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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF DISTRIBUTION COSTS USING PROPOSED
ALGORITHM [VOGEL APPROXIMATION METHOD - R (VAM-R)]
WITH MODIFIED DISTRIBUTION (MODI) TEST ON RICE
DISTRIBUTION BULOG LAMPUNG REGIONAL DIVISION

By
DEWI KARTIKA MELINA

The distribution of goods in large quantities then the amount of transportation costs
required is also large. The transportation problem is a problem that often arises in
linear programming. To meet the demand for all inventories in order to obtain
optimal results, namely the minimum cost, a transportation method is needed. This
study discusses the optimization of rice distribution costs in one of the State-Owned
Enterprises, namely Bulog Lampung Regional Division with the method used is the
Proposed Algorithm as an initial feasible solution, which is then tested for
optimality with Modified Distribution. The Proposed Algorithm generates a smaller
initial feasible solution and goes through fewer iterations. Then Modified
Distribution as an optimal test that the initial feasible solution produced is optimal.
The results of the study obtained a reduction in the cost of rice distribution 1.05%
of the costs incurred by Bulog Lampung Regional Division.
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ABSTRAK

PENGOPTIMALAN BIAYA DISTRIBUSI MENGGUNAKAN PROPOSED
ALGORITHM [VOGEL APPROXIMATION METHOD - R (VAM-R)]
DENGAN UJI MODIFIED DISTRIBUTION (MODI) PADA DISTRIBUSI
BERAS BULOG DIVISI REGIONAL LAMPUNG

Oleh
DEWI KARTIKA MELINA

Pendistribusian barang dalam jumlah besar maka jumlah biaya transportasi yang
diperlukan juga besar. Masalah trasnportasi adalah masalah yang sering muncul
dalam program linear. Untuk memenuhi kebutuhan permintaan dari semua
persediaan supaya didapatkan hasil yang optimal yaitu biaya yang minimum maka
diperlukan metode transportasi. Dalam penelitian ini membahas mengenai
pengoptimalan biaya distribusi beras pada salah satu Badan Usaha Milik Negara
yaitu Bulog Divisi Regional Lampung dengan metode yang digunakan adalah
Proposed Algorithm sebagai solusi layak awal, yang kemudian di uji optimalitas
dengan Modified Distribution. Proposed Algorithm menghasilkan solusi layak awal
yang lebih kecil dan melalui iterasi yang sedikit. Kemudian Modified Distribution
sebagai uji optimal bahwa solusi layak awal yang dihasilkan sudah optimal. Hasil
penelitian yang diperoleh didapatkan pengurangan biaya distribusi beras 1.05% dari
biaya yang dikeluarkan oleh Bulog Divisi Regional Lampung.

Kata Kunci: Distribusi, Masalah Transportasi, Proposed Algorithm, MODI
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendistribusian barang bertujuan untuk mempermudah proses penyaluran
barang dari suatu gudang ke tempat titik penyaluran, sehingga beberapa sumber
persediaan dapat memenuhi permintaan dari beberapa tempat.. Masalah
distribusi sering menjadi kendala utama, namun apabila distribusi yang
dilakukan dengan baik dan cepat maka akan memberikan banyak keuntungan
bagi semua pihak. Masalah transportasi adalah masalah yang sering dihadapi
dalam pendistribusian barang (Widya, 2017). Dalam distribusi terdapat masalah
lain yaitu mengambil keputusan tentang rute supaya didapatkan jarak tempuh

dan biaya perjalanan yang optimal.

Bulog Divisi Regional Lampung merupakan salah satu Badan Usaha Milik
Negara yang bergerak di bidang pendistribusian pangan, salah satu komoditi
terbesarnya adalah beras. Karena alokasi kondisi dan jarak antar lokasi yang
berbeda perusahaan membutuhkan pengeluaran biaya untuk transportasi yang
banyak. Dalam hal ini, untuk menekan biaya pengeluaran dalam jumlah besar
maka perencanaan biaya transportasi diperlukan oleh perusahaan, penyebab
tidak optimalnya biaya distribusi yang dikeluarkan oleh perusahaan adalah
karena ketidaktepatan dalam pendistribusian. Dengan mendapatkan biaya
transportasi yang optimal, maka keuntungan yang akan diperoleh Bulog Divisi

Regional Lampung akan lebih maksimal.



Program linear dalam mendistribusikan barang memiliki tujuan berupa
memaksimumkan keuntungan dan meminimumkan biaya distribusi yang akan
dikeluarkan. Besarnya biaya pengiriman barang dipengaruhi oleh dua variable
yaitu jumlah barang yang akan dikirimkan dan biaya angkut per unit. (Putri,
2013). Metode transportasi adalah metode yang dapat digunakan dengan tujuan
medapatkan hasil yang optimal dalam pendistribusian barang dari suatu sumber
dengan barang yang sama ke tujuan. Fungsi kendala yang memiliki tipe
karakteristik yang khusus supaya masalah pada minimasi biaya pengiriman
yang besar dapat terpecahkan merupakan aplikasi model program linear yaitu

metode transportasi.

Metode transportasi mempunyai solusi dalam menyelesaikan masalah
transportasi, yaitu solusi layak awal dan uji optimalitas. Solusi yang digunakan
untuk mencari alokasi produk yang optimal dan memungkinkan dari suatu
sumber ke tujuan adalah solusi layak awal, metode solusi layak awal antara lain
North West Corner Method (NWC), Least Cost Method, Vogel’s Approximation
Method (VAM) dan Proposed Algorithm. Pengujian optimalitas adalah uji yang
dilakukan untuk menguji solusi layak awal yang telah dilakukan sebelumnya
karena solusi layak awal tidak memberikan jaminan bahwa total biaya alokasi
akan minimum. Dalam melakukan uji optimal dapat menggunakan Metode
Stepping Stone dan Modified Distribution (MODI) supaya memperoleh solusi

optimal.

Penggunaan metode Vogel’s Approximation Method (VAM) dan metode lain
untuk menentukan solusi layak awal dalam masalah transportasi tidak seimbang
memperhitungkan alokasi di sel yang terletak di baris dummy atau kolom
dummy sampai langkah terakhir. Saat menggunakan VAM dan metode lain
untuk menentukan solusi layak awal untuk masalah transportasi yang tidak
seimbang, sel dummy dapat dibuat pada alokasi pertama dalam matriks
transportasi. Sehingga, sesungguhnya kita pertama kali memulai solusi dengan
pengalokasian di sel dummy yang kurang baik untuk membuat pengalokasian
(Ghosh, D.K. dan Zaveri, Y. 2013). Dalam penggunaannya Proposed



Algorithm-[VAM-R] ini menganjurkan supaya pada sel biaya kosong maupun
tidak kosong dalam sel dummy agar tidak perlu diperlakukan seperti biaya
sesungguhnya sampai alokasi yang terakhir. Harus diperhatikan juga bahwa
pada setiap tingkatan sel dummy tidak diperhitungkan untuk perhitungan
penalty ketika menggunakan VAM-R untuk menentukan solusi layak awal
untuk masalah transportasi yang tidak seimbang. Semua alokasi yang dilakukan
pada sel yang sesungguhnya dilakukan pada alokasi awal dan pengalokasian
yang terakhir dilakukan di sel dummy. Metode Vogel’s Approximation Method
(VAM) serta metode lain kurang akurat untuk mendapatkan hasil solusi layak
awal yang memiliki kualitas baik untuk masalah transportasi yang tidak
seimbang apabila membandingkannya ketika menggunakan Proposed
Algorithm-[VAM-R]. Solusi optimal dihasilkan dengan lebih cepat untuk
masalah yang berukuran lebih besar dan memerlukan sedikit dalam perhitungan
dan lebih sedikit waktu dalam mendapatkan keadaan yang optimal. VAM-R
lebih mampu dalam menangani sel dummy pada masalah transportasi tidak
seimbang sehingga memberikan solusi layak awal yang jauh lebih baik untuk
masalah transportasi yang tidak seimbang. VAM-R lebih baik daripada VAM
dan metode lain dalam persentase solusi terbaik dan jumlah iterasi yang
diperlukan.

Penelitian yang dilakukan oleh Muslim dan Abil tahun 2016 mengenai Aplikasi
Proposed  Algorithm-/Vogel’s  Approximation =~ Method-R]  terhadap
permasalahan distribusi di PT. Pertamina Medan. Penelitian mengenai
Proposed Algorithm-/Vogel’s Approximation Method-R] adalah penelitian baru
yang menghasilkan biaya lebih minimum dibandingkan dengan menggunakan
metode transportasi pada umumnya. Raigar, Sarla et al. (2017) meneliti
masalah  transportasi  (Transportation  Problem) yang  bertujuan

mengoptimalkan keuntungan dan meminimumkan biaya transportasi.

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan penulis, sehingga penulis tertarik
dalam meneliti suatu hal mengenai “Pengoptimalan Biaya Distribusi

Menggunakan Proposed Algorithm-[Vogel’s Approximation Method-R



(VAM-R)] dengan Uji Modified Distribution (MODI) pada Distribusi Beras

Bulog Divisi Regional Lampung”

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang dilakukan penulis ini adalah untuk menerapkan
Proposed Algorithm (VAM-R) dengan Modified Distribution untuk

mendapatkan biaya distribusi beras yang optimal.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Menjadi bahan pertimbangan bagi perusahaan untuk pengoptimalan biaya
pendistribusian produk menggunakan metode transportasi.

2. Memberikan informasi mengenai metode dan masalah transportasi dalam
penerapannya.

3. Memberikan kontribusi penelitian di bidang matematika terutama bidang

riset operasi.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Distribusi

Distribusi merupakan kegiatan suatu perusahaan atau perorangan yang harus
dilakukan untuk menyalurkan barang dari suatu tempat ke tempat lainnya
supaya dapat tersebar ke tempat yang akan dituju. Dalam distribusi meliputi
beberapa hal diantaranya meliputi pergudangan, pengendalian persediaan dan

permintaan barang, alur lalu lintas dan pengangkutan pemasaran.

Tujuan utama dari strategi distribusi adalah menempatkan produk sedekat
mungkin dengan konsumen sehingga pengguna dapat menjangkau produk
dengan mudah. Oleh karena itu, setiap kali konsumen membutuhkan suatu
barang, mereka dapat dengan mudah untuk membelinya. Perusahaan adalah
saluran distribusi yang paling efektif. Saluran distribusi adalah rute atau
rangkaian perantara yang dikelola pemasar maupun yang tidak bergantung pada
pergerakan barang dari produsen ke konsumen. Fungsi saluran distribusi adalah
(Kotler, 2010):

1. Informasi, yaitu mengumpulkan informasi penting tentang konsumen dan
pesaing untuk merencanakan serta membantu pertukaran.

2. Promosi, yaitu mengembangkan dan menyebarkan komunikasi guna
mempersuasi para konsumen baru dan konsumen lama.

3. Negoisasi, yaitu mencoba membuat kesepakatan harga dan syarat-syarat lain
sehingga memungkinkan melakukan perpindahan hak kepemilikan.

4. Pembayaran, yaitu harga yang harus dilunasi atau dibayarkan setelah proses

negosiasi.



5. Kepemilikan, yaitu suatu hak untuk memiliki dan menggunakan sesuai
kehendak yang telah melakukan pembayaran.

6. Pembiayaan, yaitu perawatan barang yang telah dimiliki.

7. Pengambilan resiko, yaitu sebuah keputusan yang telah dibuat untuk
memperoleh barang maka kondisi dan keadaan yang akan diperoleh adalah

resiko konsumen.

2.2 Riset Operasi

Riset operasi (Operations Research) merupakan suatu pendekatan pada
pengambilan keputusan yang dicirikan dengan penggunaan pengetahuan ilmiah
melalui upaya kelompok antardisiplin untuk menentukan penggunaan terbaik
dari sumber daya yang terbatas. Riset operasi dalam arti luas dapat diartikan
sebagai penerapan metode ilmiah, teknik-teknik, dan alat-alat terhadap
permasalahan yang menyangkut operasi dari sebuah sistem, sedemikian rupa
sehingga dapat memberikan penyelesaian yang optimal (Supranto, Johannes.
2018).

Riset operasi berhubungan dengan prinsip optimisasi, yaitu bagaimana cara
menggunakan sumber daya (waktu, tenaga, biaya, dll) untuk mengoptimalkan
hasil. Mengoptimalkan hasil dapat berarti meminimumkan sesuatu yang
merugikan atau dikeluarkan atau memaksimumkan sesuatu yang

menguntungkan/didapatkan. (Siang, Jong Jek 2011 : 1).

Sedangkan menurut Siswanto (2007 : 3), riset operasi adalah penerapan metode-
dan pengolahan dari suatu sistem besar manusia, mesin, bahan dan uang dalam
industri, bisnis, pemerintah dan pertahanan. Pendekatan khusus ini bertujuan
membentuk model ilmiah dari sistem, menggabungkan ukuran faktor seperti
peluang dan resiko, untuk memprediksi dan membandingkan hasil dan beberapa
keputusan, strategi atau kontrol. Tujuannya adalah membantu pengambil

keputusan untuk menentukan kebijakan dan tindakannya secara ilmiah.



2.3 Program Linear

Program linear menggunakan model matematika untuk menggambarkan atau
mendeskripsikan masalah yang dipertimbangkan atau ingin diselesaikan,
menentukan suatu cara mendapatkan solusi yang optimal dari kendala yang
dihadapi. Daerah layak dari suatu program linear merupakan suatu
polyhedronkonveks yang didefinisikan sebagai irisan atau perpotongan dari
banyak pertidaksamaan. Dalam pengertian lain, program linear berisi suatu
rencana kegiatan supaya mendapatkan hasil yang optimal. Program linear
berkembang sangat pesat sejak dikembangkannya metode simpleks oleh
George B. Dantzig pada tahun 1974 (Wamiliana, 2015).

