokasi terpenuhi. 

Setelah semua alokasi terpenuhi maka didapat tabel berikut:  

Tabel 2.22 Perhitungan Terakhir Penalti Menggunakan Metode MM-VAM 

Setelah semua alokasi terpenuhi, selanjutnya akan diubah kembali biaya 

transportasi dengan biaya transportasi awal, sehingga menghasilkan tabel berikut: 

Tabel 2.23 Solusi Awal Pendistribusian Ikan Menggunakan Metode MM-

VAM 

 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 100  0  50 

160.258 
54.990 105.268  

Hei Eng P 
 250  50  100 

160.258 
  160.258

 

Pekia 
 300  100  150 

160.260 
160.259

 
 1

 

Kebutuhan(Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 500  400  450 

160.258 
54.990 105.268  

Hei Eng P 
 600  450  500 

160.258 
  160.258

 

Pekia 
 650  500  550 

160.260 
160.259

 
 1

 

Kebutuhan(Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 
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Menghitung solusi awal: 

Setelah semua kebutuhan dan kapasitas terpenuhi dengan     

                                                     

                   , selanjutnya hitung total biaya transportasi sebagai 

berikut: 

                                                    

                      

     (      )     (       )     ( )     ( )     ( )   

            (       )     (       )     ( )     ( ) 

                 

dengan demikian penyelesaian diperoleh dengan total biaya transportasi sebesar 

Rp. 253.900.100. 

Selanjutnya akan dilakukan uji optimal dengan metode stepping stone. 

Pertama lakukan evaluasi pada sel kosong dengan membuat jalur tertutup sebagai 

berikut:  

Tabel 2.24 Jalur Tertutup untuk Perbaikan Pertama Alokasi pada Sel 

Kosong dari Metode MM-VAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu  

Batu 

Hampar  
Pujud  

Yanto  

 500  400  450 

160.258 

54.990 105.268 
 

Hei Eng P  

 600  450  500 

160.258 
 

 
160.258

 

Pekia  

 650  500  550 160.260 

160.259
 

 1
  

Kebutuhan(Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 
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Sekarang evaluasi sel-sel kosong yang ada pada Tabel 2.24 untuk mengetahui 

apakah solusi yang dihasilkan MM-VAM sudah optimal atau belum dengan 

melihat nilai perhitungan indeks perbaikan pada tabel berikut: 

Tabel 2.25 Jalur Tertutup Terdekat dan Indeks Perbaikan untuk Tabel 2.24 

Sel 

Kosong 
Jalur Tertutup Terdekat Perhitungan Indeks Perbaikan 

                                      

                                      

    
                    

     

                     

        

                                        

Perhitungan indeks perbaikan sel kosong pada Tabel 2.25 menunjukkan 

bahwa terdapat perhitungan indeks perbaikan yang bernilai negatif, yaitu sel 

kosong      dan    . Artinya solusi tersebut belum optimal. Sehingga dilakukan 

perubahan jalur pada sel kosong     dengan cara mengalokasikan unit terkecil 

dari sel bertanda  (-) dan tambahkan terhadap sel bertanda  (+). 

Tabel 2.26 Hasil Perbaikan untuk Sel     

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu  

Batu 

Hampar  
Pujud 

Yanto  
+ 500 - 400  450 

160.258 
160.258   

Hei Eng P  
 600  450  500 

160.258 
  160.258 

Pekia  
- 650 + 500  550 

160.260 
54.991 105.268 1 

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

Selanjutnya lakukan kembali perbaikan alokasi pada sel yang kosong, sehingga 

didapatkan tabel seperti berikut: 
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Tabel 2.27 Jalur Tertutup untuk Perbaikan Kedua Alokasi pada Sel Kosong 

dari Metode MM-VAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu  

Batu 

Hampar  
Pujud  

Yanto 
 500  400  450 

160.258 
160.258   

Hei Eng P  
 600  450  500 

160.258 
  160.258 

Pekia  
 650  500  550 

160.260 
54.991 105.268 1 

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

Sekarang evaluasi sel-sel kosong yang ada pada Tabel 2.27 untuk mengetahui 

solusi sudah optimal dengan tidak ada lagi perhitungan indeks perbaikan yang 

bernilai negatif. 

