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ABSTRAK

Masalah transportasi merupakan salah satu permasalahan penting dalam proses pendistribusian
barang yang mempengaruhi efisiensi biaya dan waktu. Salah satu pendekatan untuk menyelesaikan
masalah ini adalah model transshipment, yang mana pengiriman barang dapat melalui titik transit
sebelum sampai ke tujuan akhir. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan solusi
optimal model transshipment menggunakan metode Modifikasi Least Cost dan uji optimalisasi
menggunakan Modified Distribution. Penelitian ini menggunakan metode Modifikasi Least Cost
uiituk mendapatkan solusi optimal dan uji optimalisasinya menggunakan Modified Distribution.
ngan menggunakan metode Modifikasi Least Cost mampu memberikan pendekatan yang
sederhana dan efisien dalam menentukan alokasi distribusi, serta memiliki potensi untuk
menghasilkan solusi yang mendekati optimal. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa biaya
pcgndistribusian menggunakan solusi layak awal Modifikasi Least Cost adalah sebesar
ﬁS%.OO0.000. Selanjutnya, uji optimalisasi menunjukkan bahwa biaya pendistribusian minimum
eroleh Rp395.550.000.

D

ta Kunci: Biaya Minimum, Modifikasi Least Cost, Optimasi Biaya, Solusi Awal,
Transshipment, Transportasi.
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ABSTRAK

Transportation problems are one of the important problems in the goods distribution process
ich affects cost and time efficiency. One approach to solving this problem is the transshipment
model, where goods can be sent through transit points before arriving at their final destination.
aim of this research is to obtain the optimal solution for the transshipment model using the
Madified Least Cost method and optimization tests using the Modified Distribution. This research
uses the Modified Least Cost method to obtain the optimal solution and tests the optimization
ming the Modified Distribution. Using the Modified Least Cost method is able to provide a simple
and efficient approach in determining distribution allocations, and has the potential to produce
salutions that are close to optimal. Based on the research results, it was found that the distribution
eest using the initial feasible solution for the Least Cost Modification was IDR 536,000,000.
Fé[rthermore, the optimization test shows that the minimum distribution cost is IDR 395,550,000.

words: Minimum Cost, Least Cost Modification, Cost Optimization, Initial Solution,
Transshipment, Transportation.
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BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang
Transportasi merupakan masalah utama yang sering dihadapi setiap

llweldio yeH o

perusahaan yang berkaitan dengan pendistribusian barang dari suatu tempat
(ﬁlmber) ke tempat lain (tujuan). Biaya transportasi dalam pendistribusian barang
lgrpengaruh signifikan terhadap harga suatu barang. Masalah transportasi dalam
}%mrograman linier berkaitan dengan cara untuk memperoleh biaya transportasi
@inimum sesuai yang diinginkan [1]. Tujuan utama dari masalah transportasi
aflalah meminimalkan biaya transportasi Agar mencapai solusi masalah
‘%ansportasi yang layak dan optimal [2]. Model transportasi berkaitan dengan
penentuan rencana biaya terendah untuk mengirim sesuatu dari sejumlah sumber
ke sejumlah tujuan yang dikenal istilah distribusi. Distribusi dilakukan agar
permintaan dari beberapa tempat (tujuan) dapat dipenuhi dari beberapa tempat
asal (sumber) dengan masing-masing (sumber dan tujuan) dapat memiliki
kapasitas atau permintaan yang berbeda [3].

Salah satu metode untuk menyelesaikan masalah transportasi adalah dengan
menggunakan model transshipment. Model transshipment merupakan suatu
rcr}?salah transportasi dimana sebagian atau seluruh barang yang diangkut dari
simber tidak langsung dikirim ke tempat tujuan tetapi melalui transit. Dengan
d:%.mikian tujuan utama masalah transshipment adalah untuk menentukan jumlah
barang yang akan dikirim dari suatu sumber ke tempat tujuan akhir meskipun
melalui tempat transit dengan ketentuan kebutuhan pada tempat tujan akhir bisa
tg—penuhi, dengan total biaya yang seminimum mungkin. Dalam hal ini untuk
Ip;énentukan solusi awal yang layak merupakan langkah pertama yang harus
élakukan. Untuk mendapatkan solusi layak awal ini dapat digunakan beberapa
'fgetode, disini penulis menggunakan metode transportasi Modifikasi Least Cost.
; Penelitian tentang masalah transpotasi model transshipment sudah ada
(Eantaranya, penelitian [4] tentang ‘“Penyelesaian Masalah Transshipment
Iglenggunakan Vogel’s Approximation Method” pada penelitian ini yang mendapat

9]
Iﬁrhatian adalah penentuan alokasi pada nilai ¢; = 0. Karena penentuan alokasi

ey WIse)] JII



)

=

NVIY VISNS NIN
‘II
o/l

Al

%

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep Iul Sin} eAJey yninjgs neje ueibeqgas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq ‘'z
‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uedinbusd e

h

Jagquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

EH ®

pada nilai ¢; bisa berdampak pada solusi akhir dan hasil yang didapatkan
xg)“[imal. pembahasan yang sama juga dilakukan pada penelitian [5] tentang
‘@ptimalisasi Pendistribusian Pupuk di Wilayah Sulawesi Tengah Melalui Model
éqnsshipment dengan Menggunakan Metode Vogel’s Approximation” Hasil
p%nelitian ini menunjukkan bahwa biaya transportasi pada pendistribusian pupuk
&wilayah Sulawesi Tengah dapat diminimumkan menggunakan metode Vogel
éproximation dan metode MODI untuk uji optimalitasnya. dari kedua jurnal
grsebut model transshipment diselesaikan dengan metode yang sama.

