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ABSTRAK 

 
Proses pendistribusian sering dihadapkan.pada permasalahan semakin tingginya biaya distribusi 

karena tidak.teraturnya.pola.pendistribusian. Pendekatan metode transportasi diperlukan untuk 

mengatur operasional dalam pengiriman barang dan mengetahui biaya optimal. Penelitian ini 

bertujuan.untuk menentukan solusi fisibel awal untuk biaya minimum pendistribusian. Metode 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM) dan 

Russel’s Approximation Method (RAM), KSAM merupakan metode solusi fisibel awal dengan 

menghitung rasio pada permintaan dan persediaan sedangkan RAM merupakan metode dengan 

menentukan selisih biaya distribusi terbesar.dari.masing baris dan kolom. Berdasarkan hasil 

penelitian diperoleh bahwa  solusi fisibel awal untuk biaya distribusi menggunakan KSAM dan 

RAM memperoleh biaya sebesar 𝑅𝑝. 303.019.340  dan 𝑅𝑝. 289.102.450,   

uji.optimalisasi.menggunakan Modified Distribution (MODI) diperoleh biaya minimum sebesar 

𝑅𝑝. 288.970.950.  Oleh karena itu, berdasarkan uji optimal Russel’s.Approximation.Method 

(RAM) merupakan metode solusi. fisibel awal lebih baik dengan.mendekati.solusi optimal. 

 

Kata Kunci : Karagul-Sahin Approximation Method, model transportasi, Modified Distribution, 

Russel’s Approximation Method. 
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ABSTRACT 

 

The distribution process is often faced with the problem of higher distribution costs due to 

irregular distribution patterns. The approach of transportation methods is necessary in order to 

organize operations in the delivery of goods and know the optimal costs. This study aims to 

determine the initial feasible solution for minimum cost distribution. The method used in this 

study, namely the Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM) and Russel's Approximation 

Method (RAM),KSAM is an initial fissible solution method by calculating the ratio on demand and 

supply, but RAM is a method by determining the cost of distribution of the largest of each row and 

column. Based on the results of the study, it was obtained that the initial feasible solution for 

distribution costs using KSAM and RAM obtained a cost of 𝑅𝑝. 303.019.340  and 

𝑅𝑝. 289.102.450, optimization test using Modified Distribution (MODI) obtained a minimum cost 

of 𝑅𝑝. 288.970.950. Therefore, based on the optimal test Russel's Approximation Method (RAM) 

is a better initial feasible solution method by approaching the optimal solution. 

Keywords : Karagul-Sahin Approximation Method, Modified Distribution, Russel’s Approximation 

Method, transportation model. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perusahaan yang berdiri  dalam lingkungan masyarakat pasti mempunyai 

tujuan untuk menghasilkan barang dan jasa untuk memenuhi kebutuhan 

masyarakat. Setiap produk / barang yang dihasilkan akan berkaitan dengan 

pemasaran produk / barang. Agar mencapai tujuan pemasaran produk/barang  

perusahaan harus mendistribusikan hasil produksi tersebut kepada konsumen. 

Pendistribusian  hasil produksi perusahaan kepada konsumen sangat 

berkenaan dengan biaya transportasi [1]. Kasus transportasi timbul ketika suatu 

perusahaan mencoba menentukan cara pengiriman (distribusi)  suatu jenis barang 

(item) dari sumber ke beberapa tujuan yang sedemikian rupa, sehingga semua 

kebutuhan pada tujuan terpenuhi [2]. Permasalahan distribusi sering dihadapkan 

dengan masalah semakin tingginya biaya, karena tidak teraturnya pola 

pendistribusian dari sumber ke beberapa tujuan mengakibatkan pelaku usaha 

mengalami kerugian sehingga harus berusaha mengoptimalkan biaya transportasi 

yang akan dikeluarkan.  

Menurut [3] dengan pendekatan metode transportasi dianggap sesuai dalam 

pengambilan keputusan untuk mengetahui biaya optimal dalam operasional 

pengiriman barang. Secara garis besar metode transportasi terdiri atas dua 

Langkah yakni pencarian solusi fisibel awal dan pencarian solusi optimal. 

Sebelum melakukan pengujian.optimalitas.perlu.dilakukan pencarian solusi awal, 

pencarian solusi fisibel awal bisa menggunakan Karagul-Sahin Approximation 

Method (KSAM) dan Rusell’s Approximation Method (RAM) kemudian 

dilanjutkan dengan pencarian solusi optimal yang terdapat dua metode uji optimal 

yaitu. stepping stone dan .Modified .Distribution (MODI). 

Metode KSAM merupakan metode yang dapat digunakan untuk 

menyelesaikan masalah transportasi solusi fisibel awal dengan cara menghitung 

cakupan rasio permintaan dan persediaaan, sebelumnya sudah pernah diteliti oleh 

[4], menjelaskan bahwa hasil solusi fisibel awal menggunakan metode KSAM 
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pada permasalahan pendistribusian air mineral sikumbang diperoleh nilai solusi 

optimal dengan biaya yang minimum, didapatkan biaya optimal pendistribusian 

air sebesar Rp.4.5850.485,00 sehingga perusahaan mengalami penghematan biaya 

perminggunya sebesar Rp.469.515,00. Sedangkan penelitian sebelumnya 

mengenai metode RAM yang merupakan metode perhitungan dengan menentukan 

selisih biaya terbesar antara biaya distribusi masing-masing baris dan kolom 

pernah diteliti oleh [5], dalam penelitian ini membandingkan metode RAM 

dengan metode TOCM-SUM dengan uji optimal stepping stone menggunakan dua 

contoh kasus yang berbeda, pertama masalah transportasi gas lpg 3kg di PT. 

Pribumi Sejati, menunjukan metode RAM menghasilkan nilai solusi lebih 

minimum dibandingkan metode TOCM-SUM, sedangkan untuk masalah 

transportasi kedua olahan daging dan ikan lele mendapatkan bahwasannya metode 

RAM meghasilkan nilai solusi yang lebih minimum juga dibandingkan metode 

TOCM-SUM. 

Berdasarkan penelitian [4] dan [5] penulis tertarik untuk mengkaji kembali 

permasalahan transportasi dengan membandingkan dua metode yaitu  KSAM dan 

RAM dengan uji optimal Modified Distribution (MODI) untuk mencari solusi 

terbaik dengan menggunakan kasus yang berbeda. Oleh karena itu, penulis 

mengangkat judul “Optimalisasi Biaya Distribusi Menggunakan Karagul-

Sahin Approximation Method (KSAM) dan Russel’s Approximation Method 

(RAM)”.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka didapat rumusan masalah dalam 

penelitian ini yaitu:  

1. Bagaimana menyelesaikan solusi fisibel awal menggunakan  Karagul-Sahin 

Approximation Method (KSAM) dan Russel’s Approximation Method 

(RAM)? 

2.  Bagaimana hasil perbandingan metode Karagul-Sahin Approximation Method 

(KSAM) dan Russel’s Approximation Method (RAM)? 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Menggunakan data dari penelitian Aljarizi merupakan data pendistribusian 

beras perum BULOG di Medan dengan empat sumber dan lima tujuan.  

