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ABSTRAK, Distribusi dapat diartikan sebagai proses
penyaluran barang atau jasa dari produsen ke konsumen.
Untuk menyalurkan barang suatu perusahaan, maka
diperlukan alat transportasi dan biaya distribusi untuk
mengirim barang tersebut dengan menggunakan alat
transportasi. Dalam suatu masalah transportasi, misalnya
pada PT. Tirta Makmur Perkasa dapat dibentuk menjadi
suatu model transportasi. Model transportasi dapat
diselesaikan dengan 2 tahap yaitu solusi awal dengan
Vogel’s Approximation Method (VAM) dan solusi akhir
dengan metode Modified Distribution (MODI). Penelitian
ini bertujuan untuk mendapatkan biaya transportasi PT.
Tirta Makmur Perkasa. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa biaya transportasi minimum pada PT. Tirta
Makmur Perkasa pada bulan Sepetember sampai
Desember 2016 dengan menggunakan metode Vogel’s
Approximation Method sebagai solusi awal dan Metode
Modified distribution (MODI) diperoleh nilai sebesar Rp
72.697.634,4

Kata Kunci : Transportasi, Vogel’s Approximation Method,
Metode Modified  Distribution.

1. PENDAHULUAN

Distribusi  dapat diartikan sebagai proses
penyaluran barang atau jasa dari sumber
(produsen) ke tujuan (konsumen). Untuk

menyalurkan barang suatu perusahaan, maka
diperlukan alat transportasi (berupa transportasi
pribadi atau transportasi umum/sewa) dan biaya
distribusi dalam meyalurkan barang tersebut.
Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi
keuntungan suatu perusahaan adalah dengan
meminimkan  biaya  transportasi  tanpa
menghambat penjualan dalam menyalurkan
barang dari sumber ke tujuan.

Masalah transportasi terjadi ketika perusahaan
mencoba menentukan cara pengiriman suatu
jenis barang dari beberapa sumber ke beberapa
tujuan untuk meminimumkan biaya. Pengiriman
barang ini harus diatur sedemikian rupa karena
terdapat perbedaan biaya pengiriman dari satu

sumber ke tempat tujuan yang berbeda, dan dari
beberapa sumber ke suatu tempat tujuan agar
biaya taransportasi dapat lebih minimum.
Perusahaan yang menjadikan model transportasi
sebagai alat strategi akan mempunyai
keunggulan dalam merebut persaingan dangan
perusahaan perusahaan lain yang sejenis. PT.
Tirta Makmur Perkasa merupakan perusahaan
yang memproduksi air minum dalam kemasan
(Air Mineral Club) dalam jumlah yang sangat
besar. Adapun air mineral dalam kemasan yang
diproduksi yaitu AMDK Club 19 It, 1500 ml,
600 ml, 330 ml dan 240 ml. Dalam
medistribusikan barangnya ke beberapa daerah,
PT. Tirta Makmur Perkasa menggunakan
kendaraan pribadi milik perusahaan. Dalam
pendistribusian ~ menggunakan kendaraan
pribadi, pendistribusian dilakukan langsung
kebeberapa tujuan suplayer yang tersebar
dibeberapa daerah Sulawesi Selatan. Dalam
pendistribusian barangnya, PT. Tirta Makmur
Perkasa yang kadang kala mengalami
pembengkakan biaya distribusi, hal ini terjadi
dikarenakan metode pendistribusian yang
digunakan saat ini dengan menggunakan metode
pendistribusian langsung. Pendistribusian dari
pabrik ketempat tujuan dengan jarak yang
berbeda beda mengakibatkan anggaran biaya
distribusi juga berbeda beda. Oleh sebab itu
dibutuhkan upaya untuk menekan biaya
distribusi  dengan  selalu memperhatikan
beberapa biaya tak terduga dan dibutuhkan
suatu perencanaan dan teknik perhitungan yang
matang agar biaya transportasi yang dikeluarkan
seminimum mungkin.