g Menurut [6] penelitian tentang “Modified Least Cost Method for Solving
Pansportation Problem” dengan hasil bahwa algoritma yang diusulkan mudah
@implementasikan. Beberapa modifikasi dari yang dilakukan peneliti tersebut
bertujuan untuk mendapatkan solusi awal yang layak sehingga dapat
mengoptimalkan keuntungan dan meminimumkan biaya transportasi. Menurut [7]
Metode Least Cost merupakan salah satu pendekatan berdasarkan biaya untuk
menemukan satu solusi awal untuk permasalahan transportasi. Metode ini
membuat alokasi berdasarkan kepada biaya terendah. Keuntungan pada metode
Least Cost adalah perhitungan dilakukan dengan cara mencari biaya yang paling
kecil, sehingga akan diperoleh hasil yang optimum dan efisien dalam menekan
I%}?ya logistik. Menurut [8], metode Modified Distribution (MODI) yaitu metode
yb:éng digunakan untuk mengoptimalkan keuntungan dan meminimumkan biaya
t%nsportasi. Pendistribusian barang atau jasa merupakan salah satu bagian penting
c%ri kegiatan sebuah instansi pemerintah ataupun perusahaan tertentu. Masalah
tFinsportasi merupakan masalah yang sering dihadapi dalam pendistribusian
lg‘rang [9]. Masalah lain yang sering dihadapi terkait distribusi adalah membuat
l%butusan mengenai rute yang dapat mengoptimalkan jarak tempuh atau biaya
&Ijalanan, waktu tempuh, banyaknya kendaraan yang dioperasikan dan sumber
%ya lain yang tersedia. Sehingga untuk mengatasi masalah ini, perlu
ggzrencanakan strategi yang dapat mengoptimalkan hasil yang ingin dicapai. Oleh

o
karena itu penulis mengambil dengan judul “Optimasi Penyelesaian Model

o]
Fransshipment Menggunakan Metode Modifikasi Least Cost”

ery wisey| Jredg
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Rumusan Masalah

©
=]
©
r2
©  Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, terdapat

di

permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini, yaitu: “Bagaimana
peénerapan model transshipment menggunakan metode Modifikasi Least Cost

untuk menentukan solusi awal dalam permasalahan transportasi?”

Batasan masalah
Batasan masalah yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah sebagai

Berikut:

S NTN X

S

g Data yang digunakan adalah data pada penelitian [7].
20 PT. Subur Bangun Transpor (PT. SBT) Mengalokasi barang bahan bangunan

dari gudang ke kota transit dan dari kota transit mengirim ke tujuan akhir

“ ne

Data yang digunakan pada penelitian ini terdiri 4 (empat) sumber yaitu PT.
Sumber Peni Karya, Pt. Dekorindi, PT.Dekorindo dan PT. Rutin Bangunan.
dan 3 Penghubung yaitu Kandis, Duri dan Dumai. Serta 3 Tujuan yaitu
Tokoh Trio Jaya, Toko Sabako Jaya dan Toko Dumai Ghipsun.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah mendapatkan solusi optimal model

transshipment menggunakan metode Modifikasi Least Cost dan uji optimalisasi

menggunakan Modified Distribution.
ﬂ

e

15 Manfaat Penelitian
L)
Manfaat dari penelitian adalah sebagai berikut:

Mengembangkan wawasan untuk menguji lebih dalam masalah dalam
operasi riset khususnya penyelesaian model fransshipment dengan metode
Modifikasi Least Cost.

Memberikan masukan khususnya pada ilmu pengetahuan tentang matematika

dalam penyelesaian model transshipment.

Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada Tugas Akhir ini mencakup ke dalam lima bab,

1y wisey| Juredg i@y ngyo A3sidarun sormeys
g
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PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, Batasan

masalah, tujuan masalah, manfaat masalah, dan sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI
Pada bab ini berisi tentang kajian teori yang digunakan, model
Transportasi, model Transshipment, metode Modifikasi Least Cost dan

Modified Distribution.

METODE PENELITIAN
Bab ini berisi tentang langkah-langkah yang digunakan penulis untuk
mendapatkan hasil yang diharapkan.

BAB IV PEMBAHASAN

BAB V

eIy WIse)] JIIeAg uel[ng jo AJISISATU) DIWER[S] 3}e}§

Bab ini menjelaskan tentang penyelesaian model Transshipment
menggunakan metode Modifikasi Least Cost dan dengan menentukan
hasil optimal menggunakan Modified Distribution.

PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan yang didapat dari seluruh bab pada Tugas
Akhir ini yang disertai dengan saran sebagai hasil akhir dari penelitian

ini.



b )

]

nidl

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g
‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uedinbusd e

NVIE VISNS NIN
o0
ll’ U

—
=%

Jagquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

Bab ini akan membahas beberapa teori pendukung yang akan digunakan

®
=l

QO

~ BAB II

(@]

=1 LANDASAN TEORI
©

=

dalam pembahasan “Penyelesaian Model Transsipment dengan metode Modifikasi

FEeast Cost dan hasil akhir menggunakan MODI”.

=
21 Model Transportasi
5, Menurut [10], model transportasi berkaitan dengan masalah

}gndistribusian barang dari pusat pengiriman atau sumber ke pusat penerimaan
adu tujuan. Masalah yang ingin dipecahkan oleh model transportasi adalah
p;tncnentuan distribusi barang yang akan meminimumkan biaya distribusi.

Menurut [11], untuk menggunakan model transportasi dalam
meminumkan biaya transportasi biaya distribusi, harus diketahui ciri-ciri dari
model transportasi berikut:

1. Terdapat sejumlah sumber dan sejumlah tujuan tertentu.

2. Kuantitas komoditas atau barang yang didistribusikan dari setiap sumber dan
yang diminta oleh setiap tujuan besarnya tertentu.

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

besarnya sesuai dengan permintaan atau kapasitas sumber.

