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ABSTRAK 

 
Salah satu kegiatan suatu perusahaan yang erat kaitannya dengan meminimalkan suatu biaya adalah 

proses pendistribusian. Distribusi merupakan salah satu aspek penting bagi suatu perusahaan karena 

manajemen distribusi yang baik akan mempengaruhi biaya distribusi. PT. Kamadjaja Logisticc-Cl 

Shopee belum tentu melakukan pendistribusian yang baik sehingga akan dilakukan pendistribusian 

yang optimal dengan menerapkan model transportasi. Penelitian ini bertujuan untuk meminimumkan 

biaya pendistribusian paket pada PT. Kamadjaja Logisticc-Cl Shopee dengan menggunakan Direct 

Sum Method dan Average Opportunity Cost Method dengan uji optimal menggunkan MODI. 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa pendistribusian paket pada PT. Kamadjaja Logisticc-Cl 

Shopee sudah melakukan pendistribusian paket yang sudah optimal dengan biaya pendistribusian 

minimum sebesar Rp44.272.000. 

Kata kunci: Average Opportunity Cost Method, Direct Sum Method, Model Transportasi. 
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ABSTRACT 

One of the activities of a company that is closely related to minimizing a cost is the distribution 

process. Distribution is an important aspect for a company because good distribution management 

will affect distribution costs. PT. Kamadjaja Logisticc-Cl Shopee may not necessarily make good 

distribution so optimal distribution will be carried out by implementing a transportation model. This 

study aims to minimize package distribution costs at PT. Kamadjaja Logisticc-Cl Shopee using the 

Direct Sum Method and Average Opportunity Cost Method with optimal testing using MODI. Based 

on the research results, it was found that the distribution of packages at PT. Kamadjaja Logisticc-Cl 

Shopee has distributed optimal packages with a minimum distribution fee of Rp44,272,000. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu kegiatan suatu perusahaan yang erat kaitannya dengan 

meminimalkan suatu biaya adalah proses pendistribusian. Distribusi merupakan 

salah satu aspek penting bagi suatu perusahaan karena manajemen distribusi yang 

baik akan mempengaruhi biaya distribusi [1]. PT. Kamdjaja Logisticc-Cl shopee 

merupakan perusahan yang bergerak dibidang e-commerce dan memiliki 

dukungan logistic untuk pendistribusian paket. Pendistribusian paket pada PT. 

Kamadjaja Logisticc-Cl Shopee belum tentu menerapkan pendsitribusian yang 

baik sehingga akan dilakukan pendekatan dengan model transportasi.  

Model transportasi memiliki dua tahap awal penyelesaiaan yang harus 

dilakukan, yang pertama adalah menentukan solusi layak awal dan yang kedua 

adalah menentukan solusi optimalnya [2]. Direct Sum Method (DSM) dan 

Average Opportunity Cost Method (AOCM) merupakan metode yang digunakan 

dalam penyelesaiaan model transportasi untuk menentukan solusi layak awal. 

Kemudian, untuk solusi optimal dalam model transportasi terdapat dua metode 

penyelesaiaan yaitu Metode Stepping Stone dan Modified Distribution (MODI) 

[3]. 

Penelitian mengenai Direct Sum Method pernah dilakukan oleh [4] yang 

membahas tentang penyelesaiaan masalah transportasi. Membandingkan Direct 

Sum Method dan New Heuristic Method dilakukan dalam penelitian ini dengan uji 

optimalisasi menggunakan Metode Stepping Stone yang menghasilkan bahwa 

Direct Sum Method memiliki hasil yang lebih optimal dibandingkan dengan New 

Heuristic Method. Hal ini dikarenakan hasil solusi layak awal yang lebih optimal 

pada Direct Sum Method daripada New Heuristic Method. Penelitian lainnya 

mengenai Direct Sum Method pernah dilakukan oleh [5] yang membandingkan 

empat metode dengan dua contoh kasus masalah transportasi, yaitu NWCM, 

LCM, VAM dan DSM. Hasil perbandingan keempat metode dalam penelitian ini 

menunjukkan bahwa DSM memiliki solusi layak awal yang lebih baik dari tiga 
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metode lainnya, hal ini berdasarkan pada solusi layak awal DSM pada kedua 

contoh kasus masalah transportasi yang digunakan lebih minimum daripada tiga 

metode lainnya. 

Penelitian terdahulu mengenai Average Opportunity Cost Method 

dilakukan oleh [6]. AOCM dibandingkan dengan NWCM, LCM dan VAM dalam 

penelitian ini yang menunjukkan bahwa AOCM lebih efektif dari metode lainnya, 

setelah diuji optimalisasinya menggunakan Metode Modified Distribution solusi 

layak awal dari metode ini sangat mendekati solusi optimal atau sama dengan 

solusi optimal.  

Berdasarkan penelitian oleh [4], [5] dan [6], peneliti tertarik untuk 

membandingkan dua metode yang nilai solusi layak awalnya  mendekati solusi 

optimal yaitu  Direct Sum Method dan Average Opportunity Cost Method ke 

dalam satu penelitian Tugas Akhir yang diberi judul “Optimasi Biaya Distribusi 

Menggunakan Direct Sum Method dan Average Opportunity Cost Method 

(Studi Kasus: PT. Kamadjaja Logisticc-Cl Shopee)” 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang menimbulkan rumusan masalah 

yang menjadi inti dari penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana solusi layak awal untuk pendistribusian paket pada PT. 

Kamadjaja Logisticc-Cl Shopee menggunakan Direct Sum Method dan 

Average Opportunity Cost Method?  

2. Bagaimana hasil optimalisasi pendistribusian paket oleh PT. Kamadjaja 

Logisticc-Cl Shopee menggunakan Metode Modified Distribution? 

1.3 Batasan Masalah 

Supaya memperjelas pada penelitian ini agar muda dipahami, maka 

dilakukan pemfokusan pada batasan masalah sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan merupakan data dari PT. Kamadjaja Logisticc-Cl 

Shopee yang meliputi data biaya distribusi dari empat sumber (jasa kirim) 

yakni Indopaket, J&T, JTR dan JNE serta lima daerah tujuan pendistribusian 
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yakni Jambi, Kepulauan Riau, Riau, Lampung dan Sumatera Utara, jumlah 

persediaan dan jumlah permintaannya. 

2. Data yang digunakan adalah data seimbang. 

3. Uji optimalisasi yang digunakan adalah Metode Modified Distribution. 

4. Analisis perbandingan yang digunakan dalam metode ini berdasarkan hasil 

dari solusi optimal. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penjelasan rumusan masalah dalam penelitian ini melahirkan tujuan 

penelitian, yaitu: 

1. Mendapatkan solusi layak awal untuk pendistribusian paket pada PT. 

Kamadjaja Logisticc-Cl Shopee dengan menggunakan Direct Sum Method 

dan Average Opportunity Cost Method untuk masalah transportasi. 

2. Mendapatkan solusi optimal dari pendistribusian paket pada PT. Kamadjaja 

Logisticc-Cl Shopee menggunakan Direct Sum Method dan Average 

Opportunity Cost Method dengan uji optimal Metode Modified Distribution. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu, membantu perusahaan untuk menemukan 

alternatif dalam pendistribusian barang denga total biaya distribusi yang 

seminimal mungkin. Selain itu terselesaikannya masalah biaya transportasi pada 

suatu perusahaan merupakan manfaat lain dari penelitian ini. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini mencakup ke dalam 

lima bab, yakni: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini menjabarka mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan. 
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BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab ini menjelaskan tentang teori dan metode yang digunakan untuk 

penulisan penelitian. Adapun teori dan metode tersebut yaitu, Model 

Transportasi, Direct Sum Method, Average Opportunity Cost Method 

dan Metode Modified Distribution. 