Program linier (linier programming) merupakan salah satu teknik dari operasi
riset yang digunakan paling sering dan diketahui sangat baik, metode matematik
dalam pengalokasian sumber daya yang langka supaya mencapai tujuan tunggal
yaitu memaksimumkan keuntungan atau meminimumkan biaya. Linier
Programming sering kali diterapkan dalam membantu menyelesaikan masalah
ekonomi, industri, militer, sosial dan lain-lain (Mulyono, 1999). Sifat “linier”
mempunyai arti bahwa seluruh fungsi matematis dalam model ini merupakan
fungsi yang linier (variabel berderajat satu), sedangkan kata “program” adalah
sinonim untuk perencanaan. Dengan demikian, program linier merupakan
perencanaan aktivitas-aktivitas untuk memperoleh suatu hasil yang optimum
(maksimum atau minimum), yaitu suatu hasil yang mencapai tujuan terbaik
diantara seluruh alternatif yang layak (Faigiziduhu Bu'ul6l6, 2017).

Adapun beberapa metode dalam program linear diantaranya sebagai berikut :

a. Metode Grafik

Apabila memiliki hanya dua variable keputusan, secara grafik dapat
menyelesaikan masalah program linear. Meskipun yang hanya memiliki dua
variable keputusan itu tidak sering ditemui di kenyataannya, pengukuran
geometri dari metode grafik ini sangat berguna. Maka dapat ditarik kesimpulan



dan dapat dijadikan dasar untuk membentuk metode penyelesaian yang pada

umumnya dengan menggunakan algoritma simpleks.

b. Metode Simplex

Seperti yang sudah dijelaskan bahwa metode grafik hanya dapat
menyelesaikan masalah yang memiliki 2 kegiatan atau variable keputusan.
Namun jika kegiatannya lebih dari 2 variabel keputusan maka metode grafik
sudah tidak dipergunakan lagi, oleh karena itu memerlukan metode Simplex.
Untuk mendapatkan kombinasi optimal dari yang memiliki tiga variable atau
lebih dapat menggunakan Metode Simplex.

c. Metode Transportasi

Metode transportasi merupakan metode yang digunakan untuk menghasilkan
biaya yang optimal dalam mengelola pendistribusian dari sumber yang
menyediakan barang yang sama, ke tempat yang membutuhkan. Harus
mengatur distribusi atau alokasi barang dengan baik, karena terdapat perbedaan
biaya distribusi dari satu sumber ke tujuan berbeda. Termasuk didalamnya
metode transportasi dapat digunakan juga dalam menyelesaikan masalah bisnis,
seperti masalah pembelanjaan modal (capital financing) dari distribusi dana
untuk investasi, periklanan, analisis lokasi, keseimbangan jalur perakitan dan
perencanaan dan penjadwalan produksi transportasi, yang semuanya diarahkan

pada solusi optimal dari permasalahan transportasi yang terjadi.

d. Metode Penugasan

Sama halnya dengan masalah transportasi sebagai masalah khusus dari
masalah ptogram linear, masalah dalam penugasan (assignment problem) juga
merupakan masalah program linear pada umumnya. Masalah penugasan sering
dihadapi pada hal yang mengaitkan dengan optimalisasi penugasan dari
berbagai sumber yang produktif dan memiliki efesiensi tingatan dan tugas

yang beda pada perindustrian, management serta bisnis usaha.



2.4 Metode Transportasi

Metode transportasi sudah mulai dipelajari bahkan dikembangkan oleh para
ilmuwan. Pada tahun 1941 FL. Hitch Cook menyajikan sebuah studi mengenai
The Distribution of a Product From Several Sources to Numerous Localities.
Kemudian T.C. Koopmans pada tahun1947 menerbitkan buku tentang sistem
transportasi dengan judul Optimum Utilization of the Transportation System.
Penyesuaian metode transportasi terus berlangsung dan berkembang, mengarah
pada penyusunan angkutan di darat, di laut, maupun di udara dari sumber
barang atau jasa dan kemudian disalurkan ke tempat atau pusat lokasi yang

membutuhkannya.

Meminimumkan jumlah biaya transportasi dengan kendala pada permintaan
atau kebutuhan tempat tujuan dan produksi dengan kendalanya pada permintaan
atau kebutuhan tempat tujuan dan produksi atau hasil-hasil yang dikumpulkan
pada lokasi pabrik asal barang atau jasa yang akan diangkat atau dipindahkan

merupakan fungsi objektif dari metode transportasi.

Pada masalah transportasi, jika jumlah permintaan sama dengan jumlah
persediaan, maka masalah tersebut disebut masalah transportasi seimbang
(balance transportation problem). Namun, jika jumlah permintaan tidak sama
dengan jumlah persediaan maka masalah tersebut adalah masalah transportasi
tidak seimbang (unbalanced transportation problem). Pada masalah
transportasi tidak seimbang terdapat 2 kasus yang mungkin terjadi yaitu :

1. Jumlah persediaan melebihi jumlah permintaan.

2. Jumlah permintaan melebihi jumlah persediaan.

Untuk memecahkan masalah ini, harus dibuat seimbang. Untuk itu, diberi
‘dummy’ yang dapat digunakan tergantung bagian yang memerlukan adanya
dummy. Jika persediaan lebih besar dari permintaan, maka ditambahkan

dummy pada permintaan, begitupun sebaliknya.
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2.4.1 Model Transportasi

Tujuan dari model transportasi adalah untuk menentukan jumlah yang harus
dikirimkan dari sumber ke tujuan sehingga biaya transportasi dapat ditekan dan
mendapatkan total yang minimum. Untuk mengetahui seberapa banyak sumber
didistribusikan ke tujuan, maka digunakan model transportasi yang
digambarkan sebagai berikut:

Misalkan ada m sumber dan n buah tujuan.

Sumber Tujuan

11
H

= =
o =
N [N
[

1

'—\

A/

Gambar 2.1 Diagram Model Transportasi
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Model transportasi dari jaringan yang dapat diperhatikan pada Gambar 2.1 dari
tempat sumber dan tujuan terhubung oleh rute yang tempat persediaan di

sumber i adalah a; dan permintaan ditujuan j adalah b;. Biaya yang diperlukan
untuk mengangkut barang dari ke tujuan j dari sumber i adalah c;;.
Penjelasan dari gambar 2.1 yaitu

e qa; =Jumlah barang yang tersedia di sumber i, i=1,2,3,....m

e b; =Jumlah barang yang diperlukan tempat tujuan j, j = 1,2,3,...,n

e x;; =Jumlah barang yang didistribusikan dari i ke j

e ¢;; = Biaya yang diperlukan untuk mendistribusikan barang dari i ke ]

Model transportasi juga dapat dituangkan gambar dalam tabel transportasi.

Tujuan
Sumber Persediaan
1 2 N
C11 C12 Cin
1 aq
X11 X12 X1n
C21 C22 Con
2 a;
le x22 P xZn
Cm1 Cm2 Cmn
M Am
Xm1 Xm2 Xmn
Permintaan b, b, e b,

Gambar 2.2 Tabel Transportasi



12

Model transportasi juga dapat dirumuskan secara matematis sebagai berikut
(Sitorus 1997;Siang 2014;Roohini dan Murugan 2017) :

m n
Meminimumkan Z = Z ZCU Xij (2.1)
i=1 j=1

Dengan kendala :

m

Z Xij = a; i=123,..,m (Kendala Persediaan) (2.2)
i=1

inj = b; Jj=123,..,m (Kendala Permintaan) (2.3)
j=1

Keterangan :

m = Tempat asal barang diangkut

n = Tempat tujuan angkutan barang

x;j = Produk yang dikirim dari sumber i ke tempat tujuan j
c;j = Biaya per produk dari sumber i ke tempat tujuan j

a; = Kapasitas persediaan (supply) dari sumber i

b; =Kapasitas permintaan (demand) dari tujuan j
i=12,....m

j=12,..,n

2.5 Metode Penyelesaian Masalah Transportasi

Penyelesaian dalam algoritma transportasi memiliki tahapan sebagai berikut :

1. Menentukan solusi layak awal menggunakan beberapa metode diantaranya
North West Corner Method (NWCM), Least Cost Method (LSM), Vogel’s
Approximation Method (VAM), Proposed Algorithm-[VAM-R]. Metode ini
digunakan untuk pengalokasian data yang sudah ada supaya dapat
meminimumkan biaya transportasi yang tersedia.

2. Melakukan uji optimalisasi menggunakan Stepping Stone Method atau
Modified Distribution Method. Jika hasil uji sudah optimal, maka dapat
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dikatakan sudah memiliki nilai yang paling menguntungkan atau dapat
dikatakan solusi yang terbaik. Sebaliknya, jika belum didapatkan hasil yang
optimal maka harus direvisi kembali bagi sel yang memungkinkan untuk

direvisi.

2.5.1 North West Corner Method (NWCM)

North West Corner Method adalah salah satu metode dari solusi layak awal
yang sangat mudah diguanakan, namun memerlukan iterasi yang banyak untuk
mendapat nilai yang optimal dibandingkan dengan Least Cost Method ataupun
Vogel’s Approximation Method. Dalam menyelesaikan persoalan dengan
metode ini terdapat tiga kemungkinan yang harus diperhatikan, yaitu jika
kebutuhan sama dengan persediaan atau hasil produksi yang akan disalurkan
seimbang dengan kebutuhan. Karena berarti jumlah dari unit barangnya sama.
Sesuai dengan nama, alokasi pertama akan dilakukan dalam sel pojok kiri atas
(barat laut). Adapun tahapan penyelesaian dari North West Corner sebagai
berikut:

1. Mulai di sudut atau pojok kiri atas (barat laut) dan alokasikan sebanyak
mungkin di x;; tanpa menyimpang dari batasan persediaan dan
permintaan.