Ongkos pengangkutan komoditas dari suatu sumber ke suatu tujuan besarnya

tertentu.

enurut [12], permasalahan transportasi secara matematis adalah meminimumkan

WB[S] 938318

Biaya distribusi yang di modelkan sebagai berikut:

Eh

ngsi Tujuan:

I

Minimum Z
m n
= Z Ci,j xi,j (21)
i=1 j=1
ngan fungsi kendala:

m

xi,j = ai’ = 1, 2,"',771 (22)

=1
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= n

=

C_). zxi,j = b],] = 1)2;'";71 (23)
s =

Q

=

Keterangan :

Zé : Biaya Minimum/Maksimum;
G - Biaya Transportasi per unit barang dari sumber i ke tujuan j;
J@C{?j : Banyaknya barang yang didistribusikan dari sumber i ke tujuan j;
@é : Banyaknya barang yang disediakan atau kapasitas dari sumber j;
Ig\;b : Banyaknya barang yang diminta atau dipesan dari tujuan j;
& : Banyaknya sumber;
]; : Banyaknya tujuan.
Model Transportasi dari sebuah masalah dalam meminimunkan biaya
distribusi dapat diselesaikan menggunakan tabel khusus yang dinamakan dengan
tabel transportasi [9]. Karena bentuk masalah transportasi yang khusus tersebut,

maka ditempatkan dalam suatu bentuk tabel khusus yang dinamakan tabel

transportasi
Tabel 2. 1 Model Transportasi
Ke Tujuan .
Dari T, T, T, :
€11 C1,2 €1
. | - E @
X1,1 X1,2 X1n
€21 C22 )
. (o] L] | £ =
X2,1 | X2,2 | | X2,n |
C C see C
Sm ‘ m,1 ‘ m,2 ‘ ‘ m,n am
Xm1 Xm,2 Xmn
m n
by b, b, by, Zai 3 ij
i=1 j=1

terangan:
:Pengiriman barang dari sumber barang
: Pengiriman barang ke tempat pendistributian barang

telah didapat tabel transportasi, maka dapat dimodelkan sebagai berikut:

eIy wise)] Jrrefy wR3Mg Fo A31sI9ATU ) dDTWER[S] 3)8}§
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2 B
m .
& Fungsi tujuan
o
= Minimumkan
~—~
) _
Z = c11%11 F C12X12 + C13X13 + o+ CipXip
=
= t C21X21 + C22X22 + C23Xp3 + " +CopXopn
=
E + Cm,1%Xm,1 + Cm,2Xm,2 + Cm,3%Xm,3 + -t CmnXmn-
Z .
b, Fungsikendala
= )
o Persediaan:
B
Q xl,l + xl,z + X1‘3 + -+ x1,n = a4,
A
Q xZ'l + xZ'Z + x2,3 + -+ len - az;
c
Xm1tXm2t Xmz T+ Xppn = A
Permintaan:
X110+ X1+ X33+ F Xy = by;
Xo1+ X2+ X3+ 4 Xpmo = by;
wn
S ‘ma T Xm2t X3+t X = bm
—
®
2.2  Model Transshipment
Ju— . .
5 Model transshipment merupakan perluasan dari masalah transportasi.

Model transshipment adalah model transportasi yang memungkinkan
cﬁl'akukannya pengiriman barang (komoditas) secara tidak langsung, dimana
%rang dari suatu sumber dapat berada pada sumber lain atau tujuan lain sebelum
ﬁencapai tujuan akhirnya [11]. Penggabungan proses pendistribusian telah
%&nyak digunakan yang bertujuan untuk mengurangi biaya dan meningkatkan
lahyanan kepada konsumen sehingga dikembangkan proses pendistribusian
l%jutan yaitu pendistribusian dengan model transshipment [13]. Menurut [14]

model transshipment merupakan perluasan dari bentuk transportasi umum,

ery wisey| Jredg
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dengan kata lain bahwa model transshipment adalah model transportasi transisi
%au model transportasi yang termodifikasi.

o Model ini setiap sumber maupun tujuan dipandang sebagai titik potensial
sébagai demand dan supply. Oleh karena itu untuk menjamin bahwa tiap titik
p%tensial tersebut mampu menampung total barang di samping jumlah barang
)E'ng ada di titik tersebut maka pelu ditambahkan kepada titik-titik itu kuantitas

so%)pply dan demand nya masing-masing sebesar B (buffer).

n

m n
j=1

2]
-
& i=1
2 Sebagai ilustrasi jika pada alur pengiriman barang terdapat tiga sumber,

©
dua penghubung dan tiga tujuan seperti terlihat pada tabel berikut:

Tabel 2. 2 Transportasi Tiga Sumber dengan Tiga Tujuan

Tujuan

X1,1 X1,2 X1,3
Sumber

X2,1 X2,2 X2,3

X31 X3,2 X33

eIy WIse)] JIIeAg uel[ng jo AJISISATU) dDTWER[S] 3}e}§
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uan pengangkutan dari Kota Sumber ke Kota Penghubung.

Berdasarkan tabel diatas dapat diilustrasikan kembali untuk tabel biaya

Tabel 2. 3 Biaya Satuan Pengangkutan dari Kota Sumber Ke Kota Penghubung

nely exsns NN Y!lw ejdo yeH @

Penghubung

T

Sumber

S1

X1,1

X1,2

Sz

C2,1

X2,1

C2,2

S3

C31

X3,1

C3,2

X3,2

Berikut ini tabel biaya satuan pengangkutan dari Kota Penghubung ke

Kota Tujuan.