2. Menggunakan data ditribusi tidak seimbang. 

3. Uji optimalitas menggunakan metode MODI.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, didapatkan tujuan penelitian pada 

penulisan ini adalah: 

1. Mendapatkan solusi fisibel awal metode Karagul-Sahin Approximation 

Method (KSAM) dan Russel’s Approximation Method (RAM). 

2. Mendapatkan hasil perbandingan metode Karagul-Sahin Approximation 

Method (KSAM) dan Russel’s Approximation Method (RAM). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Sebagai referensi bagi mahasiswa/i agar lebih selektif memilih metode 

transportasi  yang sesuai dengan kasus yang diteliti. 

2. Mengembangkan wawasan agar lebih luas mengenai operasi riset dan 

pemograman linier, khususnya pada metode solusi fisibel awal 

menggunakan metode Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM) dan 

Russel’s Approximation Method (RAM). 

3. Dapat membantu perusahaan dalam menentukan biaya distribusi dengan 

biaya yang seminimum mungkin. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini meliputi beberapa bab yakni sebagai 

berikut:  

BAB I  PENDAHULUAN 

 Bab ini akan memaparkan hal yang berisi tentang latar belakang 

masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian dan sistematika penulisan.  

BAB II  LANDASAN TEORI 

 Bab ini berisi hal tentang teori-teori yang dijadikan sebagai dasar teori 

pendukung yang digunakan untuk mengembangkan penulisan ini. 

BAB III  METODE PENELITIAN 

 Bab ini berisi tentang penjelasan langkah-langkah yang diambil untuk 

mengumpulkan data atau informasi yang digunakan untuk memperoleh 

hasil optimal dalam penulisan ini. 

BAB IV  PEMBAHASAN 

 Bab ini menjelaskan analisa dan pembahasan tentang kesimpulan dari 

seluruh bab pada tugas akhir ini yang disertai dengan saran sebagai 

hasil dari penelitian yang telah dilakukan. 

BAB V  PENUTUP 

 Bab ini berisikan tentan kesimpulan dari keseluruhan pada babtugas 

akhir ini yang disertai dengan saran sebagai hasil dari penelitian yang 

telah dilakukan. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

2.1 Model Transportasi  

Model transportasi merupakan salah satu jenis model yang terdapat pada 

operasi riset yang digunakan untuk mendistribusikan barang atau produk dari 

sumber ke tempat tujuan. Masalah transportasi secara dapat memberikan solusi 

terhadap pendistribusian barang dengan biaya seminimum mungkin [6]. 

Menurut [7], adapun model transportasi dapat dilihat dari tabel sebagai berikut:  

Tabel 2.1 Model Trasportasi  

Sumber 
Tujuan Supply 

(𝑎𝑖) 𝑇1 𝑇2 … 𝑇𝑛 

𝑆1 

 𝐶11  𝐶12  …  𝐶1𝑛 

𝑎1 
𝑋11 𝑋12 

…
 𝑋1𝑛 

𝑆2 

 𝐶21  𝐶22  …  𝐶2𝑛 

𝑎2 𝑋21  𝑋22  …
 

 𝑋2𝑛  
…

 

 …  …  …  … 

…
 …

 

 …
 

 …
 

 …
 

 

𝑆𝑚 

 𝐶𝑚1  𝐶𝑚2  …  𝐶𝑚𝑛 

𝑎𝑚 𝑋𝑚1 𝑋𝑚2 …
 

𝑋𝑚𝑛 

Demand 

(𝑏𝑗) 
𝑏1 𝑏2 

…
 𝑏𝑛 ∑ 𝑎𝑖

𝑚

𝑖=1

=  ∑ 𝑏𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 Berdasaran Tabel 2.1, maka masalah transportasi dapat dimodelkan sebagai 

berikut: 
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Fungsi tujuan:   
 

Minimum  𝑍 = ∑ ∑ = 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 
( 2.1) 

Fungsi kendala: 
 

 ∑ 𝑋𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

= 𝑎𝑖 ( 2.2 ) 

∑ 𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

= 𝑏𝑗 ( 2.3 ) 

𝑋𝑖𝑗 ≥ 0 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑗  

Keterangan: 

𝑍 : Biaya total transportasi. 

𝑎𝑖 : Persediaan ke-𝑖, 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚 

𝑏𝑗 : Permintaan ke-𝑗, 𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛 

𝐶𝑖𝑗 : Biaya transportasi per unit dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗. 

𝑋𝑖𝑗 : Banyaknya barang yang didistribusikan dari sumber 𝑖 ke 𝑗. 

2.2 Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM) 

Penelitian yang dilakukan oleh  Karagul dan Sahin tahun 2019, menemukan 

metode transportasi baru yang diberi nama Karagul-Sahin Approximation Method 

(KSAM). Menurut [8], metode ini merupakan metode dapat menyelesaikan 

permasalahan transportasi dengan cara menghitung cakupan rasio permintaan dan 

persediaan yang tersedia, sehingga menghasilkan dua solusi fisibel awal, namun 

hanya satu solusi fisibel awal yang digunakan yaitu solusi fisibel awal yang 

memiliki nilai solusi paling minimum.  

𝑟𝑖𝑗 ∗ 𝑟𝑗𝑖  =  1 
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Keterangan: 

𝑟𝑖𝑗 : Propotional demand matrix (PDM). 

𝑟𝑗𝑖 : Propotional supply matrix (PSM). 

Langkah-langkah metode KSAM dapat disusun sebagai berikut:  

Langkah 1: Menghitung tabel rasio  𝑟𝑖𝑗 (PDM) dan 𝑟𝑗𝑖 (PSM).untuk .matriks.A 

(WCD). dan Matriks B.(WCS). 

𝑟𝑗𝑖 =  
𝑇𝑗

𝑆𝑖
, 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚 𝑑𝑎𝑛 𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛 ( 2.4 ) 

𝑟𝑗𝑖 =  
𝑆𝑖

𝑇𝑗
, 𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛 𝑑𝑎𝑛 𝑗 = 1,2,3, … , 𝑚 ( 2.5 ) 

Langkah 2: Menghitung matriks.biaya...transportasi .dengan .mengalikan .tarif  

ongkos tiap elemen dengan rasio  𝑟𝑖𝑗 (PDM) dan 𝑟𝑗𝑖(PSM) untuk 

membentuk matriks.A (WCD) dan.B (WCS). 

Langkah 3:  Memilih biaya terkecil dalam matriks WCD dan membuat penugasan 

dengan mempertimbangkan batasan permintaan dan persediaan. 

Langkah 4:. Memilih biaya terkecil dalam matriks WCS dan membuat penugasan 

dengan mempertimbangkan batasan permintaan dan persediaan. 

Langkah 5: Jika semua permintaan terpenuhi, selesaikan algoritma,  jika tidak 

kembali ke Langkah 3 sampai Langkah 4. 

Langkah 6:  Membandingkan nilai solusi dari matriks WCD dan WCS tetapkan 

solusi yang lebih minimum sebagai solusi fisibel awal. 