Beberapa metode penyelesaian fisibel awal dari
model transportasi diantaranya North West
Corner (NWC), Biaya terendah (least cost) dan
Metode  Vogel’s Approximation Method
(VAM), selanjutnya melakukan wuji  untuk
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mendapatkan solusi optimum. Solusi optimum
dapat diperoleh dengan 2 menggunakan metode
Stepping Stone dan Metode Modified
Distribution (MODI).”

Pada Penelitian ini menggunakan metode
Vogel’s Aproximation Method (VAM) sebagai
langkah  solusi awal dan  selanjutkan
menggunakan Metode Modified Distribution
(MODI) sebagai langkah solusi optimal model
transportasi pada PT. Tirta Makmur Perkasa
khusus pendistribusian AMDK 240 ml area
Sulawesi Selatan.

2. TINJAUANPUSTAKA

Riset Operasi

Riset operasi mencakup dua kata yaitu riset
yang harus menggunakan metode ilmiah dan
operasi yang berhubungan dengan proses atau
berlangsungnya suatu kegiatan (proses produksi,
proses pengiriman barang). Jadi riset yang
dilakukan  terhadap suatu  proses atau
berlangsungnya suatu kegiatan yang dilakukan
unit organisasi. Suatu proses kegiatan dilakukan
untuk mencapai tujuan atau mencapai output
yang paling baik, dengan menggunakan
masukan (input) yang dalam prakteknya serba
terbatas. Dalam keadaan serba terbatas itulah
harus dicapai suatu pemecahan yang optimum.

Model Transportasi

Model Transportasi adalah suatu metode yang
digunakan untuk mengatur distribusi suatu
produk (barang-barang) dari sumber-sumber
yang menyediakan produk (misalnya pabrik), ke
tempat-tempat tujuan (misalnya gudang) secara
optimal. Tujuan dari model ini adalah
menentukan jumlah yang harus dikirim dari
setiap sumber ke setiap tujuan sedemikian rupa
dengan total biaya transportasi minimum. Suatu
model  transportasi  dikatakan  seimbang
(balanced program) apabila total jumlah antara
penawaran (supply) dan permintaan (demand)
sama, secara matematis ditulis:

m
Sa-$
i=1 j=1
Suatu model transportasi dapat dirumuskan
sebagai berikut :

m
Zimin = inj = Zcij Xij
i=1

sama dengan
m

Z xl-j < a; ;i
i=1
= 1,2,3,...m (batasan penawaran)

m

z xl-j < bj ;j

i=1

= 1,2,3,...m (batasan permintaan)
xij <0

Ketrangan :

Xi;= Unit yang dikirim dari sumber i ke
tujuan j

Cij= Biaya per unit dari sumber i ke
tujuan j

a; = Kapasitas penawaran (supply) dari
sumber i

b; = Kapasitas permintaan (demand) dari
tujuan j

i=1,2,...,m;j=1,2,...,n

Bila kapasitas sama dengan permintaan maka
seluruh batasan berupa persamaan. Bila
kapasitas lebih besar dari permintaan maka
batasan sumber berupa pertidaksamaan dengan
tanda “<” dan bila kapasitas lebh kecil dari
permintaan maka batasan tujuan berupa
pertidaksamaan “>”. Penggunaan pertidak
samaan ini mempunyai 3 tujuan untuk
mengalokasikan  kelebihan kapasitas yang
terjadi kedalam dummy.

Metode Pemecahan Transportasi

Metode Vogel’s Approximation Method (VAM)
Dalam  penentuan solusi awal, VAM
menetapkan konsep denda (penalty cost). Denda
dimaksudkan sebagai selisih antar dua biaya
terkecil pada selsel yang sebaris/sekolom.
Pengerjaan metode VAM adalah sebagai
berikut:

a. Tentukan denda untuk setiap baris dan
kolom dengan mengurungkan dua biaya
terkecil pada sel-sel yang sebaris atau
sekolom (selisih antar dua biaya terkecil
pada setiap baris atau kolom). b. Pilih baris
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atau kolom dengan memuat denda tertinggi
(atau memilih sel dengan biaya terkecil).

b. Alokasikan sebesar mungