z 2
< —_
N4 @
<
= Z
0 <
O — X
Z O
L] = © Orx
S T2 — o <
== SA g 4 Q>
[Tp ) 0 © 'S A < ()]
< < x 28 & % 5z
Z — 5E 2 <t 2 <
X < T £ IS w _M -3
ofa v S 5= =2 Z=2<
o s omE o =2 ™
v Ww A > = AN QO on
O n o3 > < > N
Z ol (0))] -, ° < o m 2 xr < m
< < o2 £ Xlon v =
@ w © O ® S =y
Fa Q 23 <L = Z < O W
<O ) ® 29 | 5 “wao
=% 3
- 5 € oo
D > X D
< < o
% - <
3 =
< n
i
= i
N 2
e P
© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif mmmma Riau
q\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u__._..l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mf hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/_-_\_n__ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuseary 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



w

Ketua Program Studi
—
M.Se.
NIP. 19730818 200604 1 003

Pekanbaru, 14 Januari 2023
Mengesahkan

TUGAS AKHIR
oleh:
11950421504
il

METODE BCE DAN ASM

LEMBAR PENGESAHAN
di Pekanbaru, pada tanggal 14 Januari 2023

Telah dipertahankan di depan sidang dewan penguji
scbagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Sains

Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
: Aprijon, S.Si., M.Ed.
: Elfira Safitri, S.Si., M.Mat.

OPTIMALISASI BIAYA TRANSPORTASI MENGGUNAKAN
Wartono, M.Sc.
Sri Basriati, M.Sc.

DEWAN PENGUJI

Ketua
Anggota |
Anggota Il

@ _l_ dK cipia milrKk UiN DQUsKd idu OTdIE 1514II1IC UIIIVEISITY U DUITdIl OYdIll INdSLII INidUu

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

LIV 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
lh-_\_n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

UIN SUSKA RIAU



Tt m.'
= (=
=h o

UIN SUSKA RIAU

NIP.19790216 200710 2 001

Pembimbing

:
=
z & =
B %2 % ¥
E £z E -
g7 K5 ¥ mm mw
o nE - £ ~ k. =
= % 5 % A3 28 =
u M & < -~ mm
- b=
<0 W |~ .m
g€ B Z i g
= B= g 2 o
<
3 wd 3 / S
s
- s
© m =5
© _I_ dr C_t_.m MMINK UIIN DQUSKd RRidUu OTdIe 151dI111C CH-.h(.uHU.bHV\ UI Dulrtdi UQNH_.H INdASLIIIL INIdU

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



‘nery eysng NN uizi eduey undede ynuaq wejep 1ul sijn} BAJEY yninjes neje ueibeqges yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|iq g

NV VISNS NIN
o7}

‘nery exsns NiN Jelem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uediynbusd q

‘yejesew nyens uenefury neye yinuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) eliey uesiinuad ‘uenyjeuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

LAl
C>
nf“

-

=Y

:Jaguins ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey jul s} BAIRY yninjas neje ueibegss dinbusw Bueseq 'L

Buepun-Buepun 1Bunpuljig e3did yeH

NeIM RYSNC KIN ML eadin MBH O

n'E'!L}I III!SE)I }IJEKQ P1TNC I0 A1ISIAATIIN JTHIBTST A1P1C

SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertandatangan di bawah ini :

Nama : Annisa Rahma San

NIM : 11950421504

Tempat/ Tgl. Lahir : Pasir Pengaraian / 11 Desember 2000

Fakultas : Sains dan Teknologt

Program Studi : Matematika

Judul Tugas Akhir  : Optimalisasi Biaya Transportasi Menggunakan Metode
BCE dan Mctode ASM

Menyatakan dengan scbenar-benarnya bahwa :

1. Penulisan Skripsi dengan judul sebagaimana tersebut di atas adalah hasil
pemikiran dan penelitian saya sendin

2. Semua kutipan pada karya tulis saya ini sudah discbutkan sumbernya,

3. Oleh karena itu Skripsi saya ini, saya menyatakan bebas dan plagiat.

4. Apabila dikemudian hari terbukti terdapat plagiat dalam penulisan Skripsi
saya terscbut, maka saya bersedia menerima sanksi sesuai peraturan

perundang-undangan

Demikianlah Surat Pernyataan ini saya buat dengan penuh kesadaran dan

tanpa paksaan dari pihak manapun juga,

Pekanbaru, 26 Januari 2023
Yang membuat pernyataan




‘nery eysnS NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul SN} eAIBY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

AV VISNS NIN
o0

&

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBnisw yepn uednnbusd 'q

‘yejesew mens uenelun neye Ly uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbusd e

h)

3,
\Iyﬂ

-

h

JJlaquuins ueyingaAusiu uep ueywnjueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqgss diynbuaw Buele|q |

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq ediy yey

LEMBAR HAK ATAS KEKAYAAN INTELEKTUAL

Tugas Akhir yang tidak diterbitkan ini terdaftar dan tersedia di

lw e1dio yeH o

—Perpustakaan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau adalah
Sterbuka untuk umum dengan ketentuan bahwa hak cipta pada penulis. Referensi
j(epustakaan diperkenankan dicatat, tetapi pengutipan atau ringkasan hanya
idapat dilakukan seizin penulis dan harus disertai dengan kebiasaan ilmiah untuk
“menyebutkan sumbernya.

Penggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini

nery

harus memperoleh izin dari Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Perpustakaan yang meminjamkan
Tugas Akhir ini untuk anggotanya diharapkan untuk mengisi nama, tanda
peminjaman dan tanggal pinjam.

nery wisey JireAg uejng jo A}JISId9AIU) dJTWER[S] 3)€I§



LA
Syt

UIN SUSKA RIAU

T 2 2 S
S © & o - -
T S5 ®© O S (0
© w [<B] <
= S »n o8 <
2 = 2 o s v
~ © ] c = > A
< X g T =
ko] < — > T M
= 2 8 = g8 T
— c [2+] (48] 3 ™ - <
c © T S5 O ] AO
- D o O X <t S B
= 0 X O - <
X ¥ ® £ 3 S g %1553
nw &8 * < c (o))
Z C = o 2D & S 2 ZlS
> O S5 S ®© xS L —
S5 © 5 8 © eV|
— = nﬂ. © g Q.
= c @ S = s
< T °© 8 2
> S o <~ °© ©
Z © 28 g 3
s € 3 8 X
o = g £ X = —
L £ E & 5 3 S
o [5+] (5] — w
2 x 28 2
x S S5 o ©w ©
< S © < =
= >
o0 s> 283
M w c [3+4 4+ o —
& 8 © »« £
L c X < S =
- E 3 o 2 g
© = L T »
> © c - ®©
- &8 ¢€ <
- ® . £ E
S £ 5 8 <
- [«5] > o [3+]
2 o F S 3
o S c S
(@] > w c o
2 9 o
c > .n% W
£ 55 <
. . e . . . - - 3 .
© Hak cipta mitk 1NSuTka Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



NVIE VISNS NIN

‘nery eysnS NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul SN} eAIBY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

)

3,
\Iyﬂ

U

|
'

&

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBnisw yepn uednnbusd 'q

‘yejesew mens uenelun neye Ly uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbusd e

h

JJlaquuins ueyingaAusiu uep ueywnjueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqgss diynbuaw Buele|q |

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq ediy yey

LEMBAR PERSEMBAHAN

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya.”

-QS.AL-Baqgarah:286-

Alhamdulillahivabbil alaamiim,
Allahumma sholl; al myy%’nﬂ Muharmmad wa'aln ali 5‘@yi/im Mubammad

BYSNS NINY!|lw ejdidodeH @

=0 Puji syukur kepada Allah swt, yang selalu memberikan sesuatu yang terbaik
o untuk hamba-Nya. Serta rahmat dan nikmatnya untuk menyelesaikan Tugas
= Akhir ini. Terimakasih ya Allah, terimakasih ya Rasulullah.

Kupersembahkan Tugas Akhir ini kepada orang yang sangat kusayangi...

***0rang Tuaku Tercinta***

Terima kasih Ibunda ku tersayang, Terimakasih bunda selalu menjadi tempat terbaik
untuk nisa pulang. Terimakasih atas doa dan dukungan bunda selama ini hingga nisa
bisa sampai di titik ini. Maaf jika selama ini selalu membuat ibu susah. Terimakasih juga
untuk ayah atas doa, restu serta dukungannya. Maaf selama ini masih belum menjadi
anak yang baik dan selalu menyusahkan ayah. Terimakasih banyak Ayah dan Bunda..

***Kakak-kakak dan Keluarga Besarku***

Terimakasih atas semua dukungan yang selalu diberikan, Terimakasih telah selalu
menemani dan menjadi tempat pulangku. Dan untuk Kak ika dan kak Dila serta abang-
abang ipar, terimakasih telah menjadi motivator yang baik untuk adik bungsumu ini.
Ucapan sayang untuk keponakan acik (Khanza, Adzkiya, Sayyed, Sheza) yang menjadi
moodboooster dikala capek dan sedih.

(] dTWEe[S] 3}el§

***Dosen Pembimbing Tugas Akhirku***

Terima kasih banyak kepada Ibu Sri Basriati yang telah meluangkan waktu, memberikan

motivasi, membimbing serta memberikan banyak ilmu kepada kami selama proses
pembuatan Tugas Akhir ini hingga selesai.

JISIDATIU

***Para Sahabat dan Teman-temanku Tersayang***

Terimakasih banyak untuk para sahabatku (Shinta, Nurul, Vinny, Windy, Rizka, Intan,
Risli, Febby,Nila) dan teman-temanku Asemmene, Santuy, Ustad & Ustadzah dadakan,
Pasukan Transportasi, KKN Depatung, dan Matematika’19 yang selalu menemani,
memberikan dukungan dan semangat serta doanya untukku. Semoga kita Bersama-
sama berjumpa lagi di versi terbaik.

***Idola Tersayang, EXO***

¥ wisey juiedg uejpng jo £

I

‘Terimakasih telah menemani dan menghiburku dengan karya-karya hebat kalian, serta
menjadi motivasi untukku menjadi sukses hingga bisa berjumpa dengan kalian secara
langsung.

5]
=

vii



NVIE VISNS NIN

‘nery eysnS NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul SN} eAIBY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

)

3,
\Iyﬂ

U

|
'

&

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBnisw yepn uednnbusd 'q

‘yejesew mens uenelun neye Ly uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbusd e

h

JJlaquuins ueyingaAusiu uep ueywnjueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqgss diynbuaw Buele|q |

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq ediy yey

@
T
sl=)'OPTIMALISASI BIAYA TRANSPORTASI MENGGUNAKAN
g- METODE BCE DAN ASM
o
=4
= ANNISA RAHMA SARI
= NIM: 11950421504
=
»
:% Tanggal Sidang : 14 Januari 2023
. Tanggal Wisuda :
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Program Studi Matematika
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas No. 155 Pekanbaru
ABSTRAK

e
-5}

#Masalah transportasi adalah kasus khusus dari program linier yang bertujuan untuk menemukan
zbiaya transportasi yang minimum dari beberapa sumber ke tujuan manapun. Permasalahan
nTtransportasi pada distribusi barang sering menjadi kendala pada biaya pengiriman, sehingga untuk
= enyelesaikan permasalahan tersebut perlu sebuah metode khusus yang dikenal sebagai metode

ransportasi. Pada penelitian ini metode transportasi yang digunakan dalam mencari solusi awal
sadalah Metode Bilgis Chastine Erma (BCE) dan Metode Abdul Shakee M.Khalid (ASM) dengan
=uji optimalisasi menggunakan Metode Steppping Stone. Penelitian ini bertujuan untuk
amendapatkan solusi biaya transportasi yang mendekati optimal menggunakan 3 contoh kasus dari
@enelitian sebelumnya. Berdasarkan hasil penyelesaian dari tiga contoh kasus diperoleh bahwa,
oMetode BCE merupakan metode yang lebih baik dibandingkan Metode ASM. Solusi fisibel awal
;I\/Ietode BCE merupakan solusi optimal untuk contoh kasus transportasi seimbang dan tidak
Sseimbang. Sedangkan pada Metode ASM, solusi fisibel awal merupakan solusi optimal diperoleh
;Juntuk contoh kasus seimbang saja.