Tabel 2.28 Jalur Tertutup Terdekat dan Indeks Perbaikan untuk Tabel 2.27 

Sel 

Kosong 
Jalur Tertutup Terdekat Perhitungan Indeks Perbaikan 

                                       

                                       

                                      

                                      

Perhitungan indeks perbaikan sel kosong pada Tabel 2.28 menunjukkan 

bahwa tidak ada lagi yang bernilai negatif. Artinya solusi tersebut sudah optimal 

dengan dua iterasi. Selanjutnya mencari solusi optimal dengan     

                                                        

                  sebagai berikut: 
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     (       )     ( )     ( )     ( )     ( )     (       ) 

             (      )     (       )     ( ) 

                 

Sehingga diperoleh kesimpulan dengan menggunakan metode  MM-VAM 

dan  uji optimal stepping stone dari tiga orang pengantar ikan ke tiga tempat 

tujuan menghasilkan biaya sebesar Rp. 248.636.700, untuk Yanto ke daerah Kubu 

dengan membawa ikan sebanyak 160.258 Kg, Hei Eng P ke daerah Pujud dengan 

membawa ikan sebanyak 160.258 Kg dan Pekia membawa ikan sebanyak 54.991 

Kg ke daerah Kubu lalu ke Batu Hampar 105.268 Kg dan 1 Kg ke daerah Pujud. 

4.     Penyelesaian dengan Modified Vogel’s Approximation Method (MVAM). 

Pertama kurangi biaya transportasi terbesar dari masing-masing elemen 

setiap baris tabel transportasi dan letakkan disebelah kiri atas elemen yang sesuai 

selanjutnya kurangi biaya transportasi terbesar dari masing-masing elemen setiap 

kolom tabel transportasi dan letakkan disebelah kiri bawah elemen yang sesuai 

setelah itu bentuk matriks tereduksi yang elemennya adalah penjumlahan dari 

elemen kiri atas dan kiri bawah.  

Tabel 2.29 Matriks Tereduksi Baris dan Kolom Biaya Transportasi 

Pendistribusian Ikan untuk Metode MVAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
0 500 100 400 50 450 

160.258 
150 100 100 

Hei Eng P 
0 600 150 450 100 500 

160.258 
50 50 50

 

Pekia 
0 650 150 500 100 550 

160.260 
0
 

0
 

0
 

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 
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Setelah mendapatkan matriks tereduksi, akan diubah biaya transportasi awal 

dengan hasil matriks biaya tereduksi sebagai berikut: 

Tabel 2.30 Matriks Tereduksi Biaya Transportasi Pendistribusian Ikan 

untuk Metode MVAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 150  200  150 

160.258 
            

Hei Eng P 
 50  200  150 

160.258 
            

Pekia 
 0  150  100 

160.260 
            

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

Setelah mendapatkan matriks tereduksi hitung penalti dari setiap baris dan kolom. 

Nilai penalti didapatkan dari pengurangan dua nilai minimal dari setiap baris dan 

kolom kemudian pilih nilai penalti tertinggi. 

Tabel 2.31 Perhitungan Pertama Penalti Menggunakan Metode MVAM 

PPI 

Daerah 
Kapasitas 

(Kg) 
Penalti 

Kubu 
Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 150  200  150 

160.258 50 
160.258   

Hei Eng P 
 50  200  150 

160.258 50 
   

Pekia 
 0  150  100 

160.260 50 
   

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776  

Penalti 100 0 0   
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Lakukan langkah ini hingga semua kebutuhan dan kapasitas terpenuhi. Setelah 

semua kebutuhan dan kapasitas terpenuhi didapatkan tabel sebagai berikut: 

Tabel 2.32 Perhitungan  Terakhir Penalti Menggunakan Metode MVAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 150  200  150 

160.258 
160.258   

Hei Eng P 
 50  200  150 

160.258 
 105.268 54.990 

Pekia 
 0  150  100 

160.260 
54.991  105.269 

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

Setelah semua kapasitas dan kebutuhan terpenuhi, masukkan semua alokasi sel 

dari matriks tereduksi ke tabel transportasi awal. 

Tabel 2.33 Solusi Awal Pendistribusian Ikan Menggunakan Metode MVAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu 

Batu 

Hampar 
Pujud 

Yanto 
 500  400  450 

160.258 
160.258   

Hei Eng P 
 600  450  500 

160.258 
 105.268 54.990 

Pekia 
 650  500  550 

160.260 
54.991  105.269 

Kebutuhan (Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 

 

 



 

 

II-29 

 

Menghitung solusi awal: 

Setelah semua kebutuhan dan kapasitas dengan                  

                                                          

       , selanjutnya akan menghitung total biaya transportasi sebagai berikut: 

                                                    

                       

     (       )     ( )     ( )     ( )     (       ) 

            (      )     (      )     ( )     (       ) 

                 

dengan demikian penyelesaian diperoleh dengan total biaya transportasi Rp. 