BAB III  METODE PENELITIAN 

Bab ini menjabarkan langkah-langkah dalam mencari solusi awal 

hingga mendapatkan hasil optimal, yang dimulai dari analisis data 

sampai mendapatkan kesimpulan. 

BAB IV PEMBAHASAN 

 Bab ini menjelaskan tentang analisa dan pembahasan tentang optimasi 

pendistribusian paket pada PT. Kamadjaja Logisticc-Cl Shopee dengan 

biaya yang minimum menggunakan Direct Sum Method dan Average 

Opportunity Cost Method. 

BAB V PENUTUP 

 Bab ini berisikan kesimpulan yang didapat dari seluruh bab pada tugas 

akhir ini yang disertai dengan saran sebagai hasil akhir dari penelitian 

yang telah dilakukan. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1  Model Transportasi 

Model Transportasi (Transportation) merupakan bagian dari topik 

program linier yang secara khusus membahas mengenai alokasi dari beberapa 

sumber ke beberapa  tujuan agar biaya distrtibusi minimum [7]. Terdapat dua jenis 

permasalahan dalam transportasi, yaitu transportasi seimbang dan transportasi tak 

seimbang. Jika jumlah persediaan pada tempat asal 𝑖 sama dengan jumlah 

permintaan pada tempat tujuan 𝑗, maka transportasi dikatakan seimbang. 

Sedangkan transportasi dikatakan tak seimbang jika sebaliknya [8]. 

Menambahkan baris/kolom dummy merupakan cara untuk menyelesaikan 

permasalahan transportasi yang tak seimbang agar menjadi transportasi yang 

seimbang [9] atau dengan kata lain: [10]  

∑ 𝑎𝑖

𝑚

𝑖=1

= ∑ 𝑏𝑗

𝑛

𝑗=1

                                                                                                                                    (2.1) 

Secara umum, model dalam permasalahan transportasi  digambarkan 

dalam suatu tabel yang menunjukkan sisi persediaan dan sisi permintaan, 

kapasitas persediaan dan jumlah permintaan serta biaya transportasi dari masing-

masing sumber ke masing-masing tujuan [11] yang dapat dilihat pada Tabel 2.1 

berikut: 

 Tabel 2.1 Model Transportasi 

Sumber 
Tujuan  

Persediaan 
𝑻𝟏 𝑻𝟐 ⋯ 𝑻𝒏 

𝑆1 
 𝑐11  𝑐12  …  𝑐1𝑛 

𝑎1 
𝑥11 𝑥12 ⋮ 𝑥1𝑛 

𝑆2 
     …   

𝑎2 
𝑥21 𝑥22 ⋮ 𝑥2𝑛 

⋮ 
 ⋯  ⋯  …  ⋯ 

⋮ 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑆𝑚 
 𝑐𝑚1  𝑐𝑚2  …  𝑐𝑚𝑛 

𝑎𝑚 
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 ⋮ 𝑥𝑚𝑛 

Permintaan 𝑏1 𝑏2 … 𝑏𝑛 ∑ 𝑎𝑖

𝑚

𝑖=1

= ∑ 𝑏𝑗

𝑛

𝑗=1
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Berdasarkan Tabel 2.1, permasalahan transportasi tersebut dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

Fungsi tujuan:  

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑍 =  ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

                                                                     (2.2) 

Fungsi kendala: 

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

= 𝑎𝑖  ;  untuk 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛                                                             (2.3) 

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

= 𝑏𝑗;  untuk 𝑖 = 1, 2, … , 𝑚                                                               (2.4) 

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 untuk semua 𝑖 dan 𝑗 

Keterangan: 

𝑍 : Biaya total transportasi; 

𝑎𝑖 : Banyaknya barang yang tersedia di tempat asal 𝑖; 

𝑏𝑗 : Banyaknya permintaan barang di tempat tujuan 𝑗; 

𝑐𝑖𝑗 : Biaya alokasi barang perunit yang dialokasikan dari 𝑖 ke 𝑗; 

𝑥𝑖𝑗 : Jumlah barang yang harus dialokasikan dari 𝑖 ke 𝑗. 

2.2  Direct Sum Method (DSM) 

Salah satu metode baru untuk menentukan solusi layak awal adalah Direct 

Sum Method yang mengidentifikasi biaya jumlah langsung (direct sum) terbesar.  

Adapun langkah- langkah penyelesaian untuk mencari solusi layak awal  suatu 

masalah transportasi dari Direct Sum Method yang berdasarkan pada penelitian 

[4] sebagai berikut: 

a. Membuat tabel masalah transportasi yang seimbang. Jika data masalah 

transportasi tidak seimbang maka ditambahkan baris atau kolom dummy 

sehingga menjadi tabel masalah trasnportasi yang seimbang.  
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b. Menghitung biaya jumlah langsung dari setiap baris dan kolom dimana biaya 

jumlah langsung tersebut merupakan jumlah dari biaya transportasi dari 

setiap sumber ke berbagai tujuan begitupun sebaliknya. 

c. Menetapkan baris atau kolom yang mempunyai biaya jumlah langsung 

terbesar dan jika ada yang sama pilih salah satu. 

d. Memilih sel dengan biaya transportasi terkecil pada baris atau kolom yang 

sudah ditetapkan. Apabila ada sel yang sama, pilih salah satu dengan 

memperhatikan permintaan atau persediaannya yang minimum kemudian 

alokasikan permintaan atau persediaan seminimum mungkin. 

e. Memilih kembali sel dengan biaya transportasi terkecil di baris atau kolom 

yang telah ditetapkan, alokasikan persediaan atau permintaan seminimum 

mungkin sehingga terpenuhi pengalokasian pada baris atau kolom yang telah 

ditetapkan. Apabila suda terpenuhi, maka tidak perlu memilih sel dengan 

biaya transportasi terkecil kembali. 

f. Mengulangi Langkah c sampai Langkah e sehingga semua permintaan dan 

persediaan terpenuhi. 

g. Menghitung biaya minimum total. 

2.3  Average Opportunity Cost Method (AOCM) 

Menurut penelitian [6], AOCM atau metode biaya peluang rata-rata adalah 

suatu metode transportasi bertujuan mencari solusi layak awal dengan mencari 

nilai rata-rata penalti terbesar untuk setiap baris dan kolom. Adapun langkah-

langkah penyelesaian dengan menggunakan Metode AOCM sebagai berikut: 

a. Mengurangi setiap elemen biaya dengan elemen biaya terkecil dari setiap 

baris tabel transportasi dan tempatkan di kanan atas elemen biaya tersebut. 

b. Mengurangi setiap elemen biaya dengan elemen biaya terkecil dari setiap 

kolom tabel transportasi dan tempatkan di kanan bawah elemen biaya 

tersebut. 

c. Membuat tabel transportasi baru yang elemen biayanya merupakan nilai rata-

rata dari elemen biaya kanan atas dan kanan bawah pada Langkah a dan 

Langkah b. 
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d. Menentukan penalti baris dan kolom dengan menghitung selisih antara 

elemen biaya terkecil ke dua dengan elemen biaya terkecil pertama pada baris 

dan kolom tabel transportasi. 

e. Menetapkan penalti terbesar dari baris atau kolom, apabila ada yang sama 

besar, maka pilih penalti yang persediaan atau permintaanya yang terbesar. 

Kemudian, alokasikan persediaan atau permintaan ke sel yang memiliki biaya 

terkecil pada baris atau kolom yang sudah ditetapkan. 

f. Mengulangi Langkah d sampai Langkah f hingga terpenuhi semua kapasitas 

persediaan dan permintaan. 

g. Memasukan nilai-nilai yang sudah di alokasikan pada sel yang bersesuaian 

ke dalam tabel transportasi yang asli. 

h. Menghitung biaya minimum total dari tabel transportasi. 