S

Kata Kunci: ASM, BCE, Distribusi, Optimalisasi, Stepping Stone.

A
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o
=4
Z ANNISA RAHMA SARI
= NIM: 11950421504
w
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Department of Mathematics

Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
Soebrantas St. No. 155 Pekanbaru - Indonesia
ABSTRACT

wn

:'?'The transportation problem is a special case of linear programming which aims to find the
SMinimum transportation cost from some source to any destination. Transportation problems in the
sdistribution of goods are often an obstacle to shipping costs, so a special method known as the
ét_ransportation method is needed to solve these problems. In this study the transportation methods
“used in finding the initial solution are the Bilgis Chastine Erma Method (BCE) and the Abdul
g“shakee M.Khalid (ASM) Method with optimization tests using the Steppping Stone Method. This
Zstudy aims to obtain a transportation cost solution that is close to optimal using 3 case examples
®from previous studies. Based on the results of the completion of the three case examples, it was
Zfound that the BCE method was a better method than the ASM method. Initial feasible solution The
““BCE method is the optimal solution for balanced and unbalanced transportation cases. Whereas
Sin the ASM method, the initial feasible solution is the optimal solution obtained for balanced case
gexamples only.

n=='-;.Kt-3ywords: ASM, BCE, Distribution, Optimization, Stepping Stone.
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang
Seiring berjalannya waktu dan teknologi yang semakin canggih, hampir

NIN Alltw e}dio yeH @

usemua permasalahan dalam ilmu pengetahuan dan teknologi membutuhkan peran

n

Imatematika. Salah satu aplikasi matematika untuk menyelesaikan masalah
%)ptimasi adalah pemrograman linier. Pemrograman linier merupakan model
gbperasi penelitian yang banyak digunakan dalam industri, transportasi,
perdagangan, ekonomi, dan berbagai bidang lainnya. Masalah distribusi barang
dapat diselesaikan dengan alat transportasi. Dalam metode transportasi ini, alokasi
pendistribusian akan diatur sedemikian rupa sehingga mencapai biaya transportasi
barang yang minimum dari beberapa sumber ke tujuan manapun [1].
Masalah transportasi pada distribusi merupakan salah satu aspek terpenting
dari sebuah bisnis, yaitu mengantarkan produk ke konsumen. Masalah distribusi
U§eperti biaya pengiriman sering menjadi kendala. Sehingga manajemen penjualan
charus efisien karena mempengaruhi biaya penjualan. Pendistribusi produk
%ergantung pada kapasitas pabrik yang ada, terutama ketika sebuah perusahaan
gmemiliki banyak pabrik dan perlu mengirimkan produk ke beberapa tujuan [2].
gsembatasan pada masalah transportasi, yaitu terbatas karena kapasitas persediaan
Edan permintaan. Fungsi tujuan dari masalah transportasi adalah mencari biaya
g[ninimum. Dengan kata lain, masalah transportasi adalah kasus khusus dari
fprogram linier yang tujuannya adalah untuk menemukan biaya transportasi yang
goptimal untuk keuntungan perusahaan [3].

Model transportasi pada dasarnya memiliki dua tahap solusi untuk

uel|

gmendapatkan penyelesaian yang optimal, yaitu solusi awal dan solusi optimal.
SSolusi awal tahap pertama untuk mendapatkan biaya minimum, dan tahap kedua
zmenemukan solusi optimal yaitu dengan menggunakan Metode MODI (Modified

)
®
ul
8

7Khususnya dalam bidang riset operasional pada masalah transportasi, sehingga
j+¥]
=

Distribution) dan Stepping Stone. Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan
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=muncul metode baru yang langsung tanpa perlu mencari solusi fisibel awal,
(@]

Mdiantaranya metode Bilgis Chastine Erma (BCE) yang di kembangkan oleh Bilgis
El-;Amaliah, Chastine Fatichah, dan Erma Suryani pada tahun 2020, Metode ASM
g(_AbduI Shakeel M.Khalid) yang dikembangkan oleh Abdul Quddoos, Shakeel
gavaid dan M. M. Khalid pada tahun 2012, dan sebagainya.
= Penelitian yang dilakukan [4], pada “Aplikasi Metode ASM dan LSLC Pada
ZMasalah Transportasi Perusahaan Konveksi Hadina di Kudus”, diperoleh
T@erhitungan biaya transportasi yaitu dengan Metode ASM menghasilkan biaya
“Rp. 809.000 dan dengan Metode Lowest Supply Lowest Cost (LSLC)
gnenghasilkan biaya Rp. 859.000 dari biaya sebelumnya Rp. 973.000. sehingga
disimpulkan bahwa Metode ASM lebih efisen dibandingkan dengan metode
LSLC. Penelitian yang dilakukan oleh [5], diperoleh biaya angkut transportasi
pendistribusian Raskin Perum Bulog Divre Kalimantan Barat pada bulan Januari-
September tahun 2018 dengan Metode ASM sebesar Rp.2.046.604.020 dengan
Metode Stepping Stone sebesar Rp.2.046.604.020 dan Metode MODI biaya
sebesar Rp.2.046.604.020. Sehingga, solusi optimal dengan Metode ASM,
uStepping Stone dan MODI yang memiliki selisih biaya sebesar Rp. 189.733.050
nF.fatau 8.48% biaya berkurang dari biaya awal yang dikeluarkan oleh Perum Bulog
i"TDivre Kalimantan Barat Tahun 2018.

Kemudian, penelitian oleh [6] menganalisis penyelesaian masalah

up drwe

ransportasi menggunakan Metode BCE dan Metode TOCM-MT dengan

menentukan solusi optimal menggunakan Metode Stepping Stone. Setelah

QAI

ilakukan analisis dan percobaan dengan 3 data sekunder dan 210 data acak, hasil

9 &g_sx

nalisis dari 3 data sekunder menunjukkan bahwa hasil Metode BCE adalah yang
erkecil, dan hasil eksperimen sebanyak 124 atau 59% dari data menghasilkan

IS J

nilai biaya minimum menggunakan Metode BCE.

ue

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan tersebut, dengan tujuan
enelitian untuk mengoptimalkan biaya transportasi dan distribusi. Penulis tertarik

2> Jj1eAg

ntuk mengangkat judul penelitian Tugas Akhir ini dengan judul “Optimalisasi

urirs

f3iaya Transportasi dengan Menggunakan Metode BCE dan ASM”.

nery
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Rumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang yang dijelaskan sebelumnya, rumusan

asalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana pengoptimalan biaya transportasi menggunakan Metode BCE
dan Metode ASM?”.

Bagaimana uji optimalisasi Metode BCE dan ASM menggunakan Metode
Stepping Stone.

Batasan Masalah

Agar tujuan dari penelitian ini dapat tersampaikan dan menghindari

“kesalahan dalam penulisan, maka diperlukan beberapa pembatasan masalah.

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1.

S Jo AjrsiaArup) dfiue[sy pieis

5

eAS uej]

éI.I

nery wisgy|

oW

Data yang digunakan adalah data ongkos transportasi, kapasitas dari
penyimpanan dan permintaan menggunakan 3 contoh kasus penelitian
sebelumnya.

Penyelesaian masalah transportasi dari penelitian ini menggunakan Metode
BCE dan Metode ASM.

Uji optimalisasi kedua metode menggunakan Metode Stepping Stone.
Tujuan Masalah

Agar rumusan masalah penelitian ini terjawab, sehingga tujuan penelitian ini

dalah sebagai berikut:
1. Mendapatkan solusi optimal biaya transportasi menggunakan Metode BCE

dan Metode ASM.

2. Mengetahui optimalisasi Metode BCE dan ASM untuk biaya transportasi

menggunakan Metode Stepping Stone.
Manfaat Penelitian
Manfaat dari Penelitian ini, yaitu mengembangkan wawasan terkait

penyelesaian masalah transportasi terkhusus dengan Metode BCE dan ASM, dan
embantu perkembangan bidang usaha dan ekonomi atau masukan bagi penyedia
an pengguna jasa distribusi atau transportasi.
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Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan pada
penelitian Tugas Akhir ini.

BAB Il LANDASAN TEORI
Pada bab ini, berisi penjelasan terkait teori-teori dasar dari metode-
metode yang akan digunakan dalam penelitian. Adapun metode dan
teori tersebut yaitu Model Transportasi, Metode BCE, Metode ASM,
dan Stepping Stone.

BAB |1l METODE PENELITIAN

Bab ini berisi Langkah-langkah yang digunakan penulis dalam

nelry exsng NN 3!

menyelesaikan dan mencapai tujuan dari penelitian.
BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan pembahasan dan Analisa terkait optimalisasi biaya

wn

Y transportasi dari beberapa contoh kasus menggunakan Metode BCE dan
(g°]

~ Metode ASM serta uji optimalisasi dengan Metode Stepping Stone.
SBAB V PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh dari seluruh
pembahasan mengenai penelitian yang dilakukan penulis.

nery wisey JireAg uejng jo A31sIdArup) d



NVIE VISNS NIN

ol
®

‘nery eysnS NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul SN} eAIBY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

\n,val

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq ediy yey

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBnisw yepn uednnbusd 'q

‘yejesew mens uenelun neye Ly uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbusd e
JJlaquuins ueyingaAusiu uep ueywnjueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqgss diynbuaw Buele|q |

BAB Il
LANDASAN TEORI

.1 Model Transportasi
Masalah transportasi adalah bagian dari masalah program linier yang

NIN ¥llw eydio yey @

omempelajari cara meminimalkan biaya transportasi antar lokasi ke lokasi yang
aain. Transportasi adalah pergerakan arus barang atau jasa dari satu tempat ke
%empat yang lain. Kita tahu, distribusi barang dari satu tempat ke tempat lain
g#nembutuhkan biaya dan alat transportasi. Oleh karena itu, masalah transportasi
merupakan masalah distribusi barang dari berbagai sumber (supply) ke banyak
tujuan (demand) dengan tujuan untuk meminimumkan biaya transportasi yang
diperlukan [7]. Dalam masalah transportasi, perlu diperhatikan bahwa volume
total semua sumber harus sama dengan volume total semua tujuan. Dengan kata
lain, jika tidak seimbang, harus ditambahkan sel dummy untuk menyeimbangkan
tabel transportasi yang tidak seimbang [8].

Menurut [9], model transportasi dapat dilihat pada bentuk tabel di bawah

wn

r%berlkut:

=Tabel 2.1 Model Tabel Transportasi

S Tujuan Supply

= Sumber 1 5 - (@)

~ i

gi 1 Ci1 Ci2 Cin a;

g X11 X12 Xin

a Cy1 Cys Con a,

o 2

) X21 X22 X2n

n

=

=

g} m le sz Cmn am

g Xml sz an

;Demand UL I ,
b1 b2 b bn Z ai = Z ]

;_ (bj) i=1 =1

=

~Keterangan:

I

] B PR
ca; . Persediaan ke-i, i = 1,2,...,m

b; : Permintaan ke-j, j = 1,2,...,n
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jay] . . .

=C;; - Biaya angkut per satuan barang dari sumber i ke tujuan j

(@]

=X;; : Banyak unit barang yang akan diangkut dari sumber i ke tujuan j

el

—Kemudian, Formulasi dari masalah transportasi dapat disusun seperti berikut:
;—r: 1. Fungsi tujuan meminimumkan Z

SZ = C11 X11 + Cip Xyp + o+ Cip Xapn + 202 Gy Xipg + -+ Gy X (2.1)

i 2. Fungsi Kendala
& a.  Persediaan
5
; X1+ X+ + Xip = ay;
g X1+ Xop + -+ Xop = ay;
X1+ X+ o+ Xopn = . (2.2)
b.  Permintaan
Xig +Xpq + -+ X1 = by;
X+ Xon + -+ Xpo = by;
® Xin + Xon + o+ Xipn = by, (2.3)
S
::2.2 Metode Bilgis Chastine Erma (BCE)
g Bilgis Amaliah, Chastine Fatichah, dan Erma Suryani di tahun 2020,
éfnenemukan metode heuristik baru untuk menyelesaikan layak dasar awal masalah
Stransportasi  [10]. Metode BCE dimulai dengan mengalokasikan jumlah

ermintaan di setiap kolom tujuan ke sel dengan biaya terendah di setiap kolom.

IS_éaA

<ZKemudian menghitung total alokasi barang di setiap baris. Jika total alokasi

(0]

Jbarang pada baris ke-i lebih besar dari persediaan sumber ke-i, maka ubah status
::;baris menjadi baris berlebih (ER). Kemudian, memindahkan barang berlebih dari
f;;el yang memiliki biaya pengiriman terendah pertama ke sel yang memiliki biaya
?{;_)engiriman terendah kedua [6].

;h Menurut [10], langkah-langkah kerja Metode BCE menurut adalah sebagai
%berikut:

= 1. Menyusun masalah transportasi yang diberikan ke dalam tabel transportasi,
5

g kemudian menambahkan status pada tabel transportasi tersebut. Untuk
setiap baris, statusnya adalah Not Satisfied (NS).

6
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10.

Mengalokasikan permintaan b; dari kolom ke-j ke dalam xij dimana cij

adalah First Least Cost (FLC) atau biaya terkecil pertama j untuk setiap

kolom seperti dalam Persamaan (2.4).

FLC; =min(C;;),i = 1,2,..,m (2.4)

Untuk setiap baris, jika alokasi total (T'4;) X;; untuk baris i lebih besar dari

Sumber i, ubah statusnya menjadi Excess Row (ER). ER adalah garis yang

mana permintaannya lebih besar daripada penawaran, sehingga unit kelebih

harus pindah dari FLC ke Second Least Cost (SLC) atau biaya terkecil

kedua. TA; dihitung dengan menggunakan Persamaan (2.5).

TA; = n X (25)
j=1

Mengitung perbedaan (Dif f;) antara FLC; dan SLC; untuk setiap sel di ER,

seperti yang ditunjukkan pada Persamaan (2.6).

Diff; = SLC; — FLC; (2.6)

Memilih sel perbedaan minimum (SD) dari Diff; seperti yang ditunjukkan

dalam Persamaan (2.7). Baris SD menjadi FLR dan baris SLC; menjadi

SLR.

SD = min(Diff;) 2.7)

Jika masalah transportasinya seimbang, maka lanjut ke Langkah 7. Jika

tidak, lanjutkan ke langkah 17.

Jika FLC; tidak sama dengan SLC; dan Least Supply (LS) tidak sama dengan

Second Supply (SS), maka lanjutkan ke Langkah 8, jika tidak, lanjutkan ke

Langkah 15

Memeriksa status dari SLR. Jika status SLR adalah ER, maka lanjutkan ke

Langkah 9, jika tidak lanjutkan ke Langkah 11.

Mengalokasikan jumlah maksimum unit X;; ke FLC; dan pindahkan semua

X;j yang tersisa ke SLC;.

Jika total unit FLR (TUFLR) untuk baris i sama dengan FLR penawaran,

maka coret FLR dan ubah status menjadi memuaskan atau satisfied (S)

(Jangan pertimbangkan baris ini pada langkah berikutnya), dan lanjutkan ke

Langkah 18. TUFLR dihitung dengan menggunakan Persamaan (2.8).

7
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TUFLR = jzlxij (2.8)
Menghitung modulo Diff Supply (DS) dan Diff; seperti pada Persamaan
(2.9) dan (2.10). Jika modulo 0, maka lanjutkan ke Langkah 12, jika tidak
lanjutkan ke Langkah 9.

DS = |SS — LS| (2.9)
Modulo = mod(DS,Diffj) (2.10)
Menghitung total biaya baris terkecil pertama (TCFLR) seperti yang
ditunjukkan pada Persamaan (2.11) dan Total Biaya Baris Terkecil Kedua
(TCSLR) seperti yang ditunjukkan pada persamaan Persamaan (2.12). Jika
TCFLR lebih besar dari TCSLR, lanjutkan ke Langkah 9, jika tidak
lanjutkan ke Langkah 13.

n
j=1

n
TCSLR = Z Caj (212)
j=1

Mengalokasikan jumlah maksimum unit X;; dari SD ke SLC; dan simpan
semua X;; yang tersisa di SD.
Jika jumlah total unit pada SLR(TUSLR) pada baris ke-i sama dengan
supply SS, maka coret SLR dan merubah statusnya menjadi Satisfied atau
terpenuhi (S) (tidak mempertimbangkan baris ini untuk langkah selanjutnya)
dan lanjutkan ke Langkah 18. TUSLR dihitung dengan menggunakan
Persamaan (2.13).

n (2.13)

Jika FLC; tidak sama dengan SLC; dan LS sama dengan SS, lanjutkan ke
Langkah 9.
Jika FLC; sama dengan SLC;, hitung TCFLR dan TCSLR. Jika TCFLR lebih

besar dari TCSLR, lanjutkkan ke Langkah 9, jika tidak pindahkan semua X;;
dari FLC; ke SLC;. Tukar FLC; dengan SLC; menjadi SLC; dengan biaya

terkecil kedua.
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17. Jika masalah transportasi tidak seimbang, maka hal berikut dapat dilakukan:

a. Memeriksa status SLR, jika statusnya ER maka lanjutkan ke Langkah 9,
atau,

b. Memeriksa jumlah supply di baris SLR, jika jumlah supply-nya lebih
besar dari supply di baris FLR maka juga lanjutkan ke Langkah 9, jika
tidak,

c. Jika TUNFLR lebih besar dari supply LR (baris terkecil), maka lanjutkan
ke Langkah 13, jika tidak, lanjutkan ke Langkah 9.

n n
TUNFLR = ZXU E szj
j=1 j=1

18. Jika hanya ada satu baris berstatus NS, dan tidak ada status ER, maka
lanjutkan ke Langkah 19, jika tidak lanjutkan ke Langkah 4.
19. Iterasi akan berhenti apabila supply dan demand terpenuhi dan tidak ada

(2.14)

nery ejysng NN Y!tw eydio yeH @

status ER. Selanjutnya, menghitung total biaya masalah transportasi (TC)
seperti pada Persamaan (2.15). Setelah memperoleh biaya transportasi (TC)
maka didapatlah biaya transportasi minimum yang optimal.

m n

i=1j=1

(2.15)

Metode Abdul, Shakeel dan M.Khalid (ASM)

Metode ASM (Abdul Quddoos, Shakeel Javaid dan M. M. Khalid)
iperkenalkan pada tahun 2012 oleh Abdul Quddoos, Shakeel Javaid dan M. M.

ZKhalid [11]. Metode ASM adalah metode yang dapat menemukan solusi optimal

ISIPATU[) JIUIR|S] 3}B}S
w

(0]

Janpa terlebih dahulu mencari solusi yang layak untuk meminimalkan biaya atau
%nemaksimalkan keuntungan. Karakteristik metode ASM berfokus pada biaya
ni/ang mengurangi biaya baris dan kolom yang bernilai 0. Sehingga memungkinkan
ét_mtuk dapat menentukan indeks, yaitu jumlah O di baris dan kolom ke-i dan ke-j
;elain dari 0 yang dipilih. Alokasi barang dari permintaan tertentu dapat
%ditentukan dari indeks terkecil [12].

= Metode ASM hanya dapat digunakan untuk masalah transportasi yang
Q:Jseimbang. Sedangkan masalah transportasi yang tidak seimbang dibutuhkan

perbaikan metode yang disebut dengan metode revisi ASM [13].

9
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Menurut [13], [14] dan [15], Solusi dari metode revisi ASM ini adalah
dengan menambahkan algoritma, yaitu menambahkan sel dummy. Sel ini

}

“digunakan untuk menyeimbangkan tabel transportasi yang tidak seimbang.

w

—Kemudian reduksi dilakukan tergantung pada penambahan baris dummy atau

§<0Iom dummy. Ketika baris dummy ditambahkan, pengurangan kolom dilakukan

Zerlebih dahulu, kemudian pengurangan baris, dan sebaliknya. Dan untuk

ccnalgoritma berikutnya, seperti algoritma Metode ASM sebelumnya dengan

%nenetukan indeks nilai 0 untuk setiap baris dan kolom (termasuk baris dan kolom

“dummy) dan dilanjutkan dengan alokasikan jumlah maksimum yang mungkin dari

gpenawaran dan permintaan (termasuk sel dummy yang ditambahkan) pada indeks

terkecil.

Metode ASM memberikan solusi optimal langsung dengan lebih sedikit
iterasi untuk masalah transportasi. Metode ini membutuhkan waktu lebih sedikit
dan sangat mudah untuk dipahami dan diterapkan, sehingga sangat berguna untuk
mengambil keputusan dalam menghadapi masalah logistik dan rantai pasokan
(supply chain) [11].

Menurut [13] dan [16], langkah-langkah kerja Metode ASM adalah sebagai

erikut:

Menyusun masalah transportasi yang diberikan kedalam tabel transportasi.

Memeriksa masalah transportasi apakah seimbang atau tidak, jika seimbang

langsung ke Langkah 5, jika tidak maka lanjut ke Langkah 3.

Jika tidak seimbang, salah satu dari dua hal berikut bisa terjadi:

a) Jika jumlah total persediaan lebih besar daripada jumlah total
permintaan, maka tambahkan pada tabel transportasi berupa kolom
dummy untuk menyeimbangkan kelebihan pada total persediaan.

b) Jika jumlah total permintaan lebih besar daripada jumlah total
persediaan, maka tambahkan pada tabel transportasi berupa baris
dummy untuk menyeimbangkan kelebihan pada total permintaan.

Setelah penambahan baris atau kolom dummy dan masalah seimbang, salah

satu dari dua hal berikut ini dapat terjadi:

nery wispy| jiredg uejng yo AJrs1gArun) d[uesy Je1s

a) Jika penambahan berupa kolom dummy, maka selanjutnya Kkita

mengidentifikasi elemen terendah di setiap baris, lalu kurangi dari

10
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setiap elemen di setiap baris. Kemudian identifikasi elemen terendah di
setiap kolom, kurangi dari setiap elemen di setiap kolom, dan lanjutkan
ke langkah 6.

b) Jika penambahan berupa baris dummy, maka selanjutnya Kita
mengidentifikasi elemen terendah di setiap kolom, lalu kurangi dari
setiap elemen di setiap kolom. Kemudian identifikasi elemen terendah
di setiap baris, kurangi dari setiap elemen di setiap baris, dan lanjutkan
ke langkah 6.

Mengurangi entri biaya disetiap baris pada tabel transportasi dengan

masing-masing baris yang paling terkecil dan setelah dihasilkan tabel

reduksi yang baru, dilanjutkan dengan mengurangi entri biaya setiap kolom
dari tabel transportasi yang dihasilkan setelah pengurangan entri biaya
setiap baris.

Dalam matriks biaya tereduksi memiliki setidaknya satu O di setiap baris

atau kolom. Pilih 0 pertama, perhatikan O yang dipilih di (i, j), dan hitung

jumlah total O (tidak termasuk O yang dipilih) di barisi dan kolom j.

Kemudian pilih 0 berikutnya dan dengan cara yang sama hitung jumlah 0

baris dan kolom.

Memilih jumlah  minimum O yang dihitung pada langkah 6 untuk

mengalokasikan permintaan dan penawaran ke dalam sel. Jika pada

Langkah 6 terdapat lebih dari satu jumlah nol yang terhitung dengan nilai

yang sama, pilih salah satu.

Setelah Langkah 7, jika pasokan dari sumber tertentu habis, atau permintaan

untuk tujuan tertentu terpenuhi, hapus baris atau kolom jenuh untuk

perhitungan lebih lanjut. Pastikan bahwa setiap baris dan setiap kolom dari
matriks yang dihasilkan memiliki setidaknya satu 0. Jika tidak, ulangi

Langkah 5, jika tidak lanjutkan ke Langkah 9.

Ulangi Langkah 7 sampai semua persyaratan terpenuhi dan semua

persediaan habis untuk mendapatkan biaya optimal.

11
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4 Metode Stepping Stone

}d10 YeH ®

Metode Stepping Stone merupakan metode untuk menemukan solusi optimal
“(biaya minimum) pada masalah transportasi [17]. Bersifat trial and error, metode

w

—ini merubah alokasi produk sehingga sampai pada alokasi produksi yang optimal
gnenggunakan cara coba—coba. Meskipun dengan cara coba-coba, ada syarat yang
Zperlu diperhatikan yaitu dengan memperhatikan pengurangan biaya per unit yang
gfebih besar daripada penambahan biaya per unitnya [18].

w
29 Menurut [19], Metode Stepping Stone atau metode batu loncatan digunakan

Q

Mintuk menentukan apakah solusi layak awal sudah optimal atau belum, istilah

4]

yang digunakan pada metode ini adalah sel basis dan non basis. Sel basis berarti
sel yang mempunyai jumlah alokasi, sedangkan non basis tidak memiliki jumlah

alokasi yang diberikan. Kemudian langkah selanjutnya adalah membuat lintasan

(loop) dan menghitung Zij - Cij dari sel non-basis. Jumlah loop harus genap dan
berisi 1 sel non-basis dan 1 sel yang lainnya adalah sel basis, yang menampilkan
simbol (satuan) positif dan negatif (+ dan -) secara bergantian.
Berikut adalah beberapa hal yang perlu diperhatikan saat menyusun Loop
YStepping Stone:
%1. Arah panah pada loop bisa searah atau berlawanan arah jarum jam.
Pada setiap sel kosong hanya terdapat satu loop tertutup.
Setiap loop melintasi sel basis atau sel yang telah terisi.
: Langkah-langkah pengujian dengan Metode Stepping Stone menurut [18]
an [20] adalah sebagai berikut:
Menentukan langkah awal yang akan digunakan, dapat menggunakan
langkah awal Metode BCE dan ASM.
Memilih sel non basis.
Membuat lintasan (loop) dengan memulai dari sel non-basis kemudian
dibuat garis vertikal atau horizontal yang melewati sel basis dengan searah
atau berlawanan jarum jam lalu kembali ke sel non-basis sebelumnya.
Setelah membuat loop, sel awal yang dipilih ditandai dengan tanda (+),
diikuti oleh sel berikutnya dengan tanda (-), lalu gunakan tanda (+) dan (-)

nery wisey| Jiredg geimg Jo AJIsIgAIu) JRURES

pada sel selanjutnya secara bergantian sampai kembali ke sel non-basis
sebelumnya.

12
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Menghitung biaya peluang (opportunity cost) dengan menambahkan semua
biaya unit di setiap sel dengan tanda positif (+) dan mengurangkan semua
biaya unit di setiap sel dengan tanda negatif (-).

Mengulangi Langkah 2 sampai 5 sampai semua sel kosong memiliki biaya
peluang non-negatif. Solusi optimal tercapai ketika semua indeks yang
dihitung lebih besar dari atau sama dengan nol. Jika tidak, maka solusi
sekarang dapat terus ditingkatkan untuk mengurangi biaya pengiriman
secara keseluruhan.

ontoh : [21]

NgIY BYSNS NIN Y1y e1d1o 3eH ©

CV.DH Permata Sentosa merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang
distribusi untuk pengiriman barang, misalnya semen dan barang ekspedisi lainnya.
Perusahaan ini memiliki tiga gudang yang tersebar di berbagai daerah di Sumatera
Barat yaitu: Kota Padang (P), Payakumbuh (PK), dan Kiliran Jao (KJ) dengan
tujuan ke Pekanbaru (PKU), Pasir Pengaraian (PP) dan Rengat. Kapasitas Gudang
secara berurutan sebesar 2400, 1200, dan 800 sak. Sedangkan untuk memenuhi
ogpermintaan kebutuhan daerah adalah sebesar 1800, 1600, dan 1000 sak secara
%berurutan. Biaya Pengiriman dari Gudang menuju daerah permintaan adalah
#sebagai berikut:
gTabeI 2.2 Data Biaya Transportasi

A Sumber Tujuan Biaya/sak

S_ Pekanbaru Rp4.250
E.: Padang Pasir Pengaraian Rp4.375
E'_- Rengat Rp5.875
o Pekanbaru Rp2.125
;£ Payakumbuh Pasir Pengaraian Rp2.250
E Rengat Rp7.500
a Pekanbaru Rp5.875
ﬁ Kiliran Jao Pasir Pengaraian Rp6.500
EZ Rengat Rp4.000
féumber: [21]

urIrs

=Bagaimana solusi optimum dari biaya distribusi CV.DH Permata Sentosa dengan
=menggunakan Metode BCE dan ASM?

Penyelesaian:

13
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2] . . . .
=Berdasarkan permasalahan dari contoh di atas, akan dibuat tabel transportasi
O - -
=sebagai berikut:
© a. Tabel transportasi
= . . .
= Berdasarkan data contoh yang kapasitas dan permintaannya seimbang, maka
@idapat tabel transportasi sebagai berikut :
—Tabel 2.3 Data Transportasi pada CV.DH Permata Sentosa
Tujuan

= Sumber ] E Supply
= Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat
Q

4.250 4.375 5.875
A Padang l— l— \— 2.400
V] X11 X1z X3
c

2.125 2.250 7.500

Payakumbuh ‘— \— \— 1.200
X21 XZZ X23
5.875 6.500 4.000
Kiliran Juo 800
X31 X32 X33
Demand 1.800 1.600 1.000 4.400

b. Variabel Keputusan

Min

nery wisey JireAg uejng jo A}JISId9AIU) dJTWER[S] 3)€I§

Persediaan :

c. Model Transportasi
Z = 4250X,, 4+ 4375X,, + 5875X,5 + 2125X,, + 2250X,, +

: Banyaknya jumlah barang yang dikirimkan dari PDG ke PP;

: Banyaknya jumlah barang yang dikirimkan dari PK ke PKU;
: Banyaknya jumlah barang yang dikirimkan dari PK ke PP;

: Banyaknya jumlah barang yang dikirimkan dari KJ ke PKU;
: Banyaknya jumlah barang yang dikirimkan dari KJ ke PP;

7500X,3 + 5875X3, + 6500X3, + 4000X55.

dengan kendala,

X11 + X12 + X13 = 2400,
X21 + X22 + X23 = 1200,
X31 + X32 + X33 = 800.

14

: Banyaknya jumlah barang yang dikirimkan dari PDG ke PKU;

: Banyaknya jumlah barang yang dikirimkan dari PDG ke Rengat;

: Banyaknya jumlah barang yang dikirimkan dari PK ke Rengat;

: Banyaknya jumlah barang yang dikirimkan dari KJ ke Rengat.
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Permintaan:  X;; + X,; + X3; = 1.800;
X12 + X5p + X3, = 1.600;
X153 + X553 + X33 = 1.000.
1. Penyelesaian dengan menggunakan Metode BCE
Penyelesaian masalah transportasi pada contoh berdasarkan langkah-
“angkah kerja Metode BCE sebagai berikut:
< angkah 1:

adiberikan, dengan setiap baris, statusnya adalah Not Satisfied (NS). Terbentuk

IN!w ejdioyeq @

S

Membuat tabel transportasi dari permasalahan transportasi yang

S

§abel sebagai berikut:
“Tabel 2.4 Awal Transportasi Metode BCE 1

Tujuan
Sumber Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat Supply | Status
padang 4.250 4.375 5875 |, 400 NS
2.125 2.250 7.500
Payakumbuh n2. 125 2250 I T 1.200 NS
Kiliran Juo \—5'875 \—6'500 \—4'000 800 NS
Demand 1.800 1.600 1.000 4.400
9]
sLangkah 2: Mengalokasikan semua permintaan dari kolom yang memiliki

ngkos terkecil pertama (FLC) ke dalam Xx;; untuk setiap kolom seperti pada Tabel
.5 berikut ini:

®

Pada kolom ke-1 ongkos terkecil pertama terletak pada C,; = 2.125,
sehingga X,; = b; = 1.800.

o

Pada kolom ke-2 ongkos terkecil pertama terletak pada C,, = 2.250,
sehingga X,, = b, = 1.600.

o

Pada kolom ke-3 ongkos terkecil pertama terletak pada C;5 = 4.000,
sehingga X33 = b; = 1.000.
Hasil dari pengalokasian ini dapat dilihat pada Tabel 2.5 tersebut:

nery wisey| jireAg uejng o AJIsIdAIUL) dIYP[SE 3L
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r;11-14'abel 2.5 Hasil Pengalokasikan Barang Tahap 1

o Tujuan

| Sumber Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat Supply | Status
@ 4.2 4.37 .87

®) Padang (4280 | [ 435 | |88 L0 | Ns
=| Payakumbuh 1800 2125 1600 2.250 7500 |4 259 NS
Z Kiliran Juo >875 0.8 4000 | g NS
o 1.000

c| Demand 1.800 1.600 1.000 4.400

w

ol angkah 3:  Memeriksa pada setiap baris pada Tabel 2.5, jika total alokasi baris
53

nel

i lebih besar dari sumber i maka ubah status NS menjadi ER.