2. Alokasi maksimal dapat menghabiskan persediaan pada sumber 1 (satu)
atau permintaan pada tujuan 1 (satu). Sehingga tidak ada lagi produk
yang sejajar dalam kotak tersebut. Kemudian alokasikan pada baris atau
kolom yang paling dekat dengan kotak x;; yang masih memiliki sisa
permintaan atau persediaan. Jika kolom dan baris telah habis, maka
pindah secara diagonal ke kotak berikutnya.

3. Lanjutkan dengan cara yang sama sampai semua persediaan telah habis

dan permintaan terpenuhi.
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2.5.2 Least Cost Method (LCM)

Metode Least Cost sebenarnya tidak terlalu berbeda dengan metode North West
Corner, tetapi Least Cost pengisiannya dilakukan dari sel yang memiliki biaya
pengiriman terendah. Dalam sel tersebut diisi dengan jumlah unit produk
sebanyak mungkin. Jika terdapat sel yang biaya terendahnya sama, maka dipilih
secara sembarang. Untuk menggunakan Least Cost ini pertama-tama buat tabel
transportasi yang terisi lengkap, kecuali untuk komoditas atau barang yang
diangkut. Adapun tahapan penyelesaian dari Least Cost Method:
1. Pendistribusiannya dimulai dengan biaya yang terkecil dan apabila
terdapat biaya terkecil lebih dari satu, maka pilih satu saja.
2. Setiap pendistribusian makan akan dipilih nilai sebanyak mungkin
dengan tidak mengabaikan jumlah sumber dan tujuan.
3. Lanjutkan dengan cara yang sama seperti semula sampai Ssemua

persediaan sudah habis dan permintaan terpenuhi.

2.5.3 Vogel’s Approximation Method (VAM)

Metode Vogel’s Approximation menghasilkan solusi layak awal yang lebih
mendekati optimal dibandingkan metode sebelumnya. Namun perhitungannya
memang lebih rumit. Metode ini melakukan alokasi dengan meminimumkan
penalty saat memilih sel yang tidak tepat pada suatu alokasi. Adapun tahapan-
tahapan penyelesaian dari Vogel’s Approximation Method sebagai berikut :

1. Menghitung opportunity cost berdasarkan dari dua biaya terkecil pada
setiap baris dan kolom dan mengurangkan keduanya, hasil perhitungan
itu disebut penalty cost.

2. Memilih nilai penalty cost yang paling besar di antara baris dan kolom.

3. Memilih biaya paling kecil dan penalty cost paling besar kemudian
mendistribusikan sejumlah nilai. Baris dan kolom penalty yang telah

dipilih diabaikan untuk langkah selanjutnya.



15

4. Penyesuaian jumlah persediaan dan permintaan untuk mengonfirmasi
alokasi yang sudah dilakukan. Kemudian hilangkan semua baris dan
kolom dimana persediaan dan permintaan telah habis.

5. Jika jumlah peersediaan dan permintaan belum sampai selesai, maka

ulangi langkah pertama sampai semua terisi.

2.5.4 Proposed Algorithm-[Vogel’s Approximation Method-R (VAM-R)]

Proposed Algorithm-[VAM-R] menganjurkan supaya pada sel biaya kosong
maupun tidak kosong dalam sel dummy agar tidak perlu diperlakukan seperti
biaya sesungguhnya sampai alokasi yang terakhir. Harus diperhatikan juga
bahwa pada setiap tingkatan sel dummy tidak diperhitungkan untuk perhitungan
penalty ketika menggunakan VAM-R untuk menentukan solusi layak awal
untuk masalah transportasi yang tidak seimbang. Pengalokasian yang dilakukan
di sel sesungguhnya adalah seluruh pengalokasian awal dan pengalokasian yang
dilakukan terakhir adalah pengalokasian di sel dummy. Proposed Algorithm-
[VAM-R] jauh lebih efesien dalam penggunaanya dibandingkan dengan metode
lain dalam persentase solusi terbaik maupun jumlah iterasi yang diperlukan
untuk mencapai nilai optimal.

Adapun tahapan penyeselesaian dari Proposed Algorithm-(VAM-R) sebagai
berikut :

1. Hitung dalam perkiraan pertama penalti dengan mengambil perbedaan
antara biaya terendah dan biaya terendah berikutnya di setiap baris atau
kolom.