2.4  Modified Distribution (MODI) 

Setelah solusi layak awal didapatkan, maka selanjutnya akan dicari solusi 

optimal menggunakan Metode Modified Distribution (MODI). Metode Modified 

Distribution (MODI) merupakan pengembangan dari Metode stepping stone 

berdasarkan teori dualitas [12]. Dalam Metode MODI terdapat persamaan untuk 

menghitung variabel basis dan variabel non basis secara efisien sebagai berikut 

[10]: 

𝑢𝑖 + 𝑣𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 (2.5) 

𝑥𝑖𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 − 𝑢𝑖 − 𝑣𝑗 (2.6) 

Keterangan: 

𝑢𝑖 : Nilai setiap sel pada baris ke-𝑖; 

𝑣𝑗 : Nilai setiap sel pada kolom ke-𝑗; 

𝑐𝑖𝑗 : Biaya distribusi barang per unit dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗; 

𝑥𝑖𝑗 : Jumlah barang yang harus dialokasikan dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗. 

Adapun langkah-langkah penyelesaian menggunakan  Metode MODI 

sebagai berikut [11]: 

a. Membuat tabel transportasi dari solusi layak awal. 
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b. Menghitung nilai 𝑢𝑖 dan 𝑣𝑗 untuk semua variabel basis dengan 

menggunakan Persamaan (2.5). 

c. Menghitung perubahan biaya 𝑥𝑖𝑗 untuk setiap variabel non basis dengan 

menggunakan Persamaan (2.6) dan memisalkan nilai 𝑢𝑖= 0. 

d. Solusi layak awal yang sudah didapatkan sebelumnya sudah optimal apabila 

pada hasil perhitungan 𝑥𝑖𝑗 sudah bernilai positif. Jika pada hasil perhitungan 

𝑥𝑖𝑗 bernilai negatif, maka untuk entering variable pilih 𝑥𝑖𝑗 yang bernilai 

negatif terbesar. Buat lintasan tertutup yang melewati variabel basis dan beri 

tanda (+) pada entering variable selanjutnya tanda (−) dan selanjutnya pada 

lintasan tertutup. Kemuadian pilih 𝑥𝑖𝑗 yang paling minimum sebagai leaving 

variable lalu alokasikan pada setiap sel yang dilalui lintasan tertutup 

berdasarkan tanda (+) dan (−). 

e. Mengulangi Langkah b sampai d hingga semua 𝑥𝑖𝑗 bernilai positif atau 0. 

Contoh Kasus [13]: 

Toko Ayam Sehat.com mendistribusikan telur ayam ke 3 pasar terdekat 

yakni Pasar Ciroyom, Pasar Caringin dan Pasar Antri. Biaya pendistribusian dari 

gudang ke pasar tergantung dengan jarak yang ditempuh. Data permintaan dan 

penawaran Toko Ayam Sehat.com pada bulan Januari 2021 serta biaya 

pendistribusian dari setiap gudang penyimpanan ke pasar dapat dilihat pada Tabel 

2.2 berikut: 

 Tabel 2.2 Data Persediaan dan Permintaan Telur Ayam pada bulan Januari 2021 

Sumber 

Tujuan  

Persediaan 

(butir) 

Pasar Ciroyom 

(1) 

Rp/ butir 

Pasar Caringin 

(2) 

Rp/ butir 

Pasar Antri 

(3) 

Rp/ butir 

Cimahi 

(A) 
15 20 10 6.500 

Batujajar 

(B) 
25 25 15 4.500 

Lagadar 

(C) 
20 15 10 4.000 

Permintaan 

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 
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Tentukan banyak telur ayam (butir) yang harus didistribusikan dari setiap gudang 

ke setiap tujuan pada bulan Januari 2021 agar total biaya transportasi minimum? 

Penyelesaian: 

Berdasarkan dari Contoh 2.1, permasalahan transportasi dapat dibuatkan tabel 

transportasi sebagai berikut: 

Tabel 2.3 Data Pendistribusian Telur Ayam 

Sumber 

Tujuan  

Persediaan 

(butir) 
Pasar Ciroyom 

(1) 

Pasar Caringin 

(2) 

Pasar  

Antri 

(3) 

Cimahi  

(A) 

 15  20  10 
6.500 

𝑥11 𝑥12 𝑥13 

Batujajar 

(B) 

 25  25  15 
4.500 

𝑥21 𝑥22 𝑥23 

Lagadar 

(C) 

 20  15  10 
4.000 

𝑥31 𝑥32 𝑥33 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

Keterangan: 

𝑥𝑖𝑗 : Jumlah telur ayam yang didistribusikan dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗. Dimana 

𝑖 = 𝐴, 𝐵, 𝐶 dan 𝑗 = 1, 2, 3. 

Berdasarkan Tabel 2.3, akan dibentuk model transportasi berikut ini: 

Fungsi Tujuan: 

Minimum  𝑍 = 15𝑥11 + 20𝑥12 + 10𝑥13 + 25𝑥21 + 25𝑥22 + 15𝑥23 

+20𝑥31 + 15𝑥32 + 10𝑥33 

Fungsi Kendala: 

Persediaan:  𝑥11 + 𝑥12 + 𝑥13 = 6.500; 

  𝑥21 + 𝑥22 + 𝑥23 = 4.500; 

  𝑥31 + 𝑥32 + 𝑥33 = 4.000. 

Permintaan: 𝑥11 + 𝑥21 + 𝑥31 = 7.000; 
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  𝑥12 + 𝑥22 + 𝑥32 = 5.000; 

  𝑥13 + 𝑥23 + 𝑥33 = 3.000. 

  𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 untuk semua 𝑖 dan 𝑗 

1. Penyelesaian menggunakan Direct Sum Method (DSM) 

Berdasarkan Tabel 2.3, dapat dibuat tabel awal transportasi yang sesuai 

dengan penyelesaiaan menggunakan Metode DSM sebagai berikut: 

Langkah 1: Membuat tabel masalah transportasi yang seimbang. 

Tabel 2.4 Data Awal Transportasi menggunakan DSM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 

 15  20  10 

6.500 
𝑥11 𝑥12 𝑥13 

B 

 25  25  15 

4.500 
𝑥21 𝑥22 𝑥23 

C 

 20  15  10 

4.000 
𝑥31 𝑥32 𝑥33 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

Langkah 2: Menghitung biaya jumlah langsung dari setiap baris dan kolom. 

Baris A: 15 + 20 + 10 = 45; Kolom 1: 15 + 25 + 20 = 60; 

Baris B; 25 + 25 + 15 = 65; Kolom 2: 20 + 25 + 15 = 60; 

Baris C: 20 + 15 + 10 = 45; Kolom 3: 10 + 15 + 10 = 35. 

Langkah 3: Menetapkan baris atau kolom dengan biaya jumlah langsung 

terbesar. Berdasarkan perhitungan pada Langkah 2, biaya langsung terbesar 

berada pada baris B yaitu sebesar 65. 

Langkah 4: Memilih sel dengan biaya terkecil pada baris yang sudah 

ditetapkan kemudian mengalokasikan persediaan atau permintaan 

seminimum mungkin. Sel biaya terkecil pada baris B adalah sel 𝑐23 = 15, 

dengan 𝑚𝑖𝑛 (3.000; 4.500) = 3.000 yang akan dialokasikan pada sel 𝑥23. 

Dapat dilihat pada Tabel 2.5 berikut: 
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Tabel 2.5 Iterasi 1 menggunakan DSM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 
 15  20  10 

6.500 
-  - 

B 
 25  25  15 

4.500 
  3.000 

C 
 20  15  10 

4.000 
  - 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

  : sel biaya terkecil 

  : baris dengan biaya langsung terbesar 

Langkah 5: Memilih kembali sel dengan biaya terkecil pada baris yang telah 

ditetapkan kemudiaan alokasikan persediaan atau permintaan. Apabila sudah 

terpenuhi, maka tidak perlu lagi memilih sel dengan biaya terkecil kembali. 