248.636.700. 

Setelah didapatkan solusi awal selanjutnya dilakukan uji optimal 

menggunakan metode stepping stone. Pertama lakukan evaluasi sel kosong 

dengan membuat jalur tertutup sebagai berikut: 

Tabel 2.34 Jalur Tertutup untuk Perbaikan Pertama Alokasi pada Sel 

Kosong dari Metode MVAM 

PPI 

Daerah 

Kapasitas (Kg) 
Kubu  

Batu 

Hampar  
Pujud  

Yanto  

 500  400  450 

160.258 

160.258 
 

 

Hei Eng P  

 600  450  500 

160.258 

 105.268 54.990
 

Pekia  

 650  500  550 

160.260 

54.991
 

 105.269
 

Kebutuhan(Kg) 215.249 105.268 160.259 480.776 
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Sekarang akan dievaluasi sel-sel kosong yang ada pada Tabel 2.34 untuk 

mengetahui perhitungan indeks perbaikan masih ada yang bernilai negatif atau 

tidak. 

Tabel 2.35 Jalur Tertutup Terdekat dan Indeks Perbaikan untuk Tabel 2.34 

Sel 

Kosong 
Jalur Tertutup Terdekat Perhitungan Indeks Perbaikan 

                                                       

                                       

                                      

                                      

Perhitungan indeks perbaikan sel kosong pada Tabel 2.35 menunjukkan 

bahwa tidak ada lagi yang bernilai negatif. Artinya pemecahan tersebut sudah 

optimal dengan satu iterasi. Sehingga diperoleh kesimpulan dengan menggunakan 

metode MVAM dan  uji optimal stepping stone menghasilkan biaya sebesar Rp. 

248.636.700, untuk Yanto ke daerah Kubu dengan membawa ikan sebanyak 

160.258 Kg, Hei Eng P ke daerah Batu Hampar dengan membawa ikan sebanyak 

105.268 Kg dan ke daerah Pujud 54.990 Kg dan Pekia membawa ikan sebanyak 

54.991 Kg ke daerah Kubu dan 105.269 Kg ke daerah Pujud. 

Berdasarkan Contoh 2.1 yang diselesaikan menggunakan metode VAM, 

IVAM, MMVAM dan MVAM didapatkan kesimpulan bahwasannya metode 

VAM dan MVAM lebih unggul dari dua metode lainnya. Metode VAM dan 

MVAM dikatakan lebih unggul dari dua metode lainnya karena metode tersebut 

dapat menghasilkan solusi optimal menggunakan Metode stepping stone dengan 

satu iterasi, sehingga solusi fisibel awal langsung optimal.  



 

 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

Model Transportasi dapat diselesaikan dengan beberapa metode, yaitu 

metode Vogel’s Approximation Method, Improved Vogel’s Approximation 

Method, Max-Min Vogel’s Approximation Method dan Modified Vogel’s 

Approximation Method. Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengumpulkan data permasalahan transportasi dengan cara wawancara. 

Data yang dibutuhkan yaitu data banyak kapasitas transportasi, jumlah 

kebutuhan dan biaya transportasi usaha air minum Mata Air Sikumbang. 

2. Menyusun permasalahan transportasi ke dalam tabel transportasi. 

3. Memeriksa bahwa jumlah persediaan sama dengan jumlah permintaan, jika  

tidak, masalah diseimbangkan dengan menambahkan dummy. 

4. Membuat model transportasi berdasarkan tabel transportasi. 

5. Menentukan solusi fisibel awal dengan metode Vogel’s Approximation 

Method, Improved Vogel’s Approximation Method, Max-Min Vogel’s 

Approximation Method dan Modified Vogel’s Approximation. 

Langkah-langkah metode Vogel’s Approximation Method, Improved 

Vogel’s Approximation Method, Max-Min Vogel’s Approximation Method 

dan Modified Vogel’s Approximation Method adalah sebagai berikut: 

a. Vogel’s Approximation Method (VAM) 

Langkah-langkah Vogel’s Approximation Method sebagai berikut: 

1. Menghitung penalti dari setiap baris dan kolom. Nilai penalti didapat 

dari selisih antara nilai terkecil dari baris dan kolom dengan nilai terkecil 

kedua dari baris dan kolom yang sama. 