Secara matematis,

|c1, —cq11]1 Mengingat ¢;, adalah yang terkecil dan c,; adalah biaya
terkecil berikutnya dalam baris dan |c,; —c;4]| c2; adalah yang terkecil
dan c,, adalah biaya terkecil berikutnya dalam kolom.

2. Mengambil perbedaan terbesar dalam kolom dan perbedaan terkecil di
baris Max (b;) dan Min (a;) asumsikan a; biaya minimum di baris dan
b; biaya maksimum di kolom. Mengurangi matriks (baris atau Kolom)

dengan nol penawaran atau permintaan.
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3. Hitung dalam perkiraan ke-2 biaya terkecil dalam tabel transportasi
x;j = min (a;b;), dengan asumsi biaya minimum a; di baris atau biaya
minimum b; di kolom. Mengurangi matriks dengan nol penawaran atau
permintaan.

4. Hitung alternatif perkiraan 1 dan 2 terutama untuk mendapatkan biaya
minimum yang diinginkan.

5. Meminimalkan total biaya transportasi.



17

Mulai
/ Input Matriks Biaya c;; /
\
/ Input Supply a; dan Demand b; /
\
Row Penalty

!

Colomn Penalty

\
Selisih Terkecil di Row dan Terbesar di Colomn

v

Isi c;; dengan Max (b;) Min (a;)

YA TIDAK
Isi c;j dengan a;, b; menjadi b; — a; Isi c;; dengan bj, a; menjadi a; — b;
TIDAK
YA

Hitung Biaya Transportasi = (matriks biaya ¢;;) - B

\

Selesai

Gambar 2.3 Flowchart of Proposed Algorithm
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2.5.5 Stepping Stone Method (SSM)

Metode Stepping Stone adalah suatu proses uji evaluasi yang dilakukan supaya
dapat menekan biaya transportasi dengan mengalokasikan sumber daya ke
variabel non basis yang dapat kemungkinan terjadinya perbaikan, hingga
tercapainya pemecahan yang optimal. Kelebihan dari metode Stepping Stone
adalah pengoperasiannya yang sederhana karena mengevaluasi sel kosong
untuk indeks perbaikan. Kekurangannya adalah prosesnya membutuhkan lebih
banyak presisi dan untuk menghitung perbaikan harus menemukan jalur
terpendek untuk se tiap sel kosong.

Adapun tahapan Uji Stepping Stone Method sebagai berikut (Barry Reinder dan

Jay Heizer, 2005):

1. Isi tabel dengan hasil solusi layak awal.

2. Terlebih dahulu pastikan bahwa jumlah sel yang terisi harus ada (m+n-1),
dimana m adalah banyak sumber dan n adalah banyak tujuan.

3. Pilih kotak dimanapun yang sudah tidak terpakai atau yang masih layak
untuk dilakukan evaluasi.

4. Mulai dari kotak yang sudah tidak terpakai, telusuri sebuah jalur tertutup
dan kembali ke kotak awal melalui kotak-kotak yang sekarang ini yang
sedang digunakan (yang diizinikan hanyalah gerakan vertikal dan
horizontal). Walaupun begitu, diizinkan melewati kotak manapun baik itu
kosong atau berisi.

5. Mulai dengan tanda plus (+) pada kotak yang tidak digunakan dan
tempatkan secara bergantian tanda plus (+) dan tanda minus (-) di setiap
kotak pada jalur yang telah ditutup dan baru saja dilewati.

6. Menghitung indeks perbaikan dengan menambahkan biaya produk yang
ditemukan di tiap kotak yang berisi tanda plus (+) kemudian lanjutkan
mengurangi biaya produk yang ditemukan pada setiap kotak yang berisi
tanda minus (-).

7. Ulangi kembali langkah 1 hingga 4 sampai semua indeks perbaikan untuk

semua kotak yang tidak terpakai sudah terhitung. Apabila semua indeks
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yang dihitung lebih besar atau sama dengan nol, maka dikatakan solusi
optimal sudah dicapai. Jika belum, maka solusinya dapat terus ditingkatkan

untuk mengurangi biaya pengiriman total.

2.5.6 Modified Distribution (MODI)

Modified Distribution merupakan metode hasil dikembangkannya Metode
Stepping Stone yang sudah diperhalusn, dengan menggunakan MODI tidak
perlu menentukan jalur tertutup (kotak kosong) untuk variable non basis.
Keuntungan dari metode ini apabila dibandingkan dengan metode sebelumnya
adalah penentuan sel kosong yang dapat hemat biaya dapat dilakukan dengan
prosedur yang lebih eksplisit dan cepat. Dalam metode MODI, suatu nilai U;
digunakan untuk setiap baris i dan suatu nilai V; digunakan untuk setiap kolom
Jj pada tabel transportasi. Untuk setiap variabel basis (kotak terisi), x;; memiliki
hubungan seperti berikut:

Ui+ Vi =c¢
Keterangan :
U; = nilai setiap sel baris
V; = nilai setiap sel kolom
c;j = biaya transportasi per unit
Adapun tahapan dari Uji Modified Distribution sebagai berikut (Sri Rahmawati,
2016) :

1. Menentukan nilai u; untuk setiap baris dan nilai v; untuk setiap kolom
dengan menggunakan rumus ¢;; = u; + v; untuk semua variabel basis
dengan ketentuan nilai u; = 0.