Jika terdapat dua sel biaya terkecil yang sama, maka pilih sel biaya dengan 

permintaan atau persediaan yang minimum. Berdasarkan Tabel 2.5, 

pengalokasian persediaan pada baris B belum terpenuhi sehingga dipilih sel 

biaya terkecil kembali yaitu sel biaya 𝑐22 = 25, dengan 𝑚𝑖𝑛 ((4.500 −

3.0000); 5.000) = 1.500 yang akan dialokasikan pada sel 𝑥22. Berikut 

pengalokasian yang dapat dilihat pada Tabel 2.6: 

Tabel 2.6 Iterasi 2 menggunakan DSM 

Sumber 
Tujuan  

Persediaan 
 1  2  3 

A 
 15  20  10 

6.500 
  − 

B 
 25  25  15 

4.500 
− 1.500 3.000 

C 
 20  15  10 

4.000 
  − 

Permintaan  7.000 5.000 3.000 15.000 

  : sel biaya terkecil 

: baris dengan biaya langsung terbesar 

Langkah 6: Mengulangi Langkah 3 sampai 5 sehingga semua permintaan 

dan persediaan terpenuhi. 
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Langkah 3: Menetapkan baris atau kolom dengan biaya jumlah langsung 

terbesar. Berdasarkan perhitungan pada Langkah 2, biaya langsung terbesar 

kedua berada pada kolom 1 dan 2 yaitu sebesar 60. Karena terdapat dua biaya 

langsung terbesar kedua yang sama maka pilih salah satu. Dipilih kolom 

dengan biaya langsung terbesar yaitu kolom 1 = 60. 

Langkah 4: Memilih sel dengan biaya terkecil pada kolom yang sudah 

ditetapkan kemudian mengalokasikan persediaan atau permintaan 

seminimum mungkin. Sel biaya terkecil pada kolom 1 adalah sel 𝑐11 = 15, 

dengan 𝑚𝑖𝑛 (7.000; 6.500) = 6.500 yang akan dialokasikan pada sel 𝑥11. 

Dapat dilihat pada Tabel 2.7 berikut: 

Tabel 2.7 Iterasi 3 menggunakan DSM 

Sumber 
Tujuan  

Persediaan 
 1  2  3 

A 
 15  20  10 

6.500 
6.500 − − 

B 
 25  25  15 

4.500 
− 1.500 3.000 

C 
 20  15  10 

4.000 
  − 

Permintaan  7.000 5.000 3.000 15.000 

  : sel biaya terkecil 

: kolom dengan biaya langsung terbesar 

Langkah 5: Memilih kembali sel dengan biaya terkecil pada kolom yang 

telah ditetapkan kemudiaan alokasikan persediaan atau permintaan. Apabila 

sudah terpenuhi, maka tidak perlu lagi memilih sel dengan biaya terkecil 

kembali. Berdasarkan Tabel 2.7, pengalokasian persediaan atau permintaan 

pada kolom 2 belum terpenuhi sehingga dipilih sel biaya terkecil kembali 

yaitu sel biaya 𝑐31 = 20, dengan 𝑚𝑖𝑛 ((7.000 − 6.500); 4.000) = 500 yang 

akan dialokasikan pada sel 𝑥31. Berikut pengalokasian yang dapat dilihat 

pada Tabel 2.8: 
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Tabel 2.8 Iterasi 4 menggunakan DSM 

Sumber 
Tujuan  

Persediaan 
 1  2  3 

A 
 15  20  10 

6.500 
6.500 − − 

B 
 25  25  15 

4.500 
− 1.500 3.000 

C 
 20  15  10 

4.000 
500  − 

Permintaan  7.000 5.000 3.000 15.000 

  : sel biaya terkecil 

: kolom dengan biaya langsung terbesar 

Berdasarkan Tabel 2.8 masih ada sel yang belum terpenuhi yaitu sel 𝑥32 

sehingga akan dilaokasikan 𝑚𝑖𝑛 (4.000 − 500); (5.000 − 1.500) = 3.500 

pada sel 𝑥32 yang dapat dilihat pengalokasiannya pada Tabel 2.9 berikut: 

Tabel 2.9 Iterasi 5 menggunakan DSM 

Sumber 
Tujuan  

Persediaan 
 1  2  3 

A 
 15  20  10 

6.500 
6.500 − − 

B 
 25  25  15 

4.500 
− 1.500 3.000 

C 
 20  15  10 

4.000 
500 3.500 − 

Permintaan  7.000 5.000 3.000 15.000 

 

Berdasarkan Tabel 2.9 pengalokasian permintaan dan persediaan sudah 

terpenuhi, sehingga dapat dibuatkan tabel solusi layak awal dari DSM sebagai 

berikut: 

Tabel 2.10 Solusi Layak Awal dengan DSM 

Sumber 

Tujuan  
Persediaan 

(butir) 
Pasar Ciroyom 

(1) 

Pasar Caringin 

(2) 

Pasar Antri 

(3) 

Cimahi 

(A) 

 15  20  10 
6.500 

6.500 − - 

Batujajar 

(B) 

 25  25  15 
4.500 

− 1.500 3.000 

Lagadar 

(C) 

 20  15  10 
4.000 

500 3.500 - 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 
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Lagkah 7: Menghitung biaya minimum total. 

Berdasarkan Tabel 2.10 dapat diperhitungkan total biaya transportasi 

minimum menggunakan DSM menggunakan Persamaan (2.2) sebagai 

berikut: 

Minimum 𝑍 = 15(6.500) + 25(1.500) + 15(3.000) + 20(500) 

+15(3.500) 

 = 242.500. 

Jadi, diperoleh solusi layak awal menggunakan Metode DSM sebesar 

Rp242.500 untuk pendsitribusian telur ayam sebanyak 6.500 butir dari Cimahi 

ke Pasar Ciroyom, sebanyak 1.500 butir dari Batujajar ke Pasar Caringin, 

sebanyak 3.000 butir dari Batujajar ke Pasar Antri, sebanyak 500 butir dari 

Lagadar ke Pasar Ciroyomi dan sebanyak 3.500 butir dari Lagadar ke Pasar 

Caringin.  

2. Penyelesaian menggunakan Average Opportunity Cost Method (AOCM) 

Berdasarkan Tabel 2.3, dapat dibuat tabel awal transportasi 

menggunakan AOCM sebagai berikut: 

Tabel 2.11 Data Awal Transportasi menggunakan AOCM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir) 1 2 3 

A 15 20 10 6.500 

B 25 25 15 4.500 

C 20 15 10 4.000 

Permintaan 

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

Langkah 1: Mengurangi setiap elemen biaya dengan elemen biaya terkecil 

dari setiap baris tabel transportasi dan ditempatkan di kanan atas elemen biaya 

tersebut. Pada Tabel 2.8 baris A elemen biaya terkecil adalah 10, maka setiap 

elemen pada baris A dikurangkan dengan 10, sehingga nilai masing- 

masingnya pada Baris A adalah 5, 10 dan 0. Begitu seterusnya untuk baris B 

dan baris C. 
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Langkah 2: Mengurangi setiap elemen biaya dengan elemen biaya terkecil 

dari setiap kolom tabel transportasi dan ditempatkan di kanan bawah elemen 

biaya tersebut. Pada Tabel 2.11 kolom 1 elemen biaya terkecil adalah 15, 

maka setiap elemen pada kolom 1 dikurangkan dengan 15, sehingga nilai 

masing-masingnya pada kolom 1 adalah 0, 10 dan 5. Begitu seterusnya untuk 

kolom 2 dan kolom 3. Penguruangan elemen biaya pada Langkah 1 dan 

Langkah 2 dapat dilihat pada Tabel 2.12 berikut: 