Tabel 2. 4 Biaya Satuan Pengangkutan dari Kota Penghubung ke Kota Tujuan

Tujuan

T3 T, Ts
n
ﬂ
o €11 C1,2 C1,3
®| Penghubung T,
o
» X1,1 X1,2 X1,3
—
b
5. C2,1 2,2 €23
- T
=) X2,1 X2,2 X2,3
ot o
<
)
-
wn

Ebel yang digunakan untuk model fransshipment adalah tabel masalah
tfansportasi dengan menggabungkan Tabel 2.3 dan Tabel 2.4 dan perlu di ketahui
@hwa ongkos per unit pada elemen-elemen diagonal adalah nol, sehingga pada

basalah diatas diperoleh tabel transpotasi sebagai berikut:
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rdasarkan gambar di atas dapat diambil persamaan:

—

Sumber

C1,4X1,4 T C15X15 = Qy;

C2,4X24 T C25X25 = QAp;

C34X34 T C35X35 = dg;

Penghubung

X141 Xpa+ X34 — X46—Xa7 — Xag = 0;
X155+ Xp5+ X35 — X56 — X57 — X588 = 0;

Hery exsng Nin yiw eydioFeH o

Tujuan akhir
X46 T X56 = Dy
Xa7 + X57 = by;

x4’8 + x5’8 - b3.

2.3 Keseimbangan, Solusi Layak Awal, dan Solusi Optimal untuk Masalah
Transportasi
Permasalahan dalam masalah transportasi ada dua jenis, yaitu masalah
ténsportasi  seimbang (balanced transportation problem) dan masalah
%nsportasi tidak seimbang (unbalanced transportation problem). Masalah
tﬁnsportasi dikatakan masalah transportasi seimbang jika jumlah total dari

2
@sokan (supply) sama dengan jumlah total permintaan (demand), yaitu:

a; = Z b;
i=1 j=i

Selanjutnya, masalah transportasi dikatakan masalah transpotasi tidak

gi1s19ATU) OT

mbang seimbang jika jumlah total dari pasokan (supply) tidak sama dengan

lah total permintaan (demand), yaitu Y,/%, a; # 2?:1‘ b; [6].

s“go

Masalah transportasi tidak seimbang terdiri dari dua kasus yaitu sebagai

ikut;

=,

11
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~ Untuk jumlah total dari pasokan (supply) lebih besar dari jumlah total

* permintaan (demand), yaitu: /2, a; > Y71 b

dio

Untuk jumlah total dari pasokan (supply) lebih kecil dari jumlah total

[Tw ]

. permintaan (demand), yaitu: /2, a; < Y71 b

Fka salah satu kasus ini terjadi dalam masalah transportasi, maka kita perlu
ngenyeimbangkan masalah tersebut melalui penambahan variabel dummy.

w Setiap solusi x;; > 0 dikatakan sebagai solusi yang layak (feasible

s%lution) untuk masalah transportasi jika memenuhi batasannya. Solusi layak
(;Prkatakan solusi layak dasar (basic feasible solution), jika jumlah alokasi
%nnegatif sama dengan (m + n — 1) ataupun semua persyaratan terpenuhi, yaitu
Farus memenuhi batasan persyaratan dan Ketersediaan. Ada banyak cara untuk
mendapatkan solusi awal yang layak. Misalnya aturan sudut barat laut (north west
corner rule), metode biaya terkecil (least cost method) dan metode aproksimasi
Vogel (Vogel’s approximation method) [15].

Solusi masalah transportasi yang layak dikatakan optimal jika menimalkan
biaya total transportasi. Selalu ada solusi optimal untuk masalah transportasi yang
seimbang. Untuk melihat suatu masalah transportasi optimal, kita mulai dengan
solusi awal yang layak untuk mencapai solusi optimal yang diperoleh dari
Iz'x_z’_etode-metode yang digunakan untuk mencari solusi awal yang layak.
%lanjutnya, kita memeriksa apakah jumlah sel yang dialokasikan sama persis
@ngan (m + n—1), dimana m dan n adalah jumlah baris dan kolom. Kita bekerja
(%ngan asumsi bahwa jika solusi awal yang layak bukan dasar, maka terdapat
Eé.rulangan [16]. Adapun metode yang sering digunakan untuk menguji
(gc).timalitas yaitu metode Stepping Stone dan metode Modified Distribution
(MODI).
®

o &

34 Metode Modifikasi Biaya Terkecil (Modified Least Cost Method)
=

("n"* optimasi dalam masalah transportasi bukanlah memilih sel biaya terkecil
untuk setiap rute, tetapi pemilihan rute yang optimal, yang mungkin mencakup sel
@aya terkecil untuk beberapa rute. Optimasi harus dicapai dalam waktu yang

(i‘ﬁnginkan, karena waktu adalah faktor kunci lain selain mendapatkan solusi

12
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optimal [6]. Oleh karena itu untuk melakukan modifikasi metode biaya terkecil
(g'east Cost Method) dengan algoritma sebagai berikut:

fv Memeriksa jenis masalah, jika seimbang lanjutkan ke Langkah 3 (tiga), jika
3 tidak ke Langkah 2 (dua).

X_—' Seimbangkan tabel dengan memasukkan kolom dummy, jika pasokan (supply)
C- permintaan (demand). Sebaliknya, jika pasokan (supply) < permintaan

i (demand) maka tambahkan baris dummy.
% a. Memilih sel tunggal (sel biaya terkecil lebih besar dari 0) dari setiap baris
Q’f dengan sel biaya terkecil pertama muncul yang dipilih. Jika tidak ada yang
A memenuhi lanjutkan ke Langkah b. Untuk baris dummy, tidak akan ada
) ..
pu pilihan.

b. Memilih satu sel lagi, jika sudah ada alokasi di kolom itu untuk baris yang

berikan.
4. Jika seluruh sel kolom telah dipilih, lanjutkan ke Langkah 5, jika tidak
Langkah 6.
5. Membuat alokasi ke sel biaya terendah yang lebih besar dari 0 dari sel yang
tidak dipilih.
6. Membuat tugas ke sel yang dipilih langsung dari baris pertama tabel, dengan
sel terkecil digunakan terlebih dahulu. Buat pengalokasian ke sel biaya
terendah mulai dari baris pertama jika diperlukan lebih banyak tugas dan tidak
ada sel yang ditetapkan.
Mengulangi Langkah 6 hingga pasokan/ permintaan menjadi nol.
- Jika terdapat sel biaya terkecil yang sama maka sel yang dipilih adalah sel
yang pertama muncul. Sedangkan metode Least Cost mencari sel yang
memiliki biaya terkecil pada keseluruhan sel pada tabel transportasi yang

dapat dimulai dari baris mana saja.