2.3 Russell’s Approximation Method (RAM) 

Menurut [9], metode RAM merupakan metode penyelesaian permasalahan 

transportasi dengan pendekatan selisih biaya terbesar antara biaya distribusi 

dengan selisih biaya terbesar antara biaya distribusi masing-masing baris dan 

kolom dimana sel itu berada. Secara sistematis bentuk umum dari RAM dapat 

dilihat sebagai berikut:  

∆𝐶𝑖𝑗 =  𝐶𝑖𝑗 − 𝑅𝑖 − 𝐾𝑗 ( 2.6 ) 
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Keterangan:  

∆𝐶𝑖𝑗 : Selisih biaya Russell’s. 

𝐶𝑖𝑗 : Biaya distribusi. 

𝑅𝑖 : Biaya distribusi terbesar baris ke-i. 

𝐾𝑗 : Biaya distribusi terbesar kolom ke-j. 

Mencari nilai 𝑅𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝐾𝑗: 

𝑅𝑖 : max  (𝐶𝑖1,𝐶𝑖2, … , 𝐶𝑖𝑛)  ( 2.7 ) 

𝐾𝑗 : max  (𝐶𝑗1,𝐶𝑗2, … , 𝐶𝑗𝑚)  ( 2.8 ) 

Berikut langkah-langkah untuk menyelesaikan RAM:  

Langkah 1: Mencari nilai 𝑅𝑖 dan  𝐾𝑗 dengan memilih nilai biaya terbesar pada 

setiap masing sel baris dan kolom dengan menggunakan Persamaan 

(2.7) dan (2.8). 

Langkah 2:  Mencari selisih biaya alokasi (∆𝐶𝑖𝑗) dengan menggunakan 

Persamaan (2.6). 

Langkah 3:  Memilih nilai ∆𝐶𝑖𝑗 yng paling bernilai negatif, jika memiliki dua 

nilai yang sama atau lebih, maka dipilih biaya distribusi terkecil. 

Langkah 4:  Mengalokasikan sel yang telah dipilih dengan min(𝑎𝑖,𝑏𝑗). 

Langkah 5:  Jika semua telah terpenuhi, maka solusi fisibel awal telah ditemukan, 

jika tidak lakukan Langkah 3 sampai Langkah 4 hingga terpenuhi.   

2.4 Modified Distribution (MODI) 

MODI Merupakan metode modifikasi dari metode stepping stone, yang 

menghitung indeks perbaikan untuk setiap sel kosong tanpa menggunakan jalur 

tertutup. Menurut [6], dengan menggunakan MODI  terdapat cara efisien untuk 

menghitung variabel non basis. Terdapat dalam persamaan sebagai berikut:  

𝑈𝑖 +  𝑉𝑗 =  𝐶𝑖𝑗 ( 2.9 ) 

Keterangan:  

𝑈𝑖 : Nilai dari setiap baris ke-i. 

𝑉𝑗 : Nilai dari setiap kolom ke-j. 

𝐶𝑖𝑗 : Biaya transportasi barang per unit. 
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Adapun langkah-langkah penyelesaian MODI sebagai berikut:  

Langkah 1: Sebelum melakukan pengujian, identifikasi terlebih dahulu solusi 

fisbel awal yang di dapatkan. Dengan syarat apakah variabel basis 

sama dengan ( 𝑚 + 𝑛 − 1 ) dengan 𝑚 = baris dan 𝑛 = kolom. 

Langkah 2:  Menentukan nilai  𝑈𝑖 disetiap sel baris dan nilai 𝑉𝑗 untuk setiap sel 

kolom menggunakan persamaan (2.9) untuk semua variabel basis. 

Dengan nilai 𝑈1 = 0. 

Langkah 3: Menghitung perubahan biaya 𝑋𝑖𝑗 untuk setiap variabel non basis 

dengan:  𝑋𝑖𝑗 =  𝐶𝑖𝑗 − 𝑈𝑖 − 𝑉𝑗 

Langakh 4: Jika pada hasil perhitungan 𝑋𝑖𝑗 sudah bernilai positif, maka solusi 

fisibel awal yang sudah didapatkan sebelumnya sudah optimal. Jika 

sebaliknya menghasilkan nilai negatif maka dipilih 𝑋𝑖𝑗 yang 

menghasil nilai negatif terbesar sebagai entering variable. 

Langkah 5:  Mengalokasikan nilai entering variable 𝑋𝑖𝑗 sesuai dengan proses 

pada stepping stone. Lakukan perhitungan berulangkali sampai nilai 

pada 𝑋𝑖𝑗 sudah tidak bernilai negatif. 

Contoh 2.1 : [10] 

 Sebuah perusahaan mengangkut semen dari tiga pabrik ke tiga daerah 

pemasaran. Kapasitas supply pabrik (sumber) dan permintaan pasar (tujuan) serta 

biaya transport per unit pengiriman adalah sebagai berikut:  
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Tabel 2.2 Data Model Transportasi 

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
 8  5  6 

120 
    𝑋11       𝑋12      𝑋13 

𝑀2 

 15  10  12 

80 

𝑋21  𝑋22  𝑋23  

𝑀3 
 3  9  10 

80 
    𝑋31      𝑋32    𝑋33 

Demand (D) 150 70 60 280 

Tentukan bagaimana penyelesaian biaya transportasi pada pendistribusian semen 

menggunakan metode KSAM dan RAM? 

Penyelesaian: 

Berdasarkan Contoh 2.1 dibentuk model transportasi sebagai berikut:  

Minimum  𝑍 = 8𝑋11 + 5𝑋12 + 6𝑋13 + 15𝑋21 + 10𝑋22 + 12𝑋23 +  3𝑋31 +

9𝑋32 + 10𝑋33    

Fungsi kendala:  

 𝑋11 + 𝑋12 + 𝑋13 = 120;  

𝑋21 + 𝑋22 + 𝑋23 = 80;  

𝑋31 + 𝑋32 + 𝑋33 = 80;  

𝑋11 + 𝑋21 + 𝑋31 = 150;  

𝑋21 + 𝑋22 + 𝑋23 = 70;   

𝑋13 + 𝑋23 + 𝑋33 = 60;  

𝑋𝑖𝑗 ≥ 0;  𝑖 = 1,2,3 dan 𝑗 = 1,2,3.   
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1. Penyelesaian solusi fisibel awal menggunakan Karagul-Sahin 

Approximation Method (KSAM). 

Langkah 1: Berdasarkan Contoh 2.1 dapat disusun tabel transportasi sebagai 

berikut: 

Tabel 2.3 Model Transportasi Metode KSAM 

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
 8  5  6 

120 
   

𝑀2 
 15  10  12 

80 
      

𝑀3 
 3  9  10 

80 
            

Demand (D) 150 70 60 280 

 Tabel 2.3 menunjukkan bahwa kapasitas supply sama dengan total permintaan 

(demand), maka masalah transportasi di atas dikatakan seimbang. 

Langkah 2: Menghitung  rasio  𝑟𝑖𝑗 (PDM) dan 𝑟𝑗𝑖(PSM) pada Persamaan (2.4) 

dan (2.5)  untuk. matriks. A.(WCD) dan matriks .B.(WCS). 

a. Menghitung. rasio  𝑟𝑖𝑗.(PDM). 

𝑇1

𝑆1
=  

150

120
; 

Perhitungan di atas didapatkan dengan melihat Tabel 2.3 dengan melakukan 

perhitungan pada Persamaan (2.4), misalkan untuk sel (1,1) dapat diperoleh rasio 

𝑟𝑖𝑗 (PDM) dengan membandingkan nilai demand pada kolom satu dengan supply 

baris satu, begitu selanjutnya untuk sel-sel yang lainnya. 