Tabel 2.12 Pengurangan Baris dan Pengurangan Kolom menggunakan AOCM 

Sumber 
Tujuan  

Persediaan 
51 2 3 

A 15 
5 

20 
10 

5 
10 

0 

0 
6.500 

0 

B 25 
10 

10 
25 

10 

10 
15 

0 

5 
4.500 

C 20 
10 

5 
15 

5 

0 
10 

0 

0 
4.000 

Permintaan 7.000 5.000 3.000 15.000 

Langkah 3: Membuat tabel transportasi baru yang elemen biayanya 

merupakan nilai rata-rata dari elemen biaya kanan atas dan kanan bawah pada 

Langkah 1 dan Langkah 2. Berikut perhitungan nilai rata-rata dari elemen 

biaya pada Langkah 1 dan Langkah 2: 

 𝑐11 =
5+0

2
= 2,5; 𝑐12 =

10+5

2
= 7,5; 

𝑐13 =
0+0

2
= 0; 𝑐21 =

10+10

2
= 10; 

𝑐22 =
10+10

2
= 10;  𝑐23 =

0+5

2
= 2,5; 

𝑐31 =
10+5

2
= 7,5;  𝑐32 =

5+0

2
= 2,5; 

𝑐33 =
0+0

2
= 0. 

Berdasarkan perhitungan nilai rata-rata dari elemen biaya pada Langkah 1 

dan Langkah 2, dapat dibuatkan tabel transportasi baru AOCM berikut: 
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Tabel 2.13 Transportasi Baru AOCM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 
 2,5  7,5  0 

6.500 
𝑥11 𝑥12 𝑥13 

B 
 10  10  2.5 

4.500 
𝑥21 𝑥22 𝑥23 

C 
 7,5  2,5  0 

4.000 
𝑥31 𝑥32 𝑥33 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

Langkah 4: Menentukan penalti baris dan kolom dengan menghitung selisih 

antara elemen biaya terkecil kedua dengan elemen biaya terkecil pertama 

pada baris dan kolom pada tabel transportasi. 

Penalti Baris: Penalti Kolom: 

Baris A: 2,5 − 0 = 2,5; Kolom 1: 7,5 − 2,5 = 5; 

Baris B: 10 − 2,5 = 7,5; Kolom 2: 7,5 − 2,5 = 5; 

Baris C: 2,5 − 0 = 2,5. Kolom 3: 2,5 − 0 = 2,5. 

Langkah 5: Menetapkan penalti terbesar dari baris atau kolom, apabila ada 

yang sama besar, maka pilih penalti yang persediaan atau permintaanya 

terbesar. Kemudian alokasikan persediaan atau permintaan ke sel yang 

memiliki biaya terkecil pada baris atau kolom yang sudah ditetapkan. Penalti 

terbesar terletak pada baris B dengan sel biaya terkecil yaitu sel 𝑐23 = 2,5 

dengan pengalokasian 𝑚𝑖𝑛 (3.000; 4.500) = 3.000 pada sel 𝑥23 yang dapat 

dilihat pada Tabel 2.14 berikut: 

Tabel 2.14 Iterasi 1 menggunakan AOCM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 
 2,5  7,5  0 

6.500 
  - 

B 
 10  10  2,5 

4.500 
  3.000 

C 
 7,5  2,5  0 

4.000 
  - 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

  : sel biaya terkecil 

  : baris dengan penalti terbesar 
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Langkah 6: Mengulangi Langkah 4 sampai Langkah 6 hingga terpenuhi 

semua kapasitasi persediaan dan permintaan.  

Langkah 4: Menentukan penalti baris dan kolom dengan menghitung selisih 

antara elemen biaya terkecil kedua dengan elemen biaya terkecil pertama 

pada baris dan kolom pada tabel transportasi. 

Penalti Baris: Penalti Kolom: 

Baris A: 7,5 − 2,5 = 5; Kolom 1: 7,5 − 2,5 = 5; 

Baris B: 10 − 10 = 0; Kolom 2: 7,5 − 2,5 = 5. 

Baris C: 7,5 − 2,5 = 5.  

Langkah 5: Menetapkan penalti terbesar dari baris atau kolom, apabila ada 

yang sama besar, maka pilih penalti yang persediaan atau permintaanya 

terbesar. Kemudian alokasikan persediaan atau permintaan ke sel yang 

memiliki biaya terkecil pada baris atau kolom yang sudah ditetapkan. 

Berdasarkan perhitungan pada Langkah 4, terdapat empat penalti yang sama 

besar sehingga dipilih penalti yang memiliki permintaan atau persediaan 

terbesar yaitu penalti terbesar pada kolom 1 dengan sel biaya terkecil yaitu 

sel   𝑐11 = 2,5 dengan pengalokasian 𝑚𝑖𝑛 (6.500; 7.000) = 6.500 pada sel 

𝑥11 yang dapat dilihat pada Tabel 2.15 berikut: 

Tabel 2.15 Iterasi 2 menggunakan AOCM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 

 2,5  7,5  0 

6.500 
6.500 − − 

B 

 10  10  2,5 

4.500 
  3.000 

C 

 7,5  2,5  0 

4.000 
  − 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

  : sel biaya terkecil 

  : kolom dengan penalti terbesar 
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Langkah 6: Mengulangi Langkah 4 sampai Langkah 6 hingga terpenuhi 

semua kapasitas persediaan dan permintaan.  

Langkah 4: Menentukan penalti baris dan kolom dengan menghitung selisih 

antara elemen biaya terkecil kedua dengan elemen biaya terkecil pertama 

pada baris dan kolom pada tabel transportasi. 

Penalti Baris: Penalti Kolom: 

Baris B: 10 − 10 = 0; Kolom 1: 10 − 7,5 = 2,5; 

Baris C: 7,5 − 2,5 = 5. Kolom 2: 10 − 2,5 = 7,5.  

Langkah 5: Menetapkan penalti terbesar dari baris atau kolom, apabila ada 

yang sama besar, maka pilih penalti yang persediaan atau permintaanya 

terbesar. Kemudian alokasikan persediaan atau permintaan ke sel yang 

memiliki biaya terkecil pada baris atau kolom yang sudah ditetapkan. 

Berdasarkan perhitungan pada Langkah 4 penalti terbesar terletak pada kolom 

2 dengan sel biaya terkecil yaitu sel 𝑐32 = 2,5  dengan pengalokasian 

𝑚𝑖𝑛 (4.000; 5.000) = 4.000 pada sel 𝑥32 yang dapat dilihat pada Tabel 2.16 

berikut: 

Tabel 2.16 Iterasi 3 menggunakan AOCM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 
 2,5  7,5  0 

6.500 
6.500 − − 

B 
 10  10  2,5 

4.500 
  3.000 

C 
 7,5  2,5  0 

4.000 
− 4.000 − 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

  : sel biaya terkecil 

  : kolom dengan penalti terbesar 

 

Berdasarkan Tabel 2.16, terdapat sel yang belum terpenuhi yaitu sel 𝑥21 dan 

𝑥22 sehingga akan diulangi kembali Langkah 4 sampai 6. Setelah melakukan 

pengulangan Langkah 4 sampai 6, diperoleh dua penalti terbesar sehingga 
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dipilih penalti yang nilai permintaan dan persediaannya yang terbesar yaitu 

penalti pada kolom 2 dengan sel biaya yaitu sel 𝑐22 = 10. Kemudiaan 

dilakukan pengalokasian 𝑚𝑖𝑛 ((4.500 − 3.000); (5.000 − 4.000)) =

1.000 pada sel 𝑥22 dapat dilihat pengalokasinnya pada Tabel 2.17 berikut:  