Untuk baris ke-1 : tidak ada pengalokasian, maka tidak ada perubahasan status.
Untuk baris ke-2 : X,1 + X5, > S, —» 1.800 + 1.600 > 1.200.

Karena jumlah pengalokasian baris kedua lebih besar dari sumber kedua, maka
statusnya berubah menjadi ER.

Untuk baris ke-3 : karena X35 = 1.000 dan X35 > as, maka status pada baris ke-3

berubah menjadi ER.

Perubahan status pada Tabel 2.5 bisa dilihat pada Tabel 2.6 sebagai berikut:

w |
oTabel 2.6 Perubahan Status Pada Tabel Transportasi Tahap 1

) Tujuan
- 1 I

@ Sumber Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat Supply | Status
= 4.250 4.375 5.875
B_ Padang I— I— \— 2.400 NS
|

2.125 2.250 7.500
S Payakumbuh EoE Ii 50 \7 \7 1.200 ER
<' . .
o 5.875 6.500 4.000
7 Kiliran Juo \— \— WG \— 800 ER
“; Demand 1.800 1.600 1.000 4.400
L oY
aLangkah 4:  Menghitung selisih (Diff;) antara biaya terkecil pertama (FLC;)

‘Edan biaya terkecil kedua (SLC;) untuk setiap sel di ER, dengan menggunakan

%Persamaan (2.6). Status ER berada pada baris ke-2 dan ke-3, sehingga:

;iJntuk Diff, = SLC, — FLC, = 4.250 — 2.125 = 2.125;

o
§Untuk Diff, = SLC, — FLC, = 4.375 — 2.250 = 2.125;

“Untuk Diff; = SLC; — FLC; = 5.875 — 4.000 = 1.875.

ne

16
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H®

e

=t.angkah 5: Memilih sel Smallest Diff (SD) dari pehitungan Langkah 4 seperti
(@]

—pada Persamaan (2.7). Baris SD akan menjadi FLR dan baris SLC; menjadi baris

—

;‘kedua terkecil (SLR). Karena nilai Dif f; = 1.875 merupakan selisih terkecil,
—maka baris ke-3 menjadi SD atau FLR. Dan baris ke-1 menjadi SLR.

aangkah 6: Karena masalah transportasi pada Tabel 2.4 adalah seimbang,
ﬁnaka dilanjutkan ke Langkah 7.

“Langkah 7: Memerika baris ke-3 biaya terkecil pertama (FLC; = 4.000) tidak

w
=

asama dengan biaya terkecil kedua (SLC; = 5.875), maka kita melanjutkan ke
gLangkah 8.
CLangkah 8: Memeriksa status SLR, SLR = C;5 dan statusnya NS, bukan ER.
Maka kita melanjutkan ke Langkah 11.
Langkah 11: Hitung modulo Diff Supply (DS) dan Dif f; seperti pada Persamaan
(2.9) dan (2.10). Jika modulo 0, lanjutkan ke langkah 12, jika tidak lanjutkan ke
langkah 9.
DS = |SS — LS| = |2.400 — 800| = 1.600;
Modulo = mod(1.600; 1.875) = 1.600.
%}Karena hasil modulo tidak 0, maka kita melanjutkan ke Langkah 9

zLangkah 9: Mengalokasikan jumlah maksimum unit X33 ke FLC3;; dan

e[s

gpindahkan semua X35 yang tersisa ke SLC; 5.
&\/Iaksimum X33 = az = 800;

§<Sisa X33 = 1000 — 800 = 200;

=Maka mengalokasikan 200 unit ke sel X, 3 sebesar 200.

e
.:_:hHasiI dari mengalokasikankan ini dapat dilihat pada Tabel 2.7 Berikut:
YTabel 2.7 Hasil Pengalokasian Barang Tahap 2

E Sumber Pekanbaru Pasir-ll;léjnl:;lrr]aian Rengat Supply Status
%’ Padang 4.250 4.375 - 5875 |, 400 NS
é: Payakumbuh 1.800 ‘& 1.600 \ﬂ ﬂ 1.200 ER
2 iliran 300 Loge Lo 500 [ 4000 | gy s
g' Demand 1.800 1.600 1.000 4.400

17
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;’kemudian lanjutkan ke Langkah 18.

angkah 10: Karena total unit FLR (TUFLR) untuk baris 3 sama dengan FLR
<penawaran, status baris ke-3 menjadi memuaskan seperti pada Tabel 2.7 ,

=1 angkah 18: Terdapat status ER pada baris ke-2, maka kita melanjutkan ke

=
cLangkah 4.

ELangkah 4:  Menghitung selisih (Diff;) antara biaya terkecil pertama (FLC;)

w

odan biaya terkecil kedua (SLC;) untuk setiap sel di ER, dengan menggunakan

5
YPersamaan (2.6). Status ER berada pada baris ke-2, sehingga:
py)

sUntuk Diff, = SLC, — FLC, = 4.250 — 2.125 = 2.125;
c

Untuk Diff, = SLC, — FLC, = 4.375 — 2.250 = 2.125;

Langkah 5:

Memilih sel Smallest Diff (SD) dari pehitungan Langkah 4 seperti

pada persamaan (2.7). sehingga, baris ke-2 menjadi SD atau FLR. Dan baris ke-1

menjadi SLR.

Langkah 9:

Mengalokasikan jumlah maksimum baris ke-2 dan memindahkan

semua sisanya ke baris ke-1. Hasil dari mengalokasikankan ini dapat dilihat pada
¥ abel 2.8 Berikut:

- - -
~Tabel 2.8 Hasil Pengalokasian Barang Tahap 3

2 Sumber Tujuan Suppl Status
E- Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat PPYY

4.250 4.375 5.875
E- Padang 500 ‘— \— 200 \— 2.400 NS
@

2.125 2.250 7.500
2- Payakumbuh ‘— \— \— 1.200 ER
= 1.200 1.600
L §

5.875 6.500 4.000
?,' Kiliran Juo I— \— I— 800 S|
= 800
S Demand 1.800 1.600 1.000 4.400
W

n

5]

3§upply FLR, maka dilanjutkan dengan Langkah 18.

=L angkah 10: Karena total unit dalam FLR pada baris ke-2 tidak sama dengan

ELangkah 18: Karena status ER masih ada yaitu berada di baris 2 , maka
~melanjutkan ke Langkah 9.

cp:j_angkah 9:

Ssemua sisanya ke baris ke-1.

;?Hasil dari mengalokasikankan ini dapat dilihat pada Tabel 2.9 Berikut:
=

18
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il
%’abel 2.9 Hasil Pengalokasian Barang Tahap 4
3] Tujuan
= Sumb Suppl Stat
O urmber Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat HPPYY atus
= 4.250 4.375 5.875
3| Padang \7 \7 \7 2.400 NS
= 600 1.600 200
= 2.12 2.2 7.
| Payakumbuh 1,900 > 50 500 1.200 ER
(@ : - -
=1 - 5.875 6.500 4.000
Kiliran Juo 800 S
U] - - 800
&l Demand 1.800 1.600 1.000 4.400
=
Q)

75_angkah 10: Karena total unit dalam FLR (TUFLR) pada baris pertama dan

gkedua sama dengan pasokan, maka ubah statusnya menjadi Satisfied (S), dan
melanjutkan ke Langkah 18. Perubahan status pada Langkah ini, ditunjukkan pada
Tabel 2.10 berikut:

Tabel 2.10 Hasil BCE 1

Sumber Pekanbaru Pasir-ll;ljajnl;aarr]aian Rengat Supply | Status
Padang 600 4250 1.600 A5 200 LS8 a0 S
Payakumbuh 1.200 \ﬁ ) lﬂ i \ﬂ 1.200 S

g Kiliran Juo _ 5.875 _ 6.500 r 4.000 800 S
; Demand 1.800 1.600 1.000 4.400
El__angkah 18: Menghitung total biaya masalah transportasi (TC) pada Tabel 2.10

f;_DI

e Persamaan (2.15)
TC = 4.250X,, + 4.375X1, + 5.875X;3 + 2.125X,; + 4.000X33;
TC = 4.250(600) + 4.375(1.600) + 5.875(200) + 2.125(1.200) +
4.000(800);
TC =16.475.000
adi, biaya minimum distribusi yang diperoleh dengan metode BCE adalah
ebesar Rp.16.475.000,-

2. Penyelesaian dengan menggunakan Metode ASM

M JIIR4S yeing jo A3rs1aaru

Penyelesaian masalah transportasi pada contoh berdasarkan langkah-

fangkah kerja Metode ASM adalah sebagai berikut:
=

ELangkah 1: Membuat tabel transportasi dari permasalahan transportasi yang

urise

diberikan. Terbentuk tabel sebagai berikut:

19
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an
%’abel 2.11 Awal Transportasi 1
o Tujuan
S| Sumber : , Supply
= Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat
jab]

4.250 4.375 5.875
3| Padang \— \— Ii 2.400
=~ 2.125 2.250 7.500
] Payakumbuh \— \— \— 1.200
Z

5.875 6.500 4.000
‘C” Kiliran Juo \— \— \— 800
w
o Demand 1.800 1.600 1.000 4.400
A . . i | .
sLangkah 2: Mengurangi setiap entri baris pada tabel transportasi dengan
c

masing-masing entri baris yang paling minimum.

Pada baris ke-1 biaya minimum terletak pada C;; = 4.250, sehingga
Biaya C;; = 4.250 — 4.250 = 0;

Biaya C;, = 4.375 — 4.250 = 125;
Biaya C;3 = 5.875 — 4.250 = 1.625.

Pada baris ke-2 biaya minimum terletak pada C,; = 2.125, sehingga
Biaya C,; = 2.125 — 2.125 = 0;

wn
SBiaya C,, = 2.250 — 2.125 = 125;
(g°]
@Biaya C,3 = 7.500 — 2.125 = 5.375.
j+¥]
EPada baris ke-3 biaya minimum terletak pada C3; = 4.000, sehingga
gBiaya C3; = 5.875 —4.000 = 1.875;
<Biaya (3, = 6.500 — 4.000 = 2.500;
“Biaya C33 = 4.000 — 4.000 = 0.
‘e
oBerdasarkan hasil perhitungan di atas terbentuk tabel sebagai berikut:
C;?I'abel 2.12 Hasil Pengurangan Biaya Baris 1
E Tujuan
=  Sumber : : Supply
= Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat
<
0 125 1.625
i'-:i?adang \— \— 2.400
S
0 125 5.375

ivzl?ayakumbuh \— ‘— 1.200
= 1.875 2.500 0
=Kiliran Juo \— \— \— 800
=

Demand 1.800 1.600 1.000 4.400

20
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Jmasing-masing entri kolom yang paling minimum.