Aj1sIdATU) XPUIBYS] )€}

S Modified Distribution (MODI)

g) Metode Modified Distribution (MODI) merupakan variasi dari metode
stepping stone yang didasarkan pada rumusan ganda. Perbedaannya dengan
=]

metode stepping stone adalah pada metode ini tidak harus menentukan semua

13
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>
jatur tertutup variabel non basis, kecuali pada saat akan melakukan perpindaan
éngisian tabel. Untuk mengevaluasi kotak kosong dalam menentukan entering
ariable, banyaknya kotak terisi (variabel basis) harus sama dengan u + v — 1.
J?ka suatu tabel transportasi memiliki kurang dari u + v — 1 kotak terisi, ini adalah
d?égenerasi. Peristiwa ini dapat terjadi baik pada solusi awal atau selama iterasi
l%rikutnya. Dilarang menerapkan metode solusi Stepping Stone atau MODI jika
tggj adi degenerasi.
5) Untuk mengganti kekurangan ini, suatu alokasi khayal harus dibuat pada
sé-tu kotak kosong untuk membentuk kembali syarat u + v — 1. Sehingga, nol
dfalokasikan ke salah satu dari sel yang memungkinkan. Alokasi nol
%enunjukkan bahwa tak ada barang nyata pada kotak itu, tetapi ia diperlakukan
sebagai kotak yang ditempati untuk tujuan memperoleh solusi. Pengaruh alokasi
fiktif ini memungkinkan identifikasi semua jalur tertutup. Dengan menggunakan
MODI merupakan cara efisien untuk menghitung variabel non basis. Menurut [17]
persamaan metode MODI sebagai berikut:

U+ v = ¢ (2.5)
Keterangan:
u; : Nilai setiap sel baris;

. . Nilai setiap sel kolom;

S

;- Biaya distribusi barang per unit.

ade)

apun langkah-langkah dalam metode Modified Distribution (MODI) adalah:

Menentukan nilai u; untuk setiap baris dan nilai-nilai v; untuk setiap kolom
dengan menggunaan hubungan ¢;; = u; + v; (sel isi) untuk semua variabel
basis dan menentukan nilai u; = 0.

Menghitung perubahan biaya x;; untuk setiap variabel non basis dengan
menggunakan rumus:

Xij = ¢;j — u; — v (sel kosong) (2.6)

14
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Apabila hasil perhitungan terdapat nilai x;; negatif, maka solusi belum
optimal. Oleh karena itu dipilih x;; dengan nilai x;; negatif terbesar sebagai
entering variabel.

Mengalokasikan sejumlah nilai entering variabel x;; sesuai dengan proses
stepping stone dan mengulangi langkah pertama.

Metode MODI atau metode u - v digunakan untuk memeriksa optimalitas

NIN X! fw ejdioSieH ©

solusi yang layak awal yang diperoleh dengan menggunakan metode transportasi

n

apapun metode seperti LCM. Adapun algoritma dari metode MODI adalah
=

gebagai berikut [6]:

E.U. Solusi layak dasar awal dengan ( m + n — 1) sel yang ditempati (dasar), hitung
)

< nilai w; dan v; untuk baris dan kolom masing-masing menggunakan
hubungan ¢;; = u; + v; untuk semua sel yang dialokasikan saja. Untuk
memulai dengan mengasumsikan salah satu dari U; atau V; menjadi nol.

2. Sel kosong (non-dasar), hitung evaluasi sel atau evaluasi bersih sebagai A;; =

Cij - (ui + vj)

(98]

Selanjutnya, cek Aij dengan kriteria berikut: a) Jika semua A;; > 0, solusi saat
ini optimal dan unik. b) Jika ada A;; = 0, solusi saat ini optimal, tetapi ada
solusi alternatif. c) Jika ada A;; < 0, maka solusi yang lebih baik dapat
diperoleh; dengan mengubah salah satu sel dasar menjadi sel non dasar dan
salah satu sel non dasar ke sel dasar. Kemudian, lanjutkan ke langkah
berikutnya.

Memilih sel yang sesuai dengan evaluasi sel paling negatif. Sel ini disebut sel
yang masuk. Identifikasi jalur tertutup atau perulangan yang dimulai dan
diakhiri di sel yang masuk dan menghubungkan beberapa sel dasar disetiap
sudut.

Meletakkan tanda + di sel yang masuk dan tandai sudut lingkaran yang tersisa
secara bergantian dengan tanda - dan +, dengan tanda plus di sel yang sedang
dievaluasi. Tentukan jumlah maksimum unit yang harus dikirim ke sel kosong
ini. Yang terkecil dengan posisi negatif di jalur tertutup menunjukkan jumlah

unit yang dapat dikirim ke sel masuk. Kuantitas ini ditambahkan ke semua sel

15
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di jalur yang ditandai dengan tanda plus dan kurangi tanda sel tersebut dengan
tanda minus. Dengan cara ini, sel kosong yang dipertimbangkan menjadi
pembuatan sel yang ditempati salah satu sel yang ditempati sebagai sel

kosong. Ulangi seluruh prosedur sampai solusi optimal tercapai yaitu A;;

[lw e3dio YeH ©

> positif atau nol.