Tabel 2.17 Iterasi 4 menggunakan AOCM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 
 2,5  7,5  0 

6.500 
6.500 − − 

B 
 10  10  2,5 

4.500 
 1.000 3.000 

C 
 7,5  2,5  0 

4.000 
− 4.000 − 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

  : sel biaya terkecil 

  : kolom dengan penalti terbesar 

 

Berdasarkan Tabel 2.17, masih terdapat sel yang belum terpenuhi sehingga 

akan dialokasikan 𝑚𝑖𝑛 ((4.500 − 3.000 − 1.000); (7.000 − 6.500)) =

500 pada sel 𝑥21 agar pengalokasiaan dapat terpenuhi semua dan diperoleh 

solusi layak awalnya. Adapun pengalokasiaannya dapat dilihat pada tabel 

berikut: 

Tabel 2.18 Solusi Layak Awal menggunakan AOCM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 
 2,5  7,5  0 

6.500 
6.500 - - 

B 
 10  10  2,5 

4.500 
500 1.000 3.000 

C 
 7,5  2,5  0 

4.000 
- 4.000 - 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

Langkah 7: Memasukan nilai-nilai yang sudah dialokasikan pada sel yang 

bersesuaian ke dalam tabel tranportasi asli. Berdasarkan Tabel 2.18, 

pengalokasian sudah terpenuhi semua sehingga nilai-nilai yang sudah 
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dialokasikan akan dimasukan kembali ke dalam tabel tansportasi asli. Adapun 

hasil akhir dari Metode AOCM dapat dilihat pada Tabel 2.19 berikut: 

Tabel 2.19 Hasil Akhir Menggunakan AOCM 

Sumber 

Tujuan  
Persediaan 

(butir) 
Pasar Ciroyom 

 (1) 

Pasar Caringin  

(2) 

Pasar Antri 

(3) 

Cimahi 

(A) 

 15  20  10 
6.500 

6.500 - - 

Batujajar 

(B) 

 25  25  15 
4.500 

500 1.000 3.000 

Lagadar 

(C) 

 20  15  10 
4.000 

- 4.000 - 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

Langkah 8: Menghitung biaya minimum total dari tabel transportasi. 

Berdasarkan Tabel 2.19 dapat diperhitungkan total biaya transportasi 

minimum menggunakan AOCM menggunakan Persamaan (2.2) sebagai 

berikut: 

Minimum 𝑍 = 15(6.500) + 25(500) + 25(1.000) + 15(3.000) 

+15(400) 

= 240.000. 

Jadi, diperoleh solusi layak awal menggunakan AOCM sebesar Rp240.000 

untuk pendsitribusian telur ayam sebanyak 6.500 butir dari Cimahi ke Pasar 

Ciroyom, sebanyak 500 butir dari Batujajar ke Pasar Ciroyom, sebanyak 1.000 

butir dari Batujajar ke Pasar Caringin, sebanyak 3.000 butir dari Batujajar ke 

Pasar Antri dan sebanyak 4.000 butir dari Lagadar ke Pasar Caringin.  

3. Penyelesaiaan Solusi Optimalisasi menggunakan Metode Modified 

Distribution (MODI) 

Sebelum melakukan pengujian optimalisasi menggunakan MODI, 

harus dipastikan terlebih dahulu bahwa model transportasi yang akan diuji 

tidak terdapat degenerasi dan redundansi. Degenerasi adalah sel yang terisi 

kurang dari syarat dan redundansi adalah sel yang terisi lebih dari syarat. 
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Adapun syarat yang harus dipenuhi dari Metode MODI ini yaitu banyaknya 

variabel basis harus sama dengan banyak baris ditambah dengan banyak 

kolom dikurang satu [14] atau dengan kata lain variabel basis harus  sama 

dengan (𝑚 + 𝑛 − 1), 𝑚 = 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑠 dan 𝑛 = 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 [15]. 

a. Optimalisasi menggunakan solusi layak awal Direct Sum Method (DSM) 

Berikut tahapan optimalisasi solusi layak awal DSM menggunkan 

MODI: 

Langkah 1: Membuat tabel awal transportasi berdasarkan solusi layak 

awal menggunakan Metode DSM berikut:  

Tabel 2.20 Data Transportasi menggunakan Solusi Layak Awal DSM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 
 15  20  10 

6.500 
6.500 − − 

B 
 25  25  15 

4.500 
− 1.500 3.000 

C 
 20  15  10 

4.000 
500 3.500 − 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

Langkah 2: Menghitung nilai 𝑢𝑖 dan 𝑣𝑗 untuk setiap sel pada baris dan 

sel pada kolom dengan menggunakan Persamaan (2.5) untuk semua 

variabel basis. Diketahui dari Tabel 2.14 variabel basis yaitu: 

𝑥11, 𝑥22, 𝑥23, 𝑥31 dan 𝑥32.  

dengan, 

𝑢1 = 𝐴; 𝑣1 = 1; 

𝑢2 = 𝐵; 𝑣2 = 2; 

𝑢3 = 𝐶; 𝑣3 = 3. 

Adapun perhitungan dengan menggunakan rumus 𝑢𝑖 + 𝑣𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 sebagai 

berikut: 

Misalkan 𝑢1 = 0, maka: 

𝑢1 + 𝑣1 = 𝑐11;  

0 + 𝑣1  = 15; 
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𝑣1  = 15; 

 

𝑢2 + 𝑣2 = 𝑐22; 

𝑢2 + 10 = 25; 

 𝑢2 = 15; 

 

𝑢2 + 𝑣3 = 𝑐23; 

15 + 𝑣3 = 15; 

 𝑣3 = 0; 

 

𝑢3 + 𝑣1 = 𝑐31; 

𝑢3 + 15 = 20; 

 𝑢3 = 5. 

 

𝑢3 + 𝑣2 = 𝑐32; 

5 + 𝑣2 = 15; 

 𝑣2 = 10. 

Langkah 3: Menghitung perubahan biaya 𝑥𝑖𝑗 untuk setiap variabel non 

basis dengan menggunakan Persamaan (2.6). Diketahui dari Tabel 2.20 

variabel non basis yaitu: 𝑥12, 𝑥13, 𝑥21 dan 𝑥33. Adapun perhitungan 

perubahan biaya dengan menggunakan rumus 𝑥𝑖𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 − 𝑢𝑖 − 𝑣𝑗 sebagai 

berikut: 

𝑥12 = 𝑐12 − 𝑢1 − 𝑣2 = 20 − 0 − 10 = 10; 

𝑥13 = 𝑐13 − 𝑢1 − 𝑣3 = 10 − 0 − 0 = 10; 

𝑥21 = 𝑐21 − 𝑢2 − 𝑣1 = 25 − 15 − 15 = −5; 

𝑥33 = 𝑐33 − 𝑢3 − 𝑣3 = 10 − 5 − 0 = 5. 

Langkah 4: Solusi layak awal yang sudah didapatkan sebelumnya sudah 

optimal apabila pada hasil perhitungan 𝑥𝑖𝑗 sudah bernilai positif. Jika pada 

hasil perhitungan 𝑥𝑖𝑗 bernilai negatif, maka untuk entering variable pilih 

𝑥𝑖𝑗 yang bernilai negatif terbesar. Buat lintasan tertutup yang melewati 
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variabel basis dan beri tanda (+) pada entering variable selanjutnya tanda 

(−) dan selanjutnya pada lintasan tertutup. Kemuadian pilih 𝑥𝑖𝑗 yang 

paling minimum sebagai leaving variable lalu alokasikan pada setiap sel 

yang dilalui lintasan tertutup berdasarkan tanda (+) dan (−).  