}

c;Pada kolom ke-1 biaya minimum terletak pada C;; = 0, sehingga
—BiayaC;; =0—-0=0;
Biaya C,; = 0 — 0 = 0;
ZBiaya C3; = 1.875 — 0 = 1.875.
@ada kolom ke-2 biaya minimum terletak pada C;, = 125, sehingga
cjjﬁiaya Ci =125 —-125 = 0;
ABiaya C,, = 125 — 125 = 0;
gBiaya Cs, = 2.500 — 125 = 2.375.
Pada kolom ke-3 biaya minimum terletak pada C5; = 0, sehingga
Biaya C;5 = 1.625 — 0 = 1.625;
Biaya C,3 = 5.375 — 0 = 5.375;
Biaya €33 = 0—0 = 0.
Berdasarkan hasil perhitungan di atas terbentuk tabel sebagai berikut:
Tabel 2.13 Hasil Pengurangan Biaya Kolom

Mengurangi setiap entri kolom pada tabel transportasi dengan

Sumber Tujuan Suppl
% Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat PRYY
o 0 0 1.625
“padang li \7 li 2.400
n
=3

0 0 5.375

Epayakumbuh ‘— \— ‘— 1.200
(@]
= 1.875 2.375 0
EKiIiran Juo ‘— \— ‘— 800
<
_ Demand 1.800 1,600 1,000 4.400
ELangkah4 Melakukan pemeriksaan pada tabel transportasi, paling sedikit
L oY

Qerdapat nilai 0 pada setiap baris dan kolom. Kemudian menghitung jumlah nilai 0

;:’di baris ke-i dan kolom ke-j, tidak termasuk nilai 0 yang terpilih pada sel ij.

ISehingga didapatkan tabel transportasi sebagai berikut:

nery wisey Juie
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il
g‘:ll'abel 2.14 Menentukan Indeks 0
o Tujuan
5 Sumber . : Supply
i Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat
5 ot 0’ 1.625
g‘l?adang \— ‘— \— 2.400
= 2 n
0 0 5.375

CPayakumbuh \7 ‘* \— 1.200
Z
%) 1.875 2.375 0!
ﬁ(iliran Juo 800
=

Demand 1.800 1.600 1.000 4.400

gLangkah 5.  Memilih nilai 0 dengan jumlah nol yang minimum dari hasil
perhitungan pada langkah 3 dan jumlah maksimum yang mungkin pada sel
tersebut. Jika terdapat lebih dari satu untuk beberapa nilai 0, maka pilih salah satu
nilai O tersebut kemudian hitung jumlah semua elemen pada baris ke-i dan kolom
ke-j dari sel ij dan mengalokasikan jumlah yang terbesar untuk sel tersebut.
Karena indeks O berada dibeberapa sel yaitu Cj,Ciz, C21, Cy2, C33. Sehingga
perhitungannya adalah:

uTotal biaya C;; - 0 + 1.625 + 0 + 1.875 = 3.500;

E‘Total biaya C;, = 0+ 1.625 4+ 0 + 2.375 = 4.000;

;”;Total biaya C,; = 0 4+ 1.875 + 0 + 5.375 = 7.250;

ETotaI biaya C,, = 0 + 5.375 + 0 + 2.375 = 7.750;

S_rotal biaya C33 — 1.875 + 2.375 + 5.375 + 1.625 = 11.250.

§Karena hasil perhitungan sel di atas yang tertinggi pada baris ke-i dan kolom ke-j

Zerletak di Cs3 yaitu 11.250, sehingga alokasi distribusi dialokasikan pada sel

=]
Jersebut. Terbentuk tabel transportasi berikut:

ETabel 2.15 Mengalokasikan Jumlah Barang

g Sumber Tujuan Suppl
2] Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat PPl
B 0! 0? 1.625
Eadang \— \— \— 2.400
I 2 1
0 0 5.375

iuglf’ayakumbuh \— \— \— 1.200
=]
- 1.875 2.375 0!
=Kiliran Juo 0
= 800

Demand 1.800 1.600 200 4.400

22
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L
A

3,

angkah 6:

Memeriksa kembali tabel transportasi apakah memiliki 0 pada

—setiap baris dan kolom. Jika belum, mengulangi kembali ke Langkah 2, jika

}

“sebaliknya lanjutkan ke Langkah 7.

=
—L angkah 7:

Mengulangi Langkah 4 sampai Langkah 6 sehingga semua demand

Qan supply terpenuhi dan habis.

ZKemudian didapat hasil tabel transportasi seperti yang terdapat dalam Tabel 2.16

wn . .
cSebagai berikut:
w

ZTabel 2.16 Hasil Akhir Mengalokasikan Jumlah Barang

9
4 Tujuan
4 Sumber - - Supply
& Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat
« 1 2
0 0 1.625
Padang \— l— \— 0
1.800 400 200
0° 0! 5.375
1.875 2.375 0!
Kiliran Juo 0
800
Demand 0 0 0 4.400

Karena semua tempat pengalokasian sudah terisi semua, sehingga didapat hasil

g,u')seperti tabel transportasi berikut ini:

®Tabel 2.17 Hasil ASM
N

- Tujuan
= Sumber . : Supply
5_ Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat
™

4.250 4.375 5.875
CPadang \— ‘— \— 2.400
£, 1.800 400 200
o 2.125 2.250 7.500
5 5.875 6.500 4.000
a(iliran Juo 800
g 800
& Demand 1.800 1.600 1.000 4.400
‘<Berdasarkan Tabel 2.17 dapat dihitung biaya minimal dengan Persamaan (2.1)
=

=Sebagai berikut:

EMin Z = 4.250X;; + 4.375X;5 + 5.875X13 + 2.250X5; + 4.000X33;

iz 4.250(1.800) + 4.375(400) + 5.875(200) + 2.250(1.200) + 4.000(800);
2= 16.475.000.
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Jadi, biaya minimum distribusi yang diperoleh dengan menggunakan
<=Metode ASM adalah sebesar Rp.16.475.000,-.
Oleh karena itu, penyelesaian dari kedua metode di atas memperoleh hasil

IJ)EH @

w el

—biaya minimum distribusi yang sama yaitu sebesar Rp.16.475.000, dengan letak
@engalokasian barang yang berbeda antara Metode BCE dan ASM.
=13, Pengujian Solusi Optimal dengan Metode Stepping Stone
c Setelah mendapat solusi awal dari Metode BCE dan ASM, selanjutnya
;’%ilakukan uji optimalitas menggunakan Metode Stepping Stone.
A a) Pengujian solusi optimal dengan Metode Stepping Stone menggunakan hasil
c dari Metode BCE
Setelah mendapat solusi awal dari Metode BCE, selanjutnya dilakukan uji
optimalitas menggunakan Metode Stepping Stone. Pertama menghitung nilai
setiap sel non-basis berdasarkan Tabel 2.10 menggunakan loop tertutup setiap sel

untuk memperoleh nilai dan biaya transportasi yang optimal.

Tabel 2.18 Hasil Pengujian Metode Stepping Stone dari hasil Metode BCE

Sumber Tujuan Suppl
Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat PPy

& 4.250 4.375 5.875
F%dang 600 = —ana @ 2.400
e ) | |
[72]
= 2.125 l 2.250 7.500
I?_yakumbuh 1200 4 1.200
= 5.875 6.500 | 4.000
Kitiran Juo 800
) =000
-t
= Demand 1.800 1.600 1.000 4.400
~

S Jo

@da nilai negatif untuk perhitungan indeks perbaikan, sebagai berikut:

ngan Indeks Perbaikan Tabel 2.18

~Kemudian, menghitung sel non-basis pada Tabel 2.18 untuk melihat apakah masih

gTabeI 2.19 Hasil Perhitu
[77)

Sel Non-Basis

=]

X3Z

Loop Tertutup Terdekat

Perhitungan Indeks Perbaikan

CZZ - CZl + Cll - 612

2.250 —2.125+4.250-4.375=0

Cy3 — Cy +Cyqy —Cy3

7.500 — 2.125 + 4.250 — 5.875 = 3.750

C3p = Cip+ Ci3— G35

6.500 — 4.375 + 5.875 — 4.000 = 4.000

X31

(31— Cyq + Ci3— G55

5.875 —4.250 + 5.875 — 4.000 = 3.500
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=Perhitungan indeks perbaikan sel non-basis pada Tabel 2.19 menunjukkan bahwa
gtidak ada yang bernilai negatif, artinya hasil penyelesaian dengan Metode BCE

—

“sudah optimal. sehingga didapatkan kesimpulan menggunakan Metode BCE dan
%ji optimal dengan Metode Stepping Stone menghasilkan biaya distribusi
gninimum dari 3 gudang ke 3 tujuan pengiriman sebesar Rp.16.475.000,-.

= b) Pengujian solusi optimal dengan Metode Stepping Stone menggunakan hasil
dari Metode ASM

Setelah mendapat solusi awal dari Metode ASM, selanjutnya dilakukan uji

B)SNg

4optimalitas menggunakan Metode Stepping Stone. Pertama menghitung nilai
4]
“setiap sel non-basis berdasarkan Tabel 2.17 menggunakan loop tertutup setiap sel

untuk memperoleh nilai dan biaya transportasi yang optimal.
Tabel 2.20 Hasil Pengujian Metode Stepping Stone dari hasil Metode ASM

Sumber Zjuan Suppl
Pekanbaru Pasir Pengaraian Rengat PPYY
4.250 4.375 5.875
Padang 1 80 0 ) 2.400
2.125 2.250 + 7.500
Payakumbuh 1.200
oy 200
=
) 5.875 6.500 4.000
Kiliran Juo ,L 800
; < Sy
8
=. Demand 1.800 1.600 1.000 4.400

Ci(emudian, menghitung sel non-basis pada Tabel 2.20 untuk melihat apakah masih

Iu

mada nilai negatif untuk perhitungan indeks perbaikan, sebagai berikut:
42]
~Tabel 2.21 Hasil Perhitungan Indeks Perbaikan Tabel 2.20

Sel Non-Basis Loop Tertutup Terdekat Perhitungan Indeks Perbaikan

J0 |

Cpy — Cyq + Cyy — Cyy 2.125 — 4250 + 4.375 — 2.250 = 0

X23 C23 - CZZ + C]_z - C13 7500 - 2250 + 4‘375 - 5875 = 3750

X32 C32 - 612 + 613 - C33 6.500 — 4.375 + 5.875 — 4.000 = 4.000

72]

ilserhitungan indeks perbaikan sel non-basis pada Tabel 2.21 menunjukkan bahwa
gtidak ada yang bernilai negatif, artinya hasil penyelesaian dengan Metode ASM

sudah optimal. sehingga didapatkan kesimpulan menggunakan Metode ASM dan
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ji optimal dengan Metode Sepping Stone menghasilkan biaya distribusi minimum

Yo 4eH ©

ari 3 gudang ke 3 tujuan pengiriman sebesar Rp.16.475.000,-.

Berikut rekapitulasi hasil penyelesaian solusi fisibel awal dan solusi

ptimal dari kedua metode yang dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

abel 2.22 Rekapitulasi Hasil Metode BCE dan Metode ASM

S NIN ltw el

Metode Solusi Fisibel Awal Solusi Optimal

y Metode BCE Rp. 16.475.000,- Rp. 16.475.000,-

nely eysn

Metode ASM Rp. 16.475.000,- Rp. 16.475.000,-

Berdasarkan penyelesaian solusi fisibel awal menggunakan Metode BCE dan
Metode ASM, diperoleh bahwa kedua metode menghasilkan solusi fisibel awal
yang sama yaitu sebesar Rp. 16.475.000. Setelah uji optimalisasi menggunakan
Metode Stepping Stone, Metode BCE dan ASM tersebut optimal dengan biaya
sebesar Rp. 16.475.000.

nery wisey JireAg uejng jo A}JISId9AIU) dJTWER[S] 3)€I§

26



‘nery eysnS NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul SN} eAIBY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

AV VISNS NIN
o0

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBnisw yepn uednnbusd 'q

‘yejesew mens uenelun neye Ly uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbusd e

ud

h)

3
\n,val

h

JJlaquuins ueyingaAusiu uep ueywnjueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqgss diynbuaw Buele|q |

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq ediy yey

BAB Il
METODE PENELITIAN

ahapan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Mencari dan mengumpulkan contoh kasus tentang permasalahan biaya
transportasi dari penelitian sebelumnya. Data yang digunakan adalah data
ongkos transportasi, kapasitas dari penyimpanan dan permintaan
menggunakan 3 contoh kasus penelitian sebelumnya.