& Menghitung biaya transportasi baru.
=

Contoh 2.1:
c
n Ada 10 unit barang dari kota Jakarta dan 10 unit lainnya dari Kota Malang,

lgndak dikirim ke kota Yogyakarta dan kota Semarang, yang masing-masing
%?embutuhkan 10 unit barang. Pengiriman dapat dilakukan melalui cabangnya di
Kota Surabaya. Sedangkan untuk biaya (dalam rupiah) logistik antara sumber dan
penghubung yaitu dari Jakarta ke Surabaya biayanya adalah Rp3.000 dan Malang
ke Surabaya biayanya adalah Rp4.000. Lalu biaya dari penghubung ke tujuan
akhir yaitu dari Malang ke Yogyakarta biayanya adalah Rp1.000 dan dari Malang
ke Semarang biayanya adalah Rp2.000.

Tabel 2. 6 Persediaan dan Permintaan

Sumber Persediaan Perantara Tujuan Permintaan
Sumber 1 10 Tujuan 4 10
Penghubung

9p)

ﬂ

Y 3

@ | Sumber 2 10 Tujuan 5 10

@

)

B

Kéterangan:

@mber 1 : Jakarta;

ﬁlmber 2 : Malang;

-

Penghubung 3 : Surabaya;

\"Eujuan 4 : Yogyakarta;

@juan 5 : Semarang.

o
Eentukan Biaya optimal yang dicapai dari permasalahan tersebut.
o]

16

eIy WISe) JireAg u



)

]

NVIY VISNS NIN
;ll
o7l

Al

%

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g
‘yejesew njens uenelun neje Uy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uediynbuad e

h

Jagquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

EH ©

Peényelesaiaan:

)

g5’ Membuat label Transportasi.

©  Alur pengiriman barang dan biaya pengangkutan barang terlihat pada

Gambar 2.2 berikut ini.

S
—
S

/ 2 10

Gambar 2. 2 Label Transportasi

nely eXsng NI£ A

O,

b. Membuat Tabel Transshipment.

Berikut ini merupakan tabel biaya satuan pengangkutan dari kota sumber ke

kota penghubung.
Tabel 2. 7 Biaya Satuan Pengangkutan dari Kota Sumber ke Kota Penghubung
Ke Penghubung
Dari 3
3
1
X1,3
w Sumber
5 4
& 2
o X2,3
)
o
2
2 Selanjutnya membuat tabel biaya satuan pengangkutan dari kota penghubung
0 .
le kota tujuan.
=.Tabel 2. 8 Biaya Satuan Pengangkutan dari Kota Penghubung Ke Kota Tujuan
,<D Ke Tujuan
-
&.| Dari 4 5
=
= 1 2
9,., Penghubung 3
w X3,4 X3,5
o
s
o]
=)
n
<
oS
-
:
5 17
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& Membuat Tabel Transportasi

o

= Tabel transportasi dibuat dengan menggabungkan Tabel 2.8 dan Tabel 2.9

dan memberikan biaya yang cukup besar (M) kepada semua yang tidak

é_empunyai jalur transportasi sehingga pada masalah diatas diperoleh tabel

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q
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berikut:
ETabel 2.9 Transportasi Dua Sumber, Satu Penghubung dan Dua Tujuan

= Ke Penghubung Tujuan
Persediaan
| Dari 3 4 5
=
2 3 M M
1 10
2 X1,3 X1,4 X1,5
A Sumber
= 4 M M
= 2 10
c
X2,3 X2,4 X2,5
0 1 2
Penghubung | 3 20
X3,3 X3,4 X35
Permintaan 20 10 10 40/40

Keterangan:

- Label garis (jika ada biaya)

- 0 jika mode sama atau mengirim kedirinya sendiri
- M (bilangan positif besar) jika tidak ada garis atau bisa dibuat 100,1000,...
aka M disini dibuat 100.

&elg

Fue|sy

* Membuat Model Transportasi

Fungsi kendala untuk distribusi barang adalah sebagai berikut.

ATU )

" Sumber

ISIo.

. Berdasarkan Tabel 2.10 maka didapatkan kendala sumber ke penghubung

sebagai berikut:
x1’3 =1 0;

x2’3 = 10;

18
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25 Penghubung

o

o Berdasarkan Tabel 2.10 maka didapatkan kendala sumber dikurangi kendala
o tujuan akhir sebagai berikut:

3 = 0-
= X3+ Xo3— X34 — X35 =0;
i Xij >0

(=

32 Tujuan akhir

¢n Berdasarkan Tabel 2.10 maka didapatkan kendala dari penghubung ke tujuan

c
o akhir sebagai berikut:
X3’4 = 10,

X3’5 = 10,

nery ey

X3’4 + .X'3’5 = 20.

a. Penyelesaian metode Modifaksi Least Cost
Selanjutnya permasalahan diatas diselesaikan dengan metode Modifikasi

Biaya Terkecil ( Modified Least Cost Method).
Langkah-langkah penyelesaian metode Modifikasi Least Cost.
1. Memeriksa jenis masalah.

Berdasarkan contoh maka didapat data transportasi sebagai berikut.

n

& Tabel 2. 10 Data Transportasi dengan Tiga Persediaan dan Tiga Permintaan
- .

™ Ke Penghubung Tujuan

= Persediaan
2. Dari 3 4 5

2

8 3 100 100

n 1 10
g Sumber

= 4 100 100

) 2 10
-

2.

< 0 1 2

o | Penghubung | 3 20
-

n

£ | Permintaan 20 10 10 40/40
Y

=)

n

<

o

-

:

4 19
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Berdasarkan data pada Tabel 2.10, tentukan solusi awal yang layak

23EBH ©

menggunakan metode modifikasi biaya terkecil untuk masalah transportasi yang
diberikan tersebut.