Berdasarkan perhitungan pada Langkah 3 masih terdapat  𝑥𝑖𝑗 yang 

bernilai negatif yaitu −5 pada sel 𝑥21. Selanjutnya akan dibuatkan lintasan 

tertutup yang dapat dilihat pada Tabel 2.21 berikut: 

Tabel 2.21 Lintasan Tertutup Iterasi I menggunakan DSM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 
 15  20  10 

6.500 
6.500   

B 
+ 25 − 25  15 

4.500 
 1.500 3.000 

C 
− 20 + 15  10 

4.000 
500 3.500  

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

Dapat dilihat pada Tabel 2.21, diperoleh nilai minimum yang 

dilewati lintasan tertutup yaitu 𝑥31 = 500. Berdasarkan tanda (+, −) 

alokasikan nilai 𝑥12 terhadap sel yang dilewati lintasan tertutup yaitu, 

𝑥21(+500) → 𝑥22(−500) → 𝑥32(+500) → 𝑥31(−500). Hasil alokasi 

nilai 𝑥31 terhadap sel yang dilewati lintasan tertutup dapat dilihat pada 

Tabel 2.22 berikut: 

Tabel 2.22 Hasil Data Transportasi Iterasi I menggunakan DSM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 
 15  20  10 

6.500 
6.500 − − 

B 
 25  25  15 

4.500 
500 1.000 3.000 

C 
 20  15  10 

4.000 
− 4.000 − 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 
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Langkah 5: Mengulangi Langkah 2 sampai Langkah 4 hingga semua 𝑥𝑖𝑗 

bernilai positif atau 0. 

Langkah 2: Menghitung nilai 𝑢𝑖 dan 𝑣𝑗 untuk setiap sel pada baris dan sel 

pada kolom dengan menggunakan Persamaan (2.5) untuk semua variabel 

basis. Diketahui dari Tabel 2.22 variabel basis yaitu: 𝑥11, 𝑥21, 𝑥22, 𝑥23, dan 

𝑥32. Dengan: 

𝑢1 = 𝐴; 𝑣1 = 1; 

𝑢2 = 𝐵; 𝑣2 = 2; 

𝑢3 = 𝐶; 𝑣3 = 3. 

Adapun perhitungan dengan menggunakan rumus 𝑢𝑖 + 𝑣𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 sebagai 

berikut: 

Misalkan 𝑢1 = 0, maka: 

𝑢1 + 𝑣1 = 𝑐11; 𝑢2 + 𝑣1  = 𝑐21; 

0 + 𝑣1  = 15; 𝑢2 + 15 = 25; 

𝑣1  = 15; 𝑢2 = 10; 

 

𝑢2 + 𝑣2 = 𝑐22; 𝑢2 + 𝑣3 = 𝑐23;  

10 + 𝑣2 = 25; 10 + 𝑣3 = 15; 

 𝑣2 = 15; 𝑣3 = 5; 

 

𝑢3 + 𝑣2 = 𝑐32; 

𝑢3 + 15 = 15; 

 𝑢3 = 0. 

Langkah 3: Menghitung perubahan biaya 𝑥𝑖𝑗 untuk setiap variabel non 

basis dengan menggunakan Persamaan (2.6). Diketahui dari Tabel 2.22 

variabel non basis yaitu: 𝑥12, 𝑥13, 𝑥31 dan 𝑥33. Adapun perhitungan 

perubahan biaya dengan menggunakan rumus 𝑥𝑖𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 − 𝑢𝑖 − 𝑣𝑗 sebagai 

berikut: 

𝑥12 = 𝑐12 − 𝑢1 − 𝑣2 = 20 − 0 − 15 = 5; 
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𝑥13 = 𝑐13 − 𝑢1 − 𝑣3 = 10 − 0 − 5 = 5; 

𝑥31 = 𝑐31 − 𝑢3 − 𝑣1 = 20 − 0 − 15 = 5; 

𝑥33 = 𝑐33 − 𝑢3 − 𝑣3 = 10 − 0 − 5 = 5. 

Langkah 4: Solusi layak awal yang sudah didapatkan sebelumnya sudah 

optimal apabila pada hasil perhitungan 𝑥𝑖𝑗 sudah bernilai positif. Jika pada 

hasil perhitungan 𝑥𝑖𝑗 bernilai negatif, maka untuk entering variable pilih 

𝑥𝑖𝑗 yang bernilai negatif terbesar. Buat lintasan tertutup yang melewati 

variabel basis dan beri tanda (+) pada entering variable selanjutnya tanda 

(−) dan selanjutnya pada lintasan tertutup. Kemuadian pilih 𝑥𝑖𝑗 yang 

paling minimum sebagai leaving variable lalu alokasikan pada setiap sel 

yang dilalui lintasan tertutup berdasarkan tanda (+) dan (−).  

Perhitungan pada langkah 3 sudah selesai karena tidak terdapat lagi  

𝑥𝑖𝑗 yang bernilai negatif. Hasil pendistribusian telur ayam dan biayanya 

dari setiap gudang ke setiap tujuan pada bulan Januari 2021 dengan metode 

MODI menggunakan DSM dapat dilihat pada Tabel 2.23 berikut: 

Tabel 2.23 Hasil Optimal Metode MODI menggunakan DSM 

Sumber Tujuan 
Jumlah 

(butir) 
Biaya/ butir  Biaya  

Cimahi Pasar Ciroyom 6.500 15 97.500 

Batujajar Pasar Ciroyom 500 25 12.500 

Batujajar Pasar Caringin 1.000 25 25.000 

Batujajar Pasar Antri 3.000 15 45.000 

Lagadar Pasar Caringin 4.000 15 60.000 

Total Biaya (Rp) 𝟐𝟒𝟎. 𝟎𝟎𝟎 

Berdasarkan Tabel 2.23, dapat disimpulkan bahwa penyelesaiaan 

pendistribusian telur ayam dari setiap gudang ke setiap tujuan pada bulan 

Januari 2021 dengan pengujian optimal Metode MODI menggunakan 

DSM diperoleh biaya sebesar Rp240.000. Sedangkan penyelesaiaan 

pendistribusian dengan solusi layak awal menggunakan DSM diperoleh 

biaya sebesar Rp242.500. Sehingga diperoleh selisih biaya dari 

pendistribusian telur ayam pada bulan Januari 2021 sebesar Rp2.500 dari 

setiap gudang ke setiap tujuannya. 
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b. Optimalisasi menggunakan solusi layak awal Average Opportunity Cost 

Method (AOCM) 

Berikut tahapan optimalisasi dari solusi layak awal AOCM 

menggunakan MODI: 

Langkah 1: Membuat tabel awal transportasi berdasarkan solusi layak 

awal menggunakan Metode AOCM berikut:  

Tabel 2.24 Data Transportasi menggunakan Hasil Akhir AOCM 

Sumber 
Tujuan  Persediaan 

(butir)  1  2  3 

A 
 15  20  10 

6.500 
6.500 - - 

B 
 25  25  15 

4.500 
500 1.000 3.000 

C 
 20  15  10 

4.000 
- 4.000 - 

Permintaan  

(butir) 
7.000 5.000 3.000 15.000 

Langkah 2: Menghitung nilai 𝑢𝑖 dan 𝑣𝑗 untuk setiap sel pada baris dan 

sel pada kolom dengan menggunakan Persamaan (2.5) untuk semua 

variabel basis. Diketahui dari Tabel 2.24 variabel basis yaitu: 

𝑥11, 𝑥21, 𝑥22, 𝑥23, dan 𝑥32. Dengan: 

𝑢1 = 𝐴; 𝑣1 = 1; 

𝑢2 = 𝐵; 𝑣2 = 2; 

𝑢3 = 𝐶; 𝑣3 = 3. 