𝑇2

𝑆1
=

70

120
; 

𝑇3

𝑆1
=

60

120
; 

𝑇1

𝑆2
=

150

80
; 

𝑇2

𝑆2
=

70

80
; 

𝑇3

𝑆2
=

60

80
; 

𝑇1

𝑆3
=

150

80
; 
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𝑇2

𝑆3
=

70

80
; 

𝑇3

𝑆3
=

60

80
. 

Setelah diperoleh nilai 𝑟𝑖𝑗 dari perhitungan di atas maka dibentuklah tabel 

matrik proporsional 𝑟𝑖𝑗 (PDM) sebagai berikut: 

Tabel 2.4 Propotional Demand Matrix (PDM) 

 𝑃1 𝑃2 𝑃3 Supply (S) 

𝑀1 150/120 70/120 60/120 120 

𝑀2 150/80 70/80 60/80 80 

𝑀3 150/80 70/80 60/80 80 

Demand (D) 150 70 60 280 

b. Menghitung rasio 𝑟𝑗𝑖 (PSM). 

𝑆1

𝑇1
=  

120

150
; 

Perhitungan pada rasio 𝑟𝑗𝑖 (PSM) sama seperti perhitungan pada rasio 𝑟𝑖𝑗 

(PDM) namun, dilakukan dengan cara sebaliknya dimana untuk sel (1,1)  rasio 𝑟𝑗𝑖 

(PSM) dapat diperoleh dengan membandingkan nilai supply pada baris satu 

dengan demand  kolom satu, begitu seterusnya untuk sel selanjutnya. 

𝑆1

𝑇2
=

120

70
; 

𝑆1

𝑇3
=

120

60
; 

𝑆2

𝑇1
=

80

150
; 

𝑆2

𝑇2
=

80

70
; 

𝑆2

𝑇3
=

80

60
; 

𝑆3

𝑇1
=

80

150
; 

𝑆3

𝑇2
=

80

70
; 

𝑆3

𝑇3
=

80

60
.  

Setelah diperoleh nilai  𝑟𝑗𝑖 dari perhitungan di atas maka dibentuklah tabel 

matriks 𝑟𝑗𝑖(PSM) dapat dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 2.5 Propotional Supply Matrix (PSM) 

 𝑃1 𝑃2 𝑃3 Supply (S) 

𝑀1 120/150 120/70 120/60 120 

𝑀2 80/150 80/70 80/60 80 

𝑀3 80/150 80/70 80/60 80 

Demand (D) 150 70 60 280 

Langkah 3: Menghitung .matriks. biaya .transportasi..dengan mengalikan .tarif.  

ongkos .tiap. elemen dengan rasio  𝑟𝑖𝑗 .(PDM). dan 𝑟𝑗𝑖 .(PSM). untuk membentuk 

matriks A .(WCD). dan B (WCS). 

Matriks biaya transportasi berdasarkan permintaan “Weight Cost Demand” 

(WCD). 

150

120
  × 8 = 10;  

Perhitungan  rasio  𝑟𝑖𝑗 (PDM) didapatkan pada Tabel 2.4 dikalikan dengan 

tarif ongkos pada setiap sel. Misalkan pada sel (1,1), dimana rasio 𝑟𝑖𝑗 pada sel 

(1,1) dikalikan dengan tarif ongkos pada sel (1,1), begitu untuk sel-sel 

selanjutnya. 

70

120
× 5 = 2.92;  

60

120
× 6 = 3;  

150

80
 × 15 = 28.1;  

70

80
 × 10 = 8.75;  

60

80
× 12 = 9;  

150

80
 × 3 = 5.6;  

70

80
× 9 = 7.87;  

60

80
 × 10 = 7.5.   

Setelah didapatkan nilai hasil perkalian dari matriks biaya. transportasi 

.dengan. tarif ongkos kemudian membentuk matriks A .(WCD) pada tabel berikut: 
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Tabel 2.6 Weight Cost Demand (WCD) 

 𝑃1 𝑃2 𝑃3 Supply (S) 

𝑀1 10 2.92 3 120 

𝑀2 28.1 8.75 9 80 

𝑀3 5.6 7.87 7.5 80 

Demand (D) 150 70 60 280 

Matriks biaya transportasi berdasarkan persediaan “Weight Cost Supply” 

(WCS). 

120

150
  × 8 = 6.4;  

Begitu juga dengan perhitungan diatas dilakukan dengan cara yang sama 

pada perhitungan untuk mencari matriks biaya transportasi berdasarkan 

permintaan (WCD), dimana rasio 𝑟𝑗𝑖 pada sel (1,1) dikalikan dengan tarif ongkos 

pada sel (1,1), begitu untuk sel-sel selanjutnya. 

120

70
× 5 = 8.6;  

120

60
× 6 = 12;  

80

150
 × 15 = 8;  

80

70
 × 10 = 11.4;  

80

60
× 12 = 16;  

80

150
 × 3 = 1.6;  

80

70
× 9 = 10.3;  

80

60
 × 10 = 13.3.   

Setelah didapatkan nilai hasil perkalian dari matriks biaya .transportasi 

dengan tarif ongkos kemudian membuat matriks .B. (WCS) dalam bentuk tabel 

sebagai berikut: 

Tabel 2.7 Weight Cost Supply (WCS) 

 𝑃1 𝑃2 𝑃3 Supply (S) 

𝑀1 6.4 8.6 12 120 

𝑀2 8 11.4 16 80 

𝑀3 1.6 10.3 13,3 80 

Demand (D) 150 70 60 280 
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Langkah 4: Memilih biaya .transportasi. terkecil dalam matriks WCD dan 

membuat  penugasan dengan .mempertimbangkan. batasan .permintaan dan 

persediaan.  

Pengalokasian dilakukan dengan memilih biaya transportasi. terkecil dalam 

matriks WCD, dengan .mempertimbangkan. batasan .antara. permintaan dan 

persediaan. yang. terkecil. Yang dapat dilihat pada Tabel 2.8 berikut: 

Tabel 2.8 Biaya Terkecil Transportasi berdasarkan Matriks WCD 

 𝑃1 𝑃2 𝑃3 Supply (S) 

𝑀1 10 2.92 I 3 II 120 

𝑀2 28.1 V 8.75 9 IV 80 

𝑀3 5.6 III 7.87 7.5 80 

Demand (D) 150 70 60 280 

Setelah. .semua..alokasi .terpenuhi, maka didapatkan hasil solusi .fisibel. 

awal pada matrik WCD .pada. tabel berikut: 

Tabel 2.9 Solusi 1 Matriks WCD 

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
 8  5  6 

120 
- 70 50 

𝑀2 
 15  10  12 

80 
70  -  10  

𝑀3 
 3  9  10 

80 
80 - - 

Demand (D) 150 70 60 280 

Langkah 5: Memilih.biaya.terkecil..dalam. matriks .WCS dan membuat 

penugasan dengan mempertimbangkan.batasan.permintaan.dan.persediaan.  
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Pengalokasian dilakukan dengan memilih .biaya. terkecil dalam 

matriks.WCS, .dengan.mempertimbangkan.batasan…antara…permintaan.dan 

penawaran yang terkecil. Adapun dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 2.10 Biaya Terkecil Transportasi Matriks WCS 

 𝑃1 𝑃2 𝑃3 Supply (S) 

𝑀1 6.4 II 8.6 III 12 120 

𝑀2 8 11.4 IV 16 V 80 

𝑀3 1.6 I 10.3 13,3 80 

Demand (D) 150 70 60 280 

Setelah semua.alokasi.terpenuhi, maka didapatkan hasil solusi fisibel awal 

pada matriks WCS pada tabel berikut: 

Tabel 2.11 Solusi 2 Matriks WCS 

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 

 8  5  6 

120 

70 50 - 

𝑀2 

 15  10  12 

80 

-  20  60 
 

𝑀3 

 3  9  10 

80 
80 - - 

Demand (D) 150 70 60 280 

Langkah 6: Jika semua permintaan .terpenuhi,.selesaikan..algoritma, jika tidak 

kembali ke Langkah.3 sampai Langkah.4. 
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Berdasarkan Tabel 2.9 diperoleh: 

𝑍 𝑚𝑖𝑛 = (70 × 5) + (50 × 6) + (70 × 15) + (10 × 12) + (80 × 3) = 2060.  

Sedangkan pada Tabel 2.11 diperoleh: 

𝑍 𝑚𝑖𝑛 = (70 × 8) + (50 × 5) + (20 × 10) + (60 × 12) + (80 × 3) = 1970. 

Langkah 7: Membandingkan..nilai.solusi.dari matriks .WCD.dan.WCS. Tetapkan 

solusi yang lebih .minimum.sebagai solusi awal. 

Berdasarkan pada Tabel  2.9 dan Tabel 2.11 dimana didapatkan dalam 

penyelesaian pada Tabel 2.11 memperoleh nilai solusi yang lebih minimum, maka 

Tabel 2.11 ditetapkan sebagai solusi fisibel awal. Untuk solusi fisibel awal dapat 

dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 2.12 Solusi Fisibel Awal   

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
 8  5  6 

120 
70 50 - 

𝑀2 
 15  10  12 

80 
-  20  60  

𝑀3 
 3  9  10 

80 
80 - - 

Demand (D) 150 70 60 280 

𝑍 min = (70 × 8) + (50 × 5) + (20 × 10) + (60 × 12) + (80 × 3)  

             = 5600 + 250 + 200 + 720 + 240  

            =  1970. 
 

 Jadi, nilai di atas merupakan solusi fisibel awal pada metode KSAM, dimana 

perusahaan semen mengeluarkan biaya distribusi sebesar $1970 setiap bulannya. 
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2. Penyelesaian solusi fisibel awal mengunnakan Russell’s Approximation 

Method (RAM). 

Langkah 1: Berdasarkan Contoh 2.1 dapat disusun tabel transportasi sebagai 

berikut: 

Tabel 2.13 Model Transportasi Metode RAM 

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
 8  5  6 

120 
   

𝑀2 
 15  10  12 

80 
      

𝑀3 
 3  9  10 

80 
   

Demand (D) 150 70 60 280 

Langkah 2: Mencari nilai 𝑅𝑖 dan  𝐾𝑗 dengan memilih nilai biaya terbesar pada 

setiap masing sel baris dan kolom dengan menggunakan Persamaan (2.7) dan 

Persamaan (2.8). 

Dengan menggunakan Persamaaan (2.7): 

𝑅1 = max  ( 8, 5, 6) = 8 ;  

𝑅2 = max  ( 15, 10, 12) = 15;  

𝑅3 = max  ( 3, 9, 10) = 10;  

Dengan menggunakan Persamaan (2.8): 

𝐾1 = max  ( 8, 15, 3) = 15;  

𝐾2 = max  ( 5, 10, 9) = 10 ;  

𝐾3 = max  ( 6, 12, 10) = 12 ;  

Langkah 3: Mencari selisih biaya alokasi (∆𝐶𝑖𝑗) dengan menggunakan 

Persamaan (2.6). 

∆𝐶11 = 8 − 8 − 15 = −15;  

 ∆𝐶12 = 5 − 8 − 10 = −13;  

∆𝐶13 = 6 − 8 − 12 = −14;  
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∆𝐶21 = 15 − 15 − 15 = −15;  

 ∆𝐶22 = 10 − 15 − 10 = −15;  

∆𝐶23 = 12 − 15 − 12 = −15;  

∆𝐶31 = 3 − 10 − 15 = −22;  

∆𝐶32 = 9 − 10 − 10 = −11;  

∆𝐶33 = 10 − 10 − 12 = −12;  

Setelah didapatkan nilai ∆𝐶𝑖𝑗, masukkan nilai tersebut pada Tabel 2.13 dan 

masukkan nilai ∆𝐶𝑖𝑗 dimulai dari sel pojok kiri atas dan dapat dilihat pada tabel 

berikut: 

Tabel 2.14 Nilai ∆𝑪𝒊𝒋 pada Metode RAM 

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
-15 8 -13 5 -14 6 

120 
   

𝑀2 
-15 15 -15 10 -15 12 

80 
      

𝑀3 
-22 3 -11 9 -12 10 

80 
            

Demand (D) 150 70 60 280 

Langkah 4: Memilih nilai ∆𝐶𝑖𝑗 yang paling bernilai negatif, jika memiliki dua 

nilai yang sama atau lebih, maka dipilih biaya distribusi terkecil.  

Berdasarkan Tabel 2.14 diperoleh nilai paling negatif yaitu -22 yang terdapat 

pada ∆𝐶31 yang terletak pada sel (3,1), maka ∆𝐶31 ditetapkan sebagai sel alokasi 

pertama, seperti tabel berikut: 
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Tabel 2.15 Nilai ∆𝑪𝒊𝒋 yang Paling Bernilai Negatif Metode RAM 

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
-15 8 -13 5 -14 6 

120 
   

𝑀2 
-15 15 -15 10 -15 12 

80 
      

𝑀3 
-22 3 -11 9 -12 10 

80 
      - - 

Demand (D) 150 70 60 280 

Langkah 5: Mengalokasikan sel yang telah dipilih dengan 𝑚𝑖𝑛(𝑎𝑖,𝑏𝑗). 

Berdasarkan Tabel 2.15, selanjutnya alokasikan permintaan / persediaan 

dengan mencari nilai minimum antara persediaan dan permintaan,  yaitu 

𝑚𝑖𝑛 (80,150)  =  80, karena baris tiga telah tepenuhi maka baris tiga tersebut 

tidak dipilih lagi, sedangkan pada kolom pertama bersisa senilai 70, maka 

lakukan langkah tersebut berulang kali, sehingga terpenuhi sampai semua 

permintaan dan persediaan terpenuhi. 

Tabel 2.16 Iterasi 1 metode RAM 

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
-15 8 -13 5 -14 6 

120 
70   

𝑀2 
-15 15 -15 10 -15 12 

80 
             

𝑀3 
-22 3 -11 9 -12 10 

80 
80   

Demand (D) 150 70 60 280 
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Langkah 6: Jika semua telah terpenuhi maka solusi awal telah ditemukan. 