2. Menghitung perubahan biaya atau indeks perbaikan dengan rumus
indeks perbaikan ¢;; — u; — v;

3. Apabila hasil perhitungan indeks perbaikan bernilai posistif maka solusi
layak awal dianggap telah optimal, dapat dikatakan belum optimal

apabila pada indeks perbaikan ada yang bernilai negatif. Pilih nilai
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negatif terbesar sebagai titik tolak atau nilai entering variabel sebagai
perbaikan alokasi.

Mengalokasikan sejumlah nilai ke sel yang memiliki indeks perbaikan
negatif paling besar sesuai dengan proses batu loncatan dan kembali ke

langkah pertama



1.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2021/2022 ,
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Pada bagian ini membahas mengenai tahapan-tahapan yang dilakukan penulis
dalam melakukan penelitian. Penelitian ini melakukan teknik pengumpulan
data dengan observasi dan wawancara langsung sehingga didapatkan data
mengenai biaya distribusi beras dari gudang beras ke tempat titik tujuan.
Tahapan-tahapan dari penelitian ini dilakukan sebagai berikut :
1. Studi Literatur
Pada tahap ini penulis mempelajari dan menguraikan teori dasar yang
menunjang penelitian dari jurnal ilmiah, buku literatur, dan artikel
referensi diinternet mengenai Metode Transportasi dan Uji Optimalitas.
Beberapa buku literatur, jurnal ilmiah dan artikel referensi yang
digunakan untuk menunjang penelitian ini sudah dicantumkan dalam
daftar pustaka.
2. Mengumpulkan Data
Penulis mengumpulkan data perusahaan di Bulog Divisi Regional

Lampung mengenai jumlah persediaan beras di gudang, jumlah
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penyaluran beras ke titik tujuan penyaluran, dan jumlah biaya distribusi
beras.

Mendefiniskan masalah dalam model matematika program linear.
Membentuk tabel awal transportasi dan memasukkan data yang telah
diperoleh dalam tabel transportasi.

Melakukan penyelesaian menghitung biaya minimum dengan solusi
layak awal menggunakan pendekatan Proposed Algorithm (VAM-R)
Melakukan Uji Optimalitas dengan Modified Distribution.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penjelasan yang telah dijabarkan dapat diambil kesimpulan bahwa
dengan menggunakan Proposed Algorithm-[VAM-R] yang di Uji oleh Modified
Distribution telah didapatkan hasil yang optimal untuk biaya distribusi beras
Bulog Divisi Regional Lampung. Penggunaan Proposed Algorithm dalam
penelitiannya ini dilakukan karena Proposed Algorithm adalah modifikasi dari
Vogel’s Approximation Method. Proposed Algorithm menghasilkan solusi
layak awal yang lebih kecil dibandingkan dengan Vogel’s Approximation
Method apabila menghadapi kasus masalah transportasi yang tidak seimbang,
kemudian hasil dari solusi layak awal Proposed Algorithm dalam melakukan
uji optimalitas menggunakan Modified Distribution yang merupakan metode
penyelesaian solusi optimal terbaru yaitu modifikasi dari metode Stepping
Stone. Setelah menggunakan Proposed Algorithm didapatkan biaya distribusi
yang lebih rendah dan nilainya optimal yaitu senilai Rp.286.090.465
dibandingkan dengan biaya distrubusi dari perusahaan senilai Rp. 289.138.183,
maka pengaruh penggunaan Proposed Algorithm didapatkan penurunan biaya
distribusi senilai Rp. 3.047.718 atau sebesar 1,05%. Dengan jumlah permintaan
yang sama tetapi persediaan yang melebihi permintaan pada masala transportasi
tidak seimbang didapatkan hasil Proposed Algorithm yang lebih kecil
dibandingkan dengan Vogel’s Approximation Method.
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5.2 Saran

Saran dari penulis setelah melakukan penelitian adalah supaya peneliti
selanjutnya dapat mengkaji topik yang sama atau bisa berbeda dalam
melakukan studi lapangan dengan menggunakan lebih banyak variabel dan
menggunakan Proposed Algorithm atau alternatif algoritma lainnya sebagai
solusi layak awal dan Modified Distribution sebagai uji optimalitasnya untuk

mendapatkan biaya distribusi yang optimal.
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