Adapun perhitungan dengan menggunakan rumus 𝑢𝑖 + 𝑣𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 sebagai 

berikut: 

Misalkan 𝑢1 = 0, maka: 

𝑢1 + 𝑣1 = 𝑐11; 𝑢2 + 𝑣1 = 𝑐21;  

0 + 𝑣1   = 15; 𝑢2 + 15  = 25; 

𝑣1   = 15; 𝑢2 = 10; 
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𝑢2 + 𝑣2 = 𝑐22; 𝑢2 + 𝑣3 = 𝑐23; 

10 + 𝑣2 = 25; 10 + 𝑣3 = 15; 

 𝑣2 = 15; 𝑣3 = 5; 

 

𝑢3 + 𝑣2 = 𝑐32; 

𝑢3 + 15 = 15; 

 𝑢3 = 0. 

Langkah 3: Menghitung perubahan biaya 𝑥𝑖𝑗 untuk setiap variabel non 

basis dengan menggunakan Persamaan (2.6). Diketahui dari Tabel 2.24 

variabel non basis yaitu: 𝑥12, 𝑥13, 𝑥31 dan 𝑥33. Adapun perhitungan 

perubahan biaya dengan menggunakan rumus 𝑥𝑖𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 − 𝑢𝑖 − 𝑣𝑗 sebagai 

berikut: 

𝑥12 = 𝑐12 − 𝑢1 − 𝑣2 = 20 − 0 − 15 = 5; 

𝑥13 = 𝑐13 − 𝑢1 − 𝑣3 = 10 − 0 − 5 = 5; 

𝑥31 = 𝑐31 − 𝑢3 − 𝑣1 = 20 − 0 − 15 = 5; 

𝑥33 = 𝑐33 − 𝑢3 − 𝑣3 = 10 − 0 − 5 = 5. 

Langkah 4: Solusi layak awal yang sudah didapatkan sebelumnya sudah 

optimal apabila pada hasil perhitungan 𝑥𝑖𝑗 sudah bernilai positif. Jika pada 

hasil perhitungan 𝑥𝑖𝑗 bernilai negatif, maka untuk entering variable pilih 

𝑥𝑖𝑗 yang bernilai negatif terbesar. Buat lintasan tertutup yang melewati 

variabel basis dan beri tanda (+) pada entering variable selanjutnya tanda 

(−) dan selanjutnya pada lintasan tertutup. Kemuadian pilih 𝑥𝑖𝑗 yang 

paling minimum sebagai leaving variable lalu alokasikan pada setiap sel 

yang dilalui lintasan tertutup berdasarkan tanda (+) dan (−).  

Perhitungan pada Langkah 3 sudah selesai karena tidak terdapat lagi  

𝑥𝑖𝑗 yang bernilai negatif. Hasil pendistribusian telur ayam dan biayanya 

dari setiap gudang ke setiap tujuan pada bulan Januari 2021 dengan 

Metode MODI menggunakan AOCM dapat dilihat pada Tabel 2.25 

berikut: 
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Tabel 2.25 Hasil Optimal Metode MODI menggunakan AOCM 

Sumber Tujuan 
Jumlah 

(butir) 
Biaya/ butir  Biaya  

Cimahi Pasar Ciroyom 6.500 15 97.500 

Batujajar Pasar Ciroyom 500 25 12.500 

Batujajar Pasar Caringin 1.000 25 25.000 

Batujajar Pasar Antri 3.000 15 45.000 

Lagadar Pasar Caringin 4.000 15 60.000 

Total Biaya (Rp) 𝟐𝟒𝟎. 𝟎𝟎𝟎 

Berdasarkan Tabel 2.25, dapat disimpulkan bahwa penyelesaiaan 

pendistribusian telur ayam dari setiap gudang ke setiap tujuan pada bulan 

Januari 2021 dengan pengujian Metode MODI menggunakan AOCM dan 

solusi layak awal menggunakan AOCM diperoleh biaya yang sama atau 

bisa dikatakan bahwa solusi layak awal menggunakan AOCM sudah 

optimal dengan biaya pendsitribusian sebesar Rp240.000. Perbandingan 

hasil solusi layak awal dan solusi optimalnya dari Metode DSM dan 

AOCM dapat dilihat pada Tabel 2.26 berikut: 

Tabel 2.26 Perbandingan Hasil dari Metode DSM dan AOCM 

Metode 

Solusi Layak 

Awal 

(Rp) 

Solusi Optimal 

(Rp) 

Selisih Biaya 

(Rp) 

DSM 242.500 240.000 2.500 

AOCM 240.000 240.000 − 

Jadi, berdasarkan Tabel 2.26 dapat dilihat bahwa pendistribusian 

menggunakan Metode DSM diperoleh solusi layak awal sebesar 

Rp242.500 dan solusi optimalnya diperoleh sebesar Rp240.000. 

Sedangkan pendistribusian menggunakan Metode AOCM diperoleh solusi 

layak awal sama dengan solusi optimalnya yaitu sebesar Rp240.000. 

Sehingga dapat diambil kesimpulan, bahwa pendsitribusian menggunakan 

Metode AOCM lebih baik dari Metode DSM karena Metode AOCM 

menghasilkan biaya pendistribusian yang sudah optimal dengan biaya 

yang diperoleh sebesar Rp240.000.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Adapun tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mendapatkan data. Data yang diambil merupakan data biaya distribusi dari 

empat sumber (jasa kirim) dan lima daerah tujuan, jumlah persediaan dari 

sumber dan jumlah permintaan paket pada PT. Kamadjaja Logisticc-Cl 

shopee. Teknik pengumpulan data dilakukan dengan wawancara. Penelitian 

ini berlokasi di Jl. Garuda Sakti km 3 pergudangan Prima Center F7-F8 

Pekanbaru. 

2. Menyusun data yang telah diperoleh ke dalam tabel transportasi. 

3. Memerikasa tabel transportasi apakah sudah seimbang atau tidak, jika tidak 

seimbang maka ditambahkan dummy. 

4. Menyusun model transportasi. 

5. Menyelesaikan model transportasi dengan pencarian penyelesaiaan solusi 

layak awal menggunakan Direct Sum Method (DSM) dan Average 

Opportunity Cost Method (AOCM). 

6. Memperoleh solusi layak awal dari DSM dan AOCM. 

7. Pengujian optimalisasi dengan menggunakan Modified Distribution (MODI). 

8. Membuat kesimpulan. 
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Adapun flowchart dari metode penelitian ini sebagai berikut: 
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Gambar 3.1 Flowchart dari Metode Penelitian 

Mulai Pengambilan Data 

Menyusun Model Transportasi 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada Bab IV, tentang masalah pendistribusian 

paket pada PT. Kamadjaja Logisticc-Cl Shoppe dengan menggunakan data pada 

tanggal 12 bulan Desember 2022, diperoleh kesimpulan bahwa pendistribusian 

menggunakan solusi layak awal Direct Sum Method dan Average Opportunity 

Cost Method diperoleh biaya pendistribusian yang sama dengan uji optimal 

menggunakan MODI. Sehingga dapat dikatakan bahwa pendistribusian 

menggunakan Direct Sum Method dan Average Opportunity Cost Method sudah 

memperoleh hasil yang optimal. Pendistribusian paket pada PT. Kamadjaja 

Logisticc-Cl Shopee sudah melakukan pendistribusian paket yang baik dengan 

hasil yang sudah optimal dengan biaya pendistribusian yang minimum sebesar 

Rp44.272.000. 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini, peneliti 

berharap pada penelitian selanjutnya untuk lebih dalam mempelajari algoritma 

kedua metode tersebut, yaitu Direct Sum Method dan Average Opportunity Cost 

Method dengan studi kasus yang berbeda maupun dalam uji optimalnya.  
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