NGy BYSNS NLN HjIiw e1dio yeH @

Menyusun permasalahan transportasi dari contoh kasus ke dalam tabel

transportasi dari contoh kasus yang diperoleh.

Menyusun model transportasi.

Menyelesaikan model transportasi menggunakan Metode BCE dan ASM.

a. Penyelesaian menggunakan Metode BCE.

Langkah-langkah Metode BCE sebagai berikut:

1) Menyusun masalah transportasi yang diberikan kedalam tabel
transportasi, kemudian menambahkan status pada tabel transportasi
tersebut. Untuk setiap baris, statusnya adalah Not Satisfied (NS).

2) Mengalokasikan permintaan b; dari kolom ke-j ke dalam X;; dimana cij
adalah Biaya Terkecil Pertama j untuk setiap kolom seperti dalam
Persamaan (2.4).

3) Untuk setiap baris, jika alokasi total (T'4;) X;; untuk baris i lebih besar
dari Sumber i, ubah statusnya menjadi Excess Row (ER). ER adalah
garis yang mana permintaannya lebih besar daripada penawaran,
sehingga unit kelebih (UE) harus pindah dari FLC ke biaya terkecil
kedua (SLC). TA; dihitung dengan menggunakan Persamaan (2.5).

4) Menghitung perbedaan Dif f; antara FLC; dan SLC; untuk setiap sel di
ER, seperti yang ditunjukkan pada Persamaan (2.6).

5) Memilih sel perbedaan minimum (SD) dari Diff; seperti yang
ditunjukkan dalam Persamaan (2.7). Baris SD menjadi FLR dan baris
SLC; menjadi SLR.
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

Jika masalah transportasi seimbang, maka lanjut ke Langkah 7. Jika
tidak, lanjutkan ke Langkah 17.

Jika FLC; tidak sama dengan SLC; dan Least Supply (LS) tidak sama
dengan Second Supply (SS), maka lanjutkan ke Langkah 8, jika tidak,
lanjutkan ke Langkah 15

Memeriksa status dari SLR. Jika status SLR adalah ER, maka lanjutkan
ke langkah 9, jika tidak lanjutkan ke langkah 11.

Mengalokasikan jumlah maksimum unit X;; ke FLC; dan memindahkan
semua X;; yang tersisa ke SLC;.

Jika total unit FLR (TUFLR) untuk baris 1 sama dengan FLR
penawaran, maka coret FLR dan ubah status menjadi memuaskan atau
satisfied (S) (Jjangan pertimbangkan baris ini pada langkah berikutnya),
dan lanjutkan ke Langkah 18. TUFLR dihitung dengan menggunakan
Persamaan (2.8).

Menghitung modulo Diff Supply (DS) dan Diff; seperti pada
Persamaan (2.9) dan (2.10). Jika modulo 0, lanjutkan ke langkah 12,
jika tidak lanjutkan ke langkah 9.

Menghitung total biaya baris terkecil pertama (TCFLR) seperti yang
ditunjukkan pada persamaan (2.11) dan Total Biaya Baris Terkecil
Kedua (TCSLR) seperti yang ditunjukkan pada persamaan Persamaan
(2.12). Jika TCFLR lebih besar dari TCSLR, lanjutkan ke Langkah 9,
jika tidak lanjutkan ke Langkah 13.

Mengalokasikan jumlah maksimum unit X;; dari SD ke SLC; dan

simpan semua X;; yang tersisa di SD.

Jika jumlah total unit pada SLR(TUSLR) pada baris ke-i sama dengan
supply SS, maka coret SLR dan ubah statusnya menjadi terpenuhi atau
Satisfied (S) (tidak mempertimbangkan baris ini untuk langkah
selanjutnya) dan lanjutkan ke Langkah 18. TUSLR dihitung dengan
menggunakan Persamaan (2.13).

Jika FLC; tidak sama dengan SLC; dan LS sama dengan SS, lanjutkan
ke Langkah 9.
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16)

17)

18)

19)

b.

Jika FLC; sama dengan SLC;, hitung TCFLR dan TCSLR. Jika TCFLR
lebih besar dari TCSLR, lanjutkkan ke Langkah 9, jika tidak pindahkan
semua X;; dari FLC; ke SLC;. Tukar FLC; dengan SLC; menjadi SLC;
dengan biaya terkecil kedua.

Jika masalah transportasi tidak seimbang, lakukan hal berikut:

a) Memeriksa status SLR, jika statusnya ER maka lanjutkan ke
Langkah 9, atau,

b) Memeriksa jumlah supply di baris SLR, jika jumlah supply-nya lebih
besar dari supply di baris FLR maka juga lanjutkan ke Langkah 9,
jika tidak,

c) Jika TUNFLR lebih besar dari supply LR (baris terkecil), maka
lanjutkan ke Langkah 13, jika tidak, lanjutkan ke Langkah 9.

Jika hanya ada satu baris berstatus NS, dan tidak ada status ER, maka

lanjutkan ke Langkah 19, jika tidak lanjutkan ke Langkah 4.

Setelah supply dan demand terpenuhi, dan tidak ada status ER. Maka

selanjutnya menghitung total biaya masalah transportasi (TC) seperti

pada Persamaan (2.15). Setelah memperoleh biaya transportasi (TC)
maka didapatlah biaya transportasi minimum yang optimal.

Penyelesaian menggunakan Metode ASM.

Langkah-langkah Metode ASM:

1)

2)

3)

Menyusun masalah transportasi yang diberikan kedalam tabel

transportasi.

Memeriksa masalah transportasi apakah seimbang atau tidak, jika

seimbang langsung ke langkah 5, jika tidak maka lanjut ke langkah 3.

Jika tidak seimbang, salah satu dari dua hal berikut bisa terjadi:

a) Jika jumlah total persediaan lebih besar daripada jumlah total
permintaan, maka tambahkan pada tabel transportasi berupa kolom
dummy untuk menyeimbangkan kelebihan pada total persediaan.

b) Jika jumlah total permintaan lebih besar daripada jumlah total
persediaan, maka tambahkan pada tabel transportasi berupa baris
dummy untuk menyeimbangkan kelebihan pada total permintaan.
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4)

5)

6)

7)

8)

Setelah penambahan baris atau kolom dummy dan masalah seimbang,

salah satu dari dua hal berikut ini dapat terjadi:

a) Jika penambahan berupa kolom dummy, maka selanjutnya kita
mengidentifikasi elemen terendah di setiap baris, lalu kurangi dari
setiap elemen di setiap baris. Kemudian identifikasi elemen
terendah di setiap kolom, kurangi dari setiap elemen di setiap
kolom, dan lanjutkan ke langkah 6.

b) Jika penambahan berupa baris dummy, maka selanjutnya Kkita
mengidentifikasi elemen terendah di setiap kolom, lalu kurangi dari
setiap elemen di setiap kolom. Kemudian identifikasi elemen
terendah di setiap baris, kurangi dari setiap elemen di setiap baris,
dan lanjutkan ke langkah 6.

Mengurangi entri biaya disetiap baris pada tabel transportasi dengan

masing-masing baris yang paling terkecil dan setelah dihasilkan tabel

reduksi yang baru, dilanjutkan dengan mengurangi entri biaya setiap
kolom dari tabel transportasi yang dihasilkan setelah pengurangan entri
biaya setiap baris.

Dalam matriks biaya tereduksi memiliki setidaknya satu O di setiap

baris atau kolom. Pilih 0 pertama, perhatikan 0 yang dipilih di (i, j), dan

hitung jumlah total 0 (tidak termasuk O yang dipilih) di barisi dan
kolom j. Kemudian pilih 0 berikutnya dan dengan cara yang sama
hitung jumlah 0 baris dan kolom.

Memilih jumlah minimum O yang dihitung pada langkah 6 untuk

mengalokasikan permintaan dan penawaran ke dalam sel. Jika pada

Langkah 6 terdapat lebih dari satu jumlah nol yang terhitung dengan

nilai yang sama, pilih salah satu.

Setelah Langkah 7, jika pasokan dari sumber tertentu habis, atau

permintaan untuk tujuan tertentu terpenuhi, hapus baris atau kolom

jenuh untuk perhitungan lebih lanjut. Pastikan bahwa setiap baris dan

setiap kolom dari matriks yang dihasilkan memiliki setidaknya satu O.

Jika tidak, ulangi langkah 5, jika tidak lanjutkan ke Langkah 9.
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9) Ulangi Langkah 7 sampai semua persyaratan terpenuhi dan semua
persediaan habis untuk mendapatkan biaya optimal.

Mendapatkan solusi optimal biaya distribusi dari Metode BCE dan ASM.
Menguji apakah hasil dari Metode BCE dan ASM optimal, dengan

Menarik kesimpulan solusi optimal dari kedua metode.

menggunakan Metode Stepping Stone.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari pembahasan Bab 1V, Penyelesaian masalah

Stransportasi menggunakan Metode BCE dan ASM pada tiga contoh kasus

fperbeda, diperoleh kesimpulan bahwa:

N
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Berdasarkan hasil penyelesaian pada Contoh Kasus 1 dan 2 yang merupakan
masalah transportasi seimbang, diperoleh bahwa solusi Metode BCE dan
Metode ASM menghasilkan biaya yang sama dengan uji optimalisasi
stepping stone vyaitu sebesar Rp. 2.719.900,- dan Rp.64.950.000,-.
Sementara itu, untuk masalah transportasi tidak seimbang pada Contoh
Kasus 3 diperolen bahwa solusi menggunakan Metode BCE langsung
memperoleh solusi optimal dan mendapatkan biaya yang sama dengan uji
optimalisasi Metode Stepping Stone yaitu sebesar Rp.58.160.000, sedangkan
menggunakan Metode ASM menghasilkan biaya Rp.58.420.000 dan dengan
uji optimalisasi Metode Stepping Stone mendapatkan biaya optimal sebesar
Rp.58.160.000,-.

Berdasarkan hasil uji optimalisasi menggunakan Metode Stepping Stone
pada ketiga contoh kasus, diperoleh bahwa Metode BCE dan ASM pada
masalah transportasi seimbang langsung menghasilkan solusi biaya optimal.
Sedangkan pada masalah transportasi tidak seimbang, Metode ASM tidak
langsung memperoleh solusi optimal melainkan butuh perbaikan pada
pengalokasiannya.

Berdasarkan solusi dari tiga contoh kasus diperoleh bahwa Metode BCE
merupakan solusi layak awal yang lebih baik untuk masalah transportasi
seimbang maupun tidak seimbang. Sedangkan Metode ASM hanya optimal
untuk masalah transportasi yang seimbang, tetapi tidak untuk masalah
transportasi tidak seimbang.