Setelah melakukkan beberapa iterasi, pengalokasian berhenti pada iterasi ke 

5 sehingga diperoleh solusi fisibel awal pada metode RAM pada tabel berikut: 

Tabel 2.17 Solusi Fisibel Awal Metode RAM 

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
 8  5  6 

120 
70 - 50 

𝑀2 
 15  10  12 

80 
-  70         10  

𝑀3 
 3  9  10 

80 
80 - - 

Demand (D) 150 70 60 280 

Berdasarkan Tabel 2.17 diperoleh hasil pendistribusian pada perusahaan 

setiap bulannya yaitu, pada sumber  𝑀1 perusahaan mendistribusikan 70  zak 

semen ke tujuan  𝑃1, sumber  𝑀2 mendistribusikan 70 zaksemen ke tujuan 𝑃2 

dan 10 zak semen ke tujuan  𝑃3, sedangkan sumber 𝑀3 mendistribusikan 80 zak 

semen ke tujuan 𝑃1.  

Berdasarkan Tabel 2.17 dengan menggunakan Persamaan  (2.1 ) maka diperoleh 

hasil:  

𝑍 𝑚𝑖𝑛 = (7 × 8) + (50 × 6) + (70 × 10) + (10 × 12) + (80 × 3)  

 
= 560 + 300 + 700 + 120 + 240  

=  1920  

Jadi, dapat disimpulkan dengan menggunakan penyelesaian Russel’s 

Approximation Method (RAM), perusahaan pendisribusian semen dapat 

mengeluarkan biaya distribusi sebesar $1920 setiap bulannya. 

3. Uji Optimalitas Menggunakan Metode Modified Distribution (MODI) 

Menurut [11], menggunakan Stepping Stone dan Modified Distribution 

Method bisa dilakukan bila jumlah sel harus memenuhi syarat  𝑚 + 𝑛 − 1. 

Artinya pada contoh kasus ini memenuhi syarat, yakni variabel basis adalah 
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(3 + 3 − 1 = 5). Dimana satu kurang dari jumlah banyaknya baris dan kolom. 

Maka dilanjutkan mencari solusi optimal menggunakan metode MODI dengan 

solusi awal yang digunakan dalam metode KSAM dan RAM. 

a. Mengoptimalkan biaya transportasi solusi fisibel awal menggunakan Karagul-

Sahin Approximation Method (KSAM) kemudian melakukan uji optimalitas 

menggunakan Modified Distribution Method (MODI). 

Tabel transportasi solusi fisibel awal menggunakan metode KSAM sebagai 

berikut:  

Tabel 2.18 Solusi Fisibel Awal Mengunnakan Metode KSAM  

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
 8  5  6 

120 
70 50 - 

𝑀2 
 15  10  12 

80 
-  20  60  

𝑀3 
 3  9  10 

80 
80 - - 

Demand (D) 150 70 60 280 

 Langkah 1: Menentukan nilai  𝑈𝑖 disetiap sel baris dan nilai 𝑉𝑗 untuk setiap sel 

kolom menggunakan Persamaan (2.9) untuk semua variabel basis. Dengan nilai 

𝑈1 = 0. 

1. Mencari sel variabel basis  

a. Pertama kali dilakukan pengisian nilai indeks  pada baris pertama, dengan 

nilai  𝑢1 = 0. Pengisian berikutnya menggunakan Persamaan (2.9). 

b. Nilai indeks perbaikan  𝑀1 ke 𝑃1 diperoleh:  

𝐶11 =  𝑈1 + 𝑉1  

8   =  0 + 𝑉1  

𝑉1  = 8  

c. Nilai indeks perbaikan  𝑀1 ke 𝑃2 diperoleh: 

𝐶12 =  𝑈1 + 𝑉2  
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5   =  0 + 𝑉2  

𝑉2  = 5  

d. Nilai indeks perbaikan  𝑀2 ke 𝑃2 diperoleh: 

𝐶22 =  𝑈2 + 𝑉2  

10 =  𝑈2 + 5  

𝑈2  = 5  

e. Nilai indeks perbaikan  𝑀2 ke 𝑃3 diperoleh:  

𝐶23 =  𝑈2 + 𝑉3  

12 =  5 + 𝑉3  

𝑉3   = 7  

f. Nilai indeks perbaikan  𝑀3 ke 𝑃1 diperoleh: 

𝐶31 =  𝑈3 + 𝑉1  

3    =  𝑈3 + 8  

𝑈3   = −5  

Langkah 2: Menghitung perubahan biaya 𝑋𝑖𝑗 untuk setiap variabel non basis 

dengan :  𝑋𝑖𝑗 =  𝐶𝑖𝑗 − 𝑈𝑖 − 𝑉𝑗. 

2. Mencari sel variabel non basis. 

a. Nilai indeks perbaikan  𝑀1 ke 𝑃3 diperoleh: 

𝑋13 =  𝐶31 − 𝑈1 − 𝑉3  

𝑋13 =  6 − 0 − 7  

𝑿𝟏𝟑 =  −𝟏  

b. Nilai indeks perbaikan  𝑀2 ke 𝑃1 diperoleh: 

𝑋21 =  𝐶21 − 𝑈2 − 𝑉1  

𝑋21 =  15 − 5 − 8  

𝑋21 =  2  

c. Nilai indeks perbaikan  𝑀3  ke 𝑃2 diperoleh: 

𝑋32 =  𝐶32 − 𝑈3 − 𝑉2  

𝑋32 =  9 − (−5) − 5  

𝑋32 =  9  

d. Nilai indeks perbaikan  𝑀3 ke 𝑃3 diperoleh: 
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𝑋33 =  𝐶33 − 𝑈3 − 𝑉3  

𝑋33 =  10 − (−5) − 7  

𝑋33 =  8  

Langkah 3: Jika pada hasil perhitungan 𝑋𝑖𝑗 sudah bernilai positif, maka solusi 

awal yang sudah didapatkan sebelumnya sudah optimal. Jika sebaliknya 

menghasilkan nilai negatif maka dipilih 𝑋𝑖𝑗 yang menghasil nilai paling negatif 

sebagai entering variable. Berdasarkan pada perhitungan pada Langkah ke 3 

terdapat nilai paling negatif, yang berada pada sumber M3 ke P3 dengan 𝑋𝑖𝑗 

bernilai -2 maka dijadikan sebagai entering variable maka akan dilakukan 

pergeseran loop. 

Langkah 4: Mengalokasikan nilai entering variable 𝑋𝑖𝑗 sesuai dengan proses 

pada stepping stone. dan dilakukan berulangkali sampai nilai pada 𝑋𝑖𝑗 sudah tidak 

bernilai negatif.  