2. Memilih nilai penalti terbesar.  

3. Berdasarkan langkah ke-2, alokasikan sebanyak mungkin barang pada 

sel dengan biaya terkecil. 

4. Menghentikan proses apabila semua alokasi terpenuhi. 

5. Menghitung total biaya yang diperoleh. 



 

III-2 

 

b. Improved Vogel’s Approximation Method (IVAM) 

Langkah-langkah Improved Vogel’s Approximation Method sebagai 

berikut: 

1. Membuat matriks Total Opportunity Cost (TOC) yang didapat dari 

penjumlahan Opportunity Cost (OC) baris dan OC kolom, dimana untuk 

OC baris hitung selisih setiap baris dengan nilai terkecil dari baris 

tersebut. Sedangkan untuk OC kolom hitung selisih setiap kolom dengan 

nilai terkecil pada kolom tersebut.  

2. Menghitung penalti dari setiap baris dan kolom. Nilai penalti didapat 

dari selisih antara nilai terkecil dari baris dan kolom dengan nilai terkecil 

kedua dari baris atau kolom yang sama. 

3. Memilih baris dan kolom dengan tiga biaya penalti tertinggi. 

4. Berdasarkan langkah ke-3 pilih biaya transportasi terkecil dari ketiga 

penalti tertinggi. 

5. Mengulangi langkah 2-4 hingga semua alokasi terpenuhi. 

6. Menghitung total biaya transportasi dengan menggunakan biaya 

transportasi yang awal. 

c.   Max-Min Vogel’s Approximation Method (MM-VAM) 

Langkah-langkah Max-Min Vogel’s Approximation Method sebagai 

berikut: 

1. Membuat matriks Total Opportunity Cost (TOC) yang didapat dari 

penjumlahan Opportunity Cost (OC) baris dan OC kolom, dimana untuk 

OC baris hitung selisih setiap baris dengan nilai terkecil dari baris 

tersebut. Sedangkan untuk OC kolom hitung selisih setiap kolom dengan 

nilai terkecil pada kolom tersebut.  

2. Menghitung penalti dari setiap baris dan kolom. Nilai penalti didapatkan 

dari pengurangan nilai maksimal dengan nilai minimal dari setiap baris 

dan kolom.  

3. Memilih dua penalti tertinggi. Jika terdapat nilai penalti yang sama pilih 

semua. 
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4. Diantara dua sel yang terpilih berdasarkan langkah ke-3, pilih sel yang 

memiliki biaya transportasi terkecil dan alokasi tertinggi. 

5. Menghentikan proses bila semua barang telah dialokasikan dan semua 

permintaan telah dipenuhi. Kemudian hitung hasil solusi fisibel awal. 

d.   Modified Vogell’s Approximation Method (MVAM) 

Langkah-langkah Modified Vogel’s Approximation Method sebagai 

berikut: 

1.  Mengurangi biaya transportasi terbesar pada setiap baris dari masing-

masing elemen setiap baris tabel transportasi dan letakkan disebelah kiri 

atas elemen yang sesuai. 

2.  Mengurangi biaya transportasi terbesar pada setiap kolom dari masing-

masing elemen setiap kolom tabel transportasi dan letakkan disebelah 

kiri bawah elemen yang sesuai. 

3.  Membentuk matriks tereduksi yang elemennya adalah penjumlahan dari 

elemen kiri atas dan kiri bawah pada langkah satu dan langkah dua. Lalu 

tukar biaya transportasi awal dengan matriks tereduksi 

4.  Menghitung penalti dengan mencari selisih dua angka terbesar pada 

setiap baris dan kolom. 

5.  Memilih nilai penalti tertinggi, jika ada dua atau lebih yang sama, pilih 

sel dengan biaya transportasi (matriks tereduksi) tertinggi.  

6.  Mengulangi langkah 4 dan 5 hingga semua alokasi terpenuhi. 

7.  Memasukkan semua alokasi sel dari matriks tereduksi ke tabel 

transportasi, lalu hitung hasil solusi fisibel awal. 