78



€

UIN SUSKA RIAU

T E & ®
O > o
e 3+ [+
m &£ © ©
s £ E
EEC§
b © = ©
e
v & 2
S 858 © «
5 e I
s § 8 o
C m - I<5)
()
L2 3 8 <
2 € m —
= 5 5
o0 E o ©
v = 9 8 g
8 3 & D
+— +— (&} <
© S © «© 2
M S5 QO X a5}
~ £ w o
C M [<B] —_ (@)}
S & s ¢
s & 8 =5 S
S
m ~ © () »
o O o >
D = © 3 L
T & 8 2 <
€ X g =5 §
o
L = X = g
2 23 & O
QL T .m =
o — = .m
E v & 2 35
—  c @ O
£ 8 2 % E
X NDH - -
3+ < m
C v O ®©
S 8 5 & &8 &
5 8 2 8 x ¢
© £ 5 S
» S 3
M X =2 D
c .w S S
a ()
©H m_.m. ciptami J._ xm‘_ _ m Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

79



NVIE VISNS NIN

‘nery eysnS NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul SN} eAIBY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBnisw yepn uednnbusd 'q

‘yejesew mens uenelun neye Ly uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbusd e

JJlaquuins ueyingaAusiu uep ueywnjueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqgss diynbuaw Buele|q |

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq ediy yey

[
]

N
—_

nery ejxsng Nin Yt eydio yeHq @
w

[4]

[5]

D
—_

jr—
~
eed

(o]
—_

nery wisey jiieAg uejng jo A}1siaAru) dIwe[s|a3ieis
= ©
O | S

DAFTAR PUSTAKA

Irvana Arofah dan Nianty Nandasari Gesthantiara, “Optimasi Biaya
Distribusi Barang dengan Menggunakan Model Transportasi,” JMT:
Jurnal Matematika dan Terapan, vol. 3, no. 1, pp. 1-9, Februari. 2021.

Arbain dan S. Aisyah, “Perbandingan Metode ASM dan MODI pada Biaya
Angkut Transportasi,” Jurnal Sains Benuanta, vol. 1, no. 1, 2022.

F. Muhtarulloh dan A. Maulidina, “Metode Sirisha-Viola untuk
Menemukan Solusi Optimal Masalah Transportasi,” Jurnal Sains
Matematika dan Statistika, vol. 8, no. 1, pp. 19-26, Januari. 2022.

I. Fahmi, A. Handayanto, dan A. N. Aini, “Aplikasi Metode ASM dan
LSLC pada Masalah Transportasi Perusahaan Konveksi Hadina di Kudus,”
Jurnal Pendidikan dan Pembelajaran, vol. 1, no. 2, Juli. 2021.

Fitri, Helmi, M. Kiftiah, “Perbandingan Metode ASM, Stepping Stone dan
Metode MODI pada Biaya Angkut Transportasi (Kasus Studi: Data
Pendistribusian Raskin Perum Bulog Divre Kalimantan Barat Tahun 2018
Pada Bulan Januari-September),” Buletin IImiah Math, Stat, dan
Terapannya (Bimaster), vol. 08, no. 2, pp. 387-392, 2019.

E. Setiawan, “Analisis Penyelesaian Masalah Transportasi Menggunakan
Metode Bilgis Chastine Erma (BCE) dan Metode Total Opportunity Cost
Matrix - Minimal Total (TOCM-MT) dengan Metode Stepping Stone untuk
Menentukan Solusi Optimal,” UIN Sunan Gunung Djati Bandung, Skripsi,
Bandung, 2021.

H. Nufus and C. Firdaus, Program Linier. Pekanbaru, 2016.

V. Y. I. llwaru, Y. A. Lesnussa, dan J. Tentua, “Optimasi Biaya Distribusi
Beras Miskin (Raskin) Menggunakan Masalah Transportasi Tidak
Seimbang,” Jurnal llmu Matematika dan Terapan, vol. 14, no. 4, pp. 609-
618, Desember. 2020.

Siswanto, Operations Research, Jilid 1. Jakarta: Erlangga, 2007.

B. Amaliah, C. Fatichah, dan E. Suryani, “A New Heuristic Method Of
Finding The Initial Basic Feasible Solution to Solve The Transportation
Problem,” Journal of King Saud University-Computer and Information
Sciences, 2020.

80



‘nery eysnS NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul SN} eAIBY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

AV VISNS NIN
o0

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBnisw yepn uednnbusd 'q

‘yejesew mens uenelun neye Ly uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbusd e

ud

h)

3
\n,val

h

JJlaquuins ueyingaAusiu uep ueywnjueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqgss diynbuaw Buele|q |

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq ediy yey

-
-
e

=
N
—_

[E
w
e

nery eysng NN YW eydioyeH @
H
N

[15]

[16]

[17]

-
0]
—_

=
©
—_

N
o
—_

nery wise)] JiieAg uejng jo A}ISIaAIlu() dIwe[s[33iels
N
=

A. Quddoos, S. Javaid, dan M. M. Khalid, “A New Method for Finding an
Optimal Solution for Transportation Problems,” Article in International
Journal on Computer Science and Engineering, 2012.

N. Iftitah, P. Affandi, dan A. Yusuf, “Penyelesaian Model Transportasi
Menggunakan Metode ASM,” vol. 14, no. 1, pp. 40-52, 2020.

A. Quddoos, S. Javaid, and M. M. Khalid, “A Revised Version of ASM-
Method for Solving Transportation Problem,” International Journal Of
Agricultural And Statistical Sciences, vol. 12, pp. 267-272, January. 2016.

I. P. wahyuni, “Optimalisasi Biaya Distribusi Menggunakan Metode ASM
dan SDRM,” UIN Sultan Syarif Kasim Riau, Skripsi, Pekanbaru, 2022.

A. Ryani Septiana dan L. Ratnasari, “Metode ASM pada Masalah
Transportasi Seimbang,” Jurnal Matematika, vol. 20, no. 2, pp. 71-78,
Agustus. 2017.

S. Basriati, D. Cahyani, “Penyelesaian Model Transportasi Menggunakan
Metode ASM, RDI dan MODI (Studi Kasus : PT. Melayu Bumi Lestari),”
Jurnal Sains Matematika dan Statistika, vol. 3, no. 2, 2017.

Maswarni, H. Hermawan, dan Kartono, Riset Operasi. Tanggerang Selatan,
Banten: Unpam Press, 2019.

S. Nteseo, M. Rifai Katili, D. Wungguli, “Mectode North West Corner
untuk Meminimumkan Biaya Transportasi Dengan Uji Optimal Stepping
Stone pada Distribusi Tabung LPG 3 Kg,” JES-MAT, vol. 7, no. 2, 2021.

B. Gunawan dan S. Wreksodihardjo, “Analisis Perbandingan Biaya
Transportasi Pengiriman Barang antara Metode Fifo dengan Stepping Stone
dan Vogel,” Journal of Industrial Engineering & Management Systems,
vol. 3, no. 2, pp. 99-107, Agustus. 2010.

A. Edmon, “Optimasi Biaya Distribusi Menggunakan Russel’s
Approximation Method (RAM) dan Tocm-Sum Approach Method,” UIN
Sultan Syarif Kasim Riau, Skripsi, Pekanbaru, 2021.

B. Novriyanto, “Penerapan Model Transportasi untuk Meminimalkan
Biaya Distribusi pada CV.DH Permata Sentosa,” Sekolah Tinggi Teknologi
Industri (STTIND), Padang, 2018.

81



‘nery eysnS NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul SN} eAIBY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

AV VISNS NIN
o0

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBnisw yepn uednnbusd 'q

‘yejesew mens uenelun neye Ly uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbusd e

ud

h)

Sl

h

JJlaquuins ueyingaAusiu uep ueywnjueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqgss diynbuaw Buele|q |

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq ediy yey

neiy eysns NLQ Y!1w e3dioyeH 6

nery wisey JireAg uejng jo A}JISId9AIU) dJTWER[S] 3)€I§

22]

N
w
—_

N
~
e

S. Y. Prayogi dan M. 1. Panjaitan, ‘“Penerapan Metode Vogel's
Approximation Method (VAM) dalam Optimalisasi Biaya Transportasi
Pengiriman Barang Berbasis Sistem Informasi (Studi Kasus: PT. Coca-
Cola Amatil Indonesia (CCAI) Medan),” Journal of Information
Technology and Accounting, vol. 5, no. 1, 2022.

N. Pertiwi, A. I. Jaya, dan Hajar, “Optimalisasi Biaya Transportasi
Pendistribusian Pupuk Bersubsidi Menggunakan Model Transportasi
Metode Modified Distribusition (MODI),” IImiah Matematika dan
Terapan, vol. 17, no. 2, pp. 160-168, November. 2020.

S. Rifaza Wahyu, A. Rohima, K. Fitri Handayani, dan M. Fauzi,
“Optimalisasi Biaya Distribusi Kain Mentah Di PT. PQR Menggunakan
Metode VAM (Vogels Approximation Method) dan LINGO,” 2021.

82



NVIE VISNS NIN

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

ejdio yeH @

Penulis dilahirkan di Pasir Pengaraian Rokan Hulu pada
tanggal 11 Desember 2000, sebagai anak bungsu dari 3
bersaudara pasangan Bapak Syamsuddin dan lbunda Riwati

&

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq ediy yey

dengan 2 kakak perempuan yang Bernama Yunika Permata
Sari, ST dan Faradila Sari, SE,Sy., ME. Penulis
menyelesaikan Pendidikan formal Sekolah Dasar di SD
Muhammadiyah Bangkinang Kota pada tahun 2007-2013,
kemudian melanjutkan Pendidikan Sekolah Menengah Pertama di SMPN 1

=
d
=
U
=
w)
A
)
A
)
c

Bangkinang Kota pada tahun 2013-2016 dan penulis melanjutkan Pendidikan
Sekolah Menengah Atas dengan Jurusan Matematika llmu Pengetahuan Alam
(MIPA) di SMAN 1 Bangkinang Kota pada tahun 2016-2019.

Setelah menyelesaikan Pendidikan SMA pada tahun 2019, penulis

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBnisw yepn uednnbusd 'q

‘yejesew mens uenelun neye Ly uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbusd e

melanjutkan studi di Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau Program
Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi. Pada bulan Maret sampai April

BiS

022 penulis melaksanakan Kerja Praktek (KP) di Dinas Perkebunan Provinsi
iau dengan judul “Perbandingan Metode Least Squared dan Metode Semi

]sk;n

gAverages untuk Peramalan Harga Kopra di Provinsi Riau” yang dibimbing

JJlaquuins ueyingaAusiu uep ueywnjueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqgss diynbuaw Buele|q |

éibu Corry Corazon Marzuki, M.Si dan diseminarkan pada 20 Juni 2022. Pada
Ebulan Juli sampai Agustus 2022 penulis mengikuti Kuliah Kerja Nyata (KKN) di
EDesa Prapat Tunggal, Kec. Bengkalis, Kabupaten Bengkalis, Provinsi Riau.
éi)enulis dinyatakan lulus ujian sarjana dengan judul Tugas Akhir “Optimalisasi
E’Biaya Transportasi Menggunakan Metode BCE dan ASM” dengan dosen
f::pembimbing Ibu Sri Basriati, S.Si., M.Sc. Segala kritik, saran dan pertanyaan

‘nery eysnS NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul SN} eAIBY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

amtuk penulis dapat disampaikan melalui e-mail: annisarahmasar9@gmail.com
el :
&Terimakasih.

nery wisey J


mailto:annisarahmasar9@gmail.com