Tabel 2.19 Jalur Loop Iterasi 1 Mengunnakan Metode KSAM  

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
 8 _ 5 + 6 

120 
70 50  

𝑀2 
 15 + 10 _ 12 

80 
  20  60  

𝑀3 
 3  9  10 

80 
80   

Demand (D) 150 70 60 280 

Pada Tabel 2.19 dapat di lihat jalur yang dilewati loop pada sumber 𝑀3 ke 𝑃3 

yaitu melewati sel  𝑋12,𝑋13,𝑋23,𝑑𝑎𝑛 𝑋22. Dimana akan dilakukan penambahan 

biaya sebesar 50 untuk sel yang bertanda (+) dan dikurangi 50 untuk sel yang 

bertanda (−) maka tabel berubah menjadi pada tabel berikut: 
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Tabel 2.20 Hasil Data Transportasi Iterasi I Mengunnakan Metode KSAM 

Sumber 

Tujuan 

Supply (S) 

𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
 8  5  6 

120 
70 - 50 

𝑀2 
 15  10  12 

80 
-  70  10  

𝑀3 
 3  9  10 

80 
80 - - 

Demand (D) 150 70 60 280 

Berdasarkan Tabel 2.20 maka diperoleh nilai Z sebagai berikut:  

𝑍1 = (70 × 8) + (50 × 6) + (70 × 10) + (10 × 12) + (80 × 3)  
 = 560 + 300 + 700 + 120 + 240  

=  1920  

Jika semua telah terpenuhi maka solusi sudah optimal, jika tidak maka 

lakukan kembali Langkah 1 sampai Langkah 4 hingga tidak ada lagi hasil 

perhitungan pada  𝑋𝑖𝑗 sudah tidak bernilai negatif. Dikarenakan pada Tabel 2.20 

berdasarkan hasil perhitungan sudah tidak ada hasil yang bernilai paling negatif 

maka pada Tabel 2.20 hasil perhitungan sudah optimal. Dengan memperoleh 

biaya distribusi sebesar $1920. 

Berikut hasil perhitungan biaya distribusi dari setiap per zak pengiriman 

semen setiap bulannya dan pengalokasian dengan Metode KSAM dengan uji 

optimal menggunakan metode MODI:  

Tabel 2.21 Solusi Optimal KSAM dengan Uji Optimal MODI 

Variabel Keputusan Jumlah (zak) 
Biaya per zak 

semen 
Biaya 

𝑋11 70 5 560 

𝑋13 50 6 300 

𝑋22 70 10 700 

𝑋23 10 12 120 

𝑋31 80 3 240 

Total biaya ($) 1920 
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 Jadi, berdasarkan Tabel 2.21 hasil pendistribusian semen diperoleh yaitu 

dari Sumber pabrik satu medistribusikan 70 zak semen ke Tujuan pasar satu, dan 

50 zak semen ke Tujuan pasar tiga, dari Sumber pabrik dua mendistribusikan 70 

zak semen ke Tujuan pasar dua, dan 10 zak semen ke Tujuan pasar tiga, 

sedangkan dari Sumber pabrik tiga mendistribusikan 80 zak semen ke Tujuan 

pasar satu. 

  Berdasarkan peyelesaian uji optimalisasi menggunakan MODI pada 

Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM), perusahaan mengeluarkan biaya 

distribusi dengan total biaya distribusi sebesar $1920, sedangkan pada 

peneyelesaian solusi fisibel awal megeluarkan total biaya distribusi sebesar 

$1970. 

b. Mengoptimalkan biaya transportasi solusi fisibel awal menggunakan Russel’s 

Approximation (RAM) kemudian melakukan uji optimalitas menggunakan 

Modified Distribution Method (MODI). Tabel transportasi solusi awal 

menggunakan metode RAM sebagai berikut:  

Tabel 2.22 Solusi Fisibel Awal Mengunnakan Metode RAM  

Sumber 
Tujuan 

Supply (S) 
𝑃1 𝑃2 𝑃3 

𝑀1 
 8  5  6 

120 
70 - 50 

𝑀2 
 15  10  12 

80 
-  70  10  

𝑀3 
 3  9  10 

80 
80 - - 

Demand (D) 150 70 60 280 

Langkah 1: Menentukan nilai  𝑈𝑖 disetiap sel baris dan nilai 𝑉𝑗 untuk setiap sel 

kolom menggunakan Persamaan (2.9) untuk semua variabel basis. Dengan nilai 

𝑈1 = 0. 

1. Mencari sel variabel basis  
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a. Pertama kali dilakukan pengisian nilai indeks  pada baris pertama, dengan 

nilai  𝑈1 = 0. Pengisian berikutnya menggunakan Persamaan (2.9). 

b. Nilai indeks perbaikan  𝑀1 ke 𝑃1 diperoleh: 

𝐶11  =  𝑈1 + 𝑉1  

8  =  0 + 𝑉1  

𝑉1  = 8  

c. Nilai indeks perbaikan  𝑀1 ke 𝑃3 diperoleh:  

𝐶13  =  𝑈1 + 𝑉3  

6  =  0 + 𝑉3   

𝑉3  = 6  

d. Nilai indeks perbaikan  𝑀2 ke 𝑃3 diperoleh:  

𝐶23  =   𝑈2 + 𝑉3  

12  =  𝑈2 + 6   

𝑈2  = 6  

e. Nilai indeks perbaikan  𝑀2 ke 𝑃2 diperoleh:  

𝐶22  =   𝑈2 + 𝑉2  

10  =  6 + 𝑉2  

𝑉2  = 4  

f. Nilai indeks perbaikan  𝑀3 ke 𝑃1 diperoleh:  

𝐶31  =   𝑈3 + 𝑉1  

3   = 𝑈3 + 8  

𝑈3   = −5  

Langkah 2: Menghitung perubahan biaya 𝑋𝑖𝑗 untuk setiap variabel non basis 

dengan :  𝑋𝑖𝑗 =  𝐶𝑖𝑗 − 𝑈𝑖 − 𝑉𝑗. 

2. Mencari sel varibel non basis 

a. Nilai indeks perbaikan  𝑀1 ke 𝑃2 diperoleh: 

𝑋12  =   𝐶12 − 𝑈1 − 𝑉2   

𝑋12  =  5 − 0 − 4  

𝑋12  = 1  

b. Nilai indeks perbaikan  𝑀2 ke 𝑃1 diperoleh: 
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𝑋21  =  𝐶21 − 𝑈2 − 𝑉1   

𝑋21  =  15 − 6 − 8  

𝑋21  = 1  

c. Nilai indeks perbaikan  𝑀3 ke 𝑃2 diperoleh: 

𝑋32  =  𝐶32 − 𝑈3 − 𝑉2   

𝑋32  =  9 − (−5) − 5  

𝑋32  = 9  

d. Nilai indeks perbaikan  𝑀3 ke 𝑃3 diperoleh: 

𝑋33  =  𝐶33 − 𝑈3 − 𝑉3   

𝑋33  =  10 − (−5) − 7  

𝑋33  = 8  

Langkah 3: Jika pada hasil perhitungan 𝑋𝑖𝑗 sudah bernilai positif, maka solusi 

awal yang sudah didapatkan sebelumnya sudah optimal. Jika sebaliknya 

menghasilkan nilai negatif maka dipilih 𝑋𝑖𝑗 yang menghasilkan nilai paling 

negatif sebagai entering variable. 