?_ Berdasarkan Tabel 2.10 diketahui bahwa total jumlah kendala pasokan
aﬁalah 3 dan total jumlah kendala permintaan adalah 3. dan diperoleh data

l&oasitas pasokan dan permintaan seimbang maka kita lanjut ke langkah tiga.
iz
]aszngan demikian, kita peroleh bahwa biaya transportasi terkecil adalah 3 sel x4 3.
=
Alokasi ke sel x13 min(10, 20) = 20. Ini memenuhi seluruh persediaan dengan

=
$tsa 20 — 10 = 10 unit, seperti yang disajikan Tabel 2.11 berikut:
A

)
< Tabel 2. 11 Data Transportasi untuk Sel x43
Ke Penghubung Tujuan
Persediaan
Dari 3 4 5]
3 100 100
1 0
10
Sumber
4 100 100
2 10
0 1 2
Penghubung 3 20
Y Permintaan 10 10 10 40/40
2
™
)
o Pada Tabel 2.11 terlihat bahwa persediaan pada baris pertama sudah habis
2
gau 0, jadi kita lanjutkan di baris kedua. Berdasarkan Tabel 2.11 terlihat bahwa

R

biaya transportasi terkecil 4 sel X;3. Maka di sini kita akan alokasikan

u

permintaan ke sel X3 4 yaitu min(10, 10) = 10. Ini memuhi seluruh persediaan

o

d:lzl_n permintaan dengan sisa 10 — 10 = 0. Hasilnya seperti yang disajikan pada

‘lgabel 2.12 berikut:

20
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@leh karena itu, pasokan pada baris kedua sudah habis atau 0 maka dilanjutkan

ke baris ke 2. Berdasarkan Tabel 2.12 terlihat bahwa biaya transportasi terkecil 1

sel X34 tetapi persediaan di sel tersebut sudah terpenuhi jadi lanjutkan ke sel

Tabel 2. 12 Data Transportasi untuk Sel x, 4
Ke Penghubung Tujuan
Persediaan
Dari 3 4 5
3 100 100
1 0
10
Sumber
4 100 100
2 0
10
0 1 2
Penghubung 3 20
Permintaan 0 10 10 40/40

X2 4+

Alokasi ke sel X3 4 min(20, 10) = 10. Ini memenuhi seluruh permintaan dengan

sisa 20 — 10 = 10 unit, seperti yang disajikan pada Tabel 2.13 berikut.

ery wisey| Jredg

Tabel 2. 13 Data Transportasi untuk Sel x5 4

Ke Penghubung Tujuan
Persediaan
Dari 3 4 5
3 100 100
1 0
10
Sumber
4 100 100
2 0
10
0 1 2
Penghubung | 3 10
10
Permintaan 0 0 10 40/40

giej[ng Jo A3JISI3ATU() dIWR[S] 3)e)§
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Berdasarkan Tabel 2.13 terlihat bahwa persediaan masih tersisa jadi kita

jutkan di sel X3 5. Alokasi ke sel X3 5 min(10, 10) = 10. Ini memenuhi seluruh
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persediaan dan permintaan dengan sisa 10 — 10 = 0 unit, seperti yang ditampilkan

@da Tabel 2.14 berikut;

o)

® Tabel 2. 14 Data Transportasi untuk Sel x3 5

3 Ke Penghubung Tujuan
= Persediaan
—- Dari 3 4 5
=
(= 3 100 100
) 1 0
=z o 10
W umber
c 4 100 100
7 2 0
= 10
()
53 0 1 2
—:| Penghubung | 3 0
o 10 10
=
Permintaan 0 0 0 40/40

Berdasarkan Tabel 2.14 di atas alokasi sudah memenuhi syarat, yakni
menghabiskan seluruh ketersediaan pasokan dan memenuhi kapasitas permintaan
maka solusi layak awal dinyatakan optimal.

Selanjutnya, berdasarkan Tabel 2.14 diperoleh total biaya transportasi
minimum yaitu:

Zy=(10x3)+(10x4)+(10x 1)+ (10 x 2)

9p)

g =30+40+0+10+20

® =Rp. 100.000

w

Jadi, total biaya transportasi yang harus dikeluarkan sebesar Rp100.000

B8

A Setelah mendapatkan biaya angkutan dari pemecahan awal dari metode
(=

1§0diﬁkasi Least Cost maka selanjutnya mencari biaya optimal menggunakan
)

@@tode Modified Distribution.

<

by Penyelesaian Uji Optimalitas Modified Distribution (MODI)

-~

fé’ Berdasarkan data pada Tabel 2.14, selanjutnya menentukan solusi optimal
Igenggunakan metode MODI untuk masalah transportasi sebelumnya.

yelesaian:

22
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Berdasarkan Tabel 2.14, kita memperoleh solusi awal yang layak yang
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sclanjutnya  kita gunakan sebagai data awal untuk pengujian optimasi
ﬁenggunakan metode MODI. Akan tetapi terjadi degenerasi karena variabel pada
é@nsportasi pada solusi layak awal memiliki kurang dari u + v - 1. Jadi untuk

mengganti kekurangan maka Alokasikan 0 di salah satu sel yang memungkinkan.
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Faka dipilih Sel x35. seperti yang disajikan pada tabel 2.15 berikut:

Z
CCDTabel 2. 15 Data Transportasi untuk Sel x3 5
7)) Ke Penghubung Tujuan
= Persediaan
D | Dari 3 4 5
2 3 100 100
(V) 1 0
= 10
Sumber
4 100 100
2 0
10
Pengh 3 0 : ; 0
enghubung
0 10 10
Permintaan 0 0 0 40/40

Data pada Tabel 2.15 sekarang kita sebut sebagai tabel alokasi untuk

tfetode MODI. maka didapatkan tabel seperti pada Tabel 2.16 sebagai berikut:

=

™

E Tabel 2. 16 Alokasi untuk Metode MODI

B Ke | Penghubung Tujuan

2 Persediaan
~'| Dari 3 4 5

S 3 100 100

= 1 10
) 10

- Sumber

- 4 100 100
< 2 10
o 10

Lo 2

W 0 1 2

S| Penghubung | 3 20
5 0 10 10

| Permintaan 20 10 10 40/40
<

oS

-

:
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S€lanjutnya, berdasarkan data-data yang terdapat pada Tabel 2.16 kita lakukan

o
perhitungan untuk metode MODI yaitu sebagai berikut:

—
QO

I%}rasi 1:

E= Mencari sel isi

C Menemukan u; dan v; untuk semua sel yang ditempati (i, j), dimana untuk

nery e)ysng N

o1y wisey Jjrredg ugjng yo A3I1s13ArU) dIWe|S] 33838

nilai Ci,j = U; + Uj

IS

Misalkan u; =0, sehingga diperoleh
Mengisi nilai indeks Agen 1 ke 3 diperoleh dari
C13=U; + U3
3=0+w;3
v3 =3;
Mengisi nilai indeks Agen 2 ke 3 diperoleh dari
Cp3=1Up + V3
4=u, +3
U, =1,
Mengisi nilai indeks Agen 3 ke 3 diperoleh dari
C33=us+ vs
0=uz+1
Uz =-3;
Mengisi nilai indeks Agen 3 ke 4 diperoleh dari
C34=Uz+
1=-3+wv,
vy =4
Mengisi nilai indeks Agen 3 ke 5 diperoleh dari
C13=uUz+ vs
2=-3 + vsg

175:5.

Berdasarkan iterasi 1 di atas untuk u; dan v; yang sudah dialokasikan

ka dapat dibuat tabel sebagai berikut:

24
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~ x2'5:100_6:94.

)

o Berdasarkan iterasi 1 di atas untuk menemukan x; ; semual sel kosang

sudah selesai dilakukan maka dapat dapat dibuat tabel sebagai berikut:

=

—Tabel 2. 18 Alokasi untuk x; ; Iterasi 1

= Ke | Penghubung Tujuan Persediaan u;

. Dari 3 4 5

= E | 100 | 100 u; =0

e

®  Sumber 1 10 96 95 10

c ¢ 3 [4 [100 |  [100 5 u, = 1

v 10 95 94

o I [1 [2 u; = -3
Penghubung 3 0 10 10 20

-1 Permintaan 20 10 10 40/40

l 17] Ul = 3 UZ = 4‘ U3 = 5

Berdasarkan Tabel 2.18 semuanya x; ; > 0 schingga solusi optimal telah

diperoleh, seperti yang disajikan pada Tabel 2.19 berikut:
Tabel 2. 19 Data Transportasi dengan Metode MODI Iterasi 1

Ke Penghubung Tujuan
Persediaan
Dari 3 4 )
3 100 100
1 10
S 10
umber
= 4 100 100
2 2 10
™ 10
= 0 1 2
5 Penghubung | 3 20
- 0 10 10
o]
| Permintaan 20 10 10 40/40
=
2.
5
Selanjutnya, dengan menggunakan data-data yang diambil pada Tabel 2.19 maka

a peroleh nilai Z, yaitu:

Zy=(10x3)+(10x4)+(0x0)+(10x 1)+ (10x 2)
=30+40+0+ 10 + 20
=Rp100.000
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BAB III
METODE PENELITIAN

Model Transshipment dapat diselesaikan dengan Metode modifikasi Least
st (Modified Least Cost Method) dan hasil akhir dengan MODI.

NYQIw eydio ey @

Adapun langkah-langkah untuk menyelesaikannya antara lain sebagai

terikut:

g’ Pengambilan data pendistribusian barang.

Z\’_ Pembuatan tabel Transshipment.

32)0 Mengubah tabel Transshipment ke tabel transportasi umum.

4, Membuat model Transportasi.

SC. Menyelesaikan model transportasi menggunakan metode modifikasi least cost

dengan langkah-langkah sebagai berikut:

a. Memeriksa jenis masalah, jika seimbang lanjutkan ke Langkah c, jika tidak ke
Langkah b.

b. Seimbangkan tabel dengan memasukkan kolom dummy, jika pasokan (supply)
> permintaan (demand). Sebaliknya, jika pasokan (supply) < permintaan
(demand) maka tambahkan baris dummy.

c. 1. Memilih sel tunggal (sel biaya terkecil lebih besar dari 0) dari setiap baris

&% dengan sel biaya terkecil pertama muncul yang dipilih. Jika tidak ada yang

b
% memenuhi lanjutkan ke Langkah cl. Untuk baris dummy, tidak akan ada
@ pilihan.

E. 2. Memilih satu sel lagi, jika sudah ada tugas di kolom itu untuk baris yang
o diberikan.

(E- Jika seluruh sel kolom telah dipilih, lanjutkan ke Langkah 5, jika tidak
g Langkah f.

& Membuat tugas ke sel biaya terendah yang lebih besar dari 0 dari sel yang tidak
2. dipilih.
fg) Membuat tugas ke sel yang dipilih langsung dari baris pertama tabel, dengan

sel terkecil digunakan terlebih dahulu. Buat penugasan ke sel biaya terendah

eIy WIse)] JireAg uej
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BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada Bab IV, tentang masalah pendistribusian

N11u ejdioyeH o

barang bahan bangunan di PT. Subur Transpor, diperoleh kesimpulan bahwa
p%ndistribusian menggunakan solusi layak awal Modifikasi Least Cost diperoleh
l%)aya pendistribusian Rp. 536.000.000. Selanjutnya, dilakukan uji optimalisasi
%enggunakan metode Modified Distributian diperoleh biaya yang minimum

agalah sebesar Rp. 395.550.000.

)
52 Saran
Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini, peneliti

berharap pada peneliti selanjutnya untuk menggunakan algoritma yang lain dalam
pengujian optimalnya, diharapkan para pembaca agar dapat membandingkan
metode transportasi lainnya untuk mencari metode yang terbaik dan semoga tugas

akhir ini dapat menjadikan referensi berikutnya.
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