6.    Uji optimalitas menggunakan metode stepping stone. 

7.      Mendapatkan solusi optimal dari metode stepping stone. 

8.      Membuat kesimpulan solusi optimal.  



 

 

 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan hasil perhitungan yang telah diperoleh, maka 

kesimpulan terhadap penggunaan model transportasi pada distribusi air minum 

Mata Air Sikumbang, yaitu: 

1. Untuk mendapatkan total biaya minimum distribusi air minum Mata Air 

Sikumbang digunakan metode VAM, IVAM, MM-VAM dan MVAM 

sebagai solusi awal dan untuk uji optimal menggunakan metode Stepping 

Stone. Distribusi air minum Mata Air Sikumbang milik Bapak Zukfikar 

menggunakan model transportasi menghasilkan kegiatan distribusi sebanyak 

empat kali dalam seminggu, ini disebabkan karena total jumlah permintaan 

dalam seminggu yang jauh lebih banyak dari jumlah kapasitas alat angkutan 

yang ada. 

2. Solusi optimal untuk pendistribusian hari pertama dengan biaya transportasi 

sebesar Rp. 874.890,00, dengan alokasi untuk Engkel mendistribusikan 100 

jerigen air ke Pekanbaru dan ke Tapung sebanyak 35 jerigen air, Grandmax 

mendistribusikan air ke Tapung sebanyak 40 jerigen dan ke Pulau Payung 

sebanyak 40 jerigen air, L300 mendistribusikan air sebanyak 90 jerigen ke 

Pulau Payung dan Carry mendistribusikan air sebanyak 65 jerigen ke 

Tapung.    

3. Solusi optimal untuk pendistribusian hari kedua dengan biaya transportasi 

sebesar Rp. 1.130.075,00, dengan alokasi untuk Engkel mendistribusikan 

135 jerigen air ke Pekanbaru, Grandmax mendistribusikan air ke Pekanbaru 

sebanyak 80 jerigen, L300 mendistribusikan air sebanyak 90 jerigen ke 

Pekanbaru dan Carry mendistribusikan air sebanyak 65 jerigen  ke 

Pekanbaru.   

4. Solusi optimal untuk pendistribusian hari ketiga dengan biaya transportasi 

sebesar Rp. 1.288.895,00, dengan alokasi untuk Engkel mendistribusikan 25 

jerigen air ke Pekanbaru dan 110 jerigen ke Tandun, Grandmax 
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mendistribusikan air ke Tandun sebanyak 80 jerigen, L300 mendistribusikan 

air sebanyak 90 jerigen ke Tandun dan Carry mendistribusikan sebanyak 65 

jerigen air ke Pekanbaru.    

5. Solusi optimal untuk pendistribusian hari keempat dengan biaya transportasi 

sebesar Rp. 1.346.625,00, dengan Engkel mendistribusikan 135 jerigen air 

ke Tandun, Grandmax mendistribusikan air ke Ujung Batu sebanyak 80 

jerigen, L300 mendistribusikan air sebanyak 60 jerigen ke Tandun dan 30 

jerigen ke Ujung Batu dan Carry mendistribusikan air sebanyak 65 jerigen 

ke Tandun. 

6. Total biaya transportasi optimal untuk distribusi air minum Mata Air 

Sikumbang dalam satu minggu menggunakan model transportasi adalah 

sebesar Rp. 4.580.485,00 dan hasil ini lebih efektif dari perhitungan 

distributor sebelum menggunakan model transportasi, yaitu sebesar Rp. 

5.050.000,00. Terjadi penurunan biaya sebesar Rp. 469.515,00 atau 9,3%, 

dengan menurunnya biaya distribusi, maka keuntungan distributor akan 

meningkat. 

7. Berdasarkan hasil penelitian, metode VAM lebih efisien dari metode IVAM, 

MM-VAM dan MVAM, karena memiliki iterasi yang paling sedikit untuk 

memperoleh solusi optimal menggunakan metode Stepping Stone, yaitu dua 

iterasi untuk pendistribusian hari pertama, tiga iterasi untuk pendistribusian 

hari kedua dan satu iterasi untuk pendistribusian hari ketiga dan keempat.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis berharap kepada 

distributor agar dapat mempertimbangkan penggunaan metode Vogel’s 

Approximation Method dalam pengoptimalan distribusi air minum Mata Air 

Sikumbang, karena metode ini lebih efisien dan dapat menekan biaya transportasi 

yang akan dikeluarkan. Disarankan untuk pembaca supaya menggunakan metode 

transportasi lain dalam menyelesaikan masalah transportasi agar didapatkan 

metode yang lebih efisien. 
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