 Berdasarkan pada perhitungan pada Langkah ke 3 tidak terdapat nilai 𝑋𝑖𝑗 

bernilai paling negatif maka dinyatakan solusi sudah optimal dan selesai. Maka 

hasil solusi optimal metode RAM denga uji optimalitas MODI dapat dilihat pada 

tabel berikut: 

 Tabel 2.23 Solusi Optimal RAM dengan Uji Optimal MODI 

Variabel Keputusan Jumlah (zak) 
Biaya per zak 

semen 
Biaya 

𝑋11 70 5 560 

𝑋13 50 6 300 

𝑋22 70 10 700 

𝑋23 10 12 120 

𝑋31 80 3 240 

Total biaya ($) 1920 

 Jadi, berdasarkan Tabel 2.23 hasil pendistribusian semen diperoleh yaitu 

dari Sumber pabrik satu medistribusikan 70 zak semen ke Tujuan pasar satu, dan 
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50 zak semen ke Tujuan pasar tiga, dari Sumber pabrik dua mendistribusikan 70 

zak semen ke Tujuan pasar dua, dan 10 zak semen ke Tujuan pasar tiga, 

sedangkan dari Sumber pabrik tiga mendistribusikan 80 zak semen ke Tujuan 

pasar satu. 

 Berdasarkan uji optimalisasi meggunakan MODI pada metode RAM, 

perusahaan mengeluarkan biaya distribusi dengan total biaya sebesar $1920, 

sehingga dapat dikatakan biaya distribusi pada Contoh 2.1 menggunakan metode 

RAM sudah optimal. Adapun hasil perbandingan solusi fisibel awal dengan hasil 

solusi optimalnya sebagai berikut:  

Tabel 2.24 Hasil Perbandingan KSAM dengan RAM 

Metode Solusi Fisibel Awal Solusi Optimal Selisih biaya 

KSAM $1970 $1920. $50 

RAM $1920. $1920. - 

Berdasarkan Tabel 2.24 dapat dilihat bahwa dalam kasus ini menggunakan 

metode RAM lebih baik dibandingkan menggunakan Metode KSAM. Dimana 

dengan menggunakan penyelesaian metode RAM perusahaan pendistribusian 

semen sudah mendapatkan hasil yang optimal dengan mengeluarkan biaya 

distribusi semen sebesar $1920 setiap bulannya. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan langkah-langkah yang dilakukan dalam penyelesaian 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Pengumpulan data. 

Data yang digunakan adalah data dari penelitian milik Aljarizi yang berupa 

pendistribusian penyaluran beras perum bulog di medan dengan empat sumber 

dan 5 tujuan [12]. 

2. Membuat tabel transportasi kedalam model transportasi umum pada data yang 

diperoleh  

3. Menyelesaikan permasalahan transportasi dengan metode Karagul-Sahin 

Approximation Method (KSAM) dan Russel’s Approximation Method (RAM). 

3.1 Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM) 

Adapun langkah-langkah dalam penyelesaiannya sebagai berikut: 

a) Menghitung.tabel.rasio 𝑟𝑖𝑗 (PDM) dan 𝑟𝑗𝑖 (PSM) .untuk.matriks.A. 

(WCD).dan Matriks B..(WCS). 

b) Menghitng matrik biaya .transportasi.tertimbang dengan mengalikan tarif  

onkos tiap elemen dan membentuk matriks .A.(WCD) dan .B.(WCS). 

c) Memilih biaya terkecil dalam matrik WCD dan membuat penugasan 

dengan mempertimbangkan.batasan .permintaan.dan.persediaan. 

d) Memilih biaya terkecil dalam matrik .WCS. dan membuat penugasan 

dengan mempertimbangkan.batasan .permintaan.dan.persediaan. 

e) Jika semua permintaan terpenuhi, selesaikan algoritma, jika tidak kembali 

ke Langkah c sampai langkah d. 

f) Membandingkan..nilai .solusi.dari matrik WCS.dan.WCD. Tetapkan solusi 

yang lebih kecil sebagai solusi fisibel awal. 

3.2 Russel’s Approximation Method (RAM). 

 Adapun langkah-langkah penyelesainnya sebagai berikut: 
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a) Mencari nilai 𝑅𝑖 dan  𝐾𝑗 dengan memilih nilai biaya terbesar pada setiap 

masing sel baris dan kolom dengan menggunakan Persamaan (2.7) dan 

(2.8). 

b)  Mencari selisih biaya alokasi (∆𝐶𝑖𝑗) dengan menggunakan Persamaan 

(2.6). 

c) Memilih nilai ∆𝐶𝑖𝑗 yng paling bernilai negatif, jika memiliki dua nilai 

yang sama atau lebih , maka dipilih biaya distribusi terkecil. 

d)  Mengalokasikan sel yang telah dipilih dengan min(𝑎𝑖,𝑏𝑗). 

e) Jika semua telah terpenuhi maka solusi fisibel awal telah ditemukan, jika 

tidak lakukan langkah c sampai Langkah d sampai terpenuhi. 

4. Mendapatkan solusi fisibel awal dari metode KSAM dan RAM. 

5. Melakukan uji optimalitas dengan menggunakan Modified Distribution 

Method  (MODI). 

6. Medapatkan solusi optimal biaya transportasi. 

7. Melakukan perbandingan hasil optimal metode KSAM dengan metode RAM. 

8. Membuat kesimpulan.  
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Adapun flowchart metodologi penelitian agar lebih mudah untuk memahami 

sebagai berikut :

                  Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian 

Penambahan 

Dummy 

Menyusun model transportasi 

Pegumpulan Data 

Membuat Tabel Transportasi 

Apakah tabel 

transportasi seimbang? 

Mulai 

Penyelesaian solusi fisibel awal 

Peyelesaian solusi 

fisibel awal RAM 

Penyelesaian solusi 

fisibel awal KSAM 

Mendapatkan solusi fisibel awal 

Uji optimalitas menggunakan metode MODI 

Membandingkan nilai solusi yang lebih baik 

Mendapatkan solusi optimal biaya 

trasportasi dan kesimpulan Selesai 

Ya 

Tidak 
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5.1  Kesimpulan.  

Berdasarkan dari pembahasan Bab IV mengenai penyelesain pendistribusian 

penyaluran beras Perum Bulog Sub Drive Medan, diperoleh kesimpulan bahwa: 

1. Berdasarkan hasil dari penelitian bahwa solusi fisibel awal menggunakan 

Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM) sebesar  𝑅𝑝. 303.019.340 dan 

menggunakan Russel’s Approximation Method (RAM) sebesar 𝑅𝑝. 289.102.450.  

2. Berdasarkan hasil..dari. penelitian. setelah. dilakukan. uji. optimalisasi 

menggunakan Modified Distribution (MODI) diperoleh biaya minimum sebesar 

𝑅𝑝. 288.970.950. Oleh karena itu, diperoleh bahwa  Russel’s. Approximation. 

Method. (RAM). merupakan metode solusi fisibel awal lebih baik karena 

mendekati solusi optimal.  

5.2  Saran 

Penulisan Tugas Akhir ini menggunakan.dua.metode.yaitu Karagul-Sahin 

Approximation Method (KSAM) dan Russel’s Approximation Method (RAM) 

dalam menyelesaikan permasalahan transportasi di.atas bagi pembaca diharapkan 

dapat menjadikan Tugas Akhir.ini.sebagai referensi berikutnya. untuk.selanjutnya. 

diharapkan. kepada. pembaca. dapat .menggunakan metode yang berbeda untuk. 

mencari solusi yang terbaik. 

 

 

  

BAB V 

.PENUTUP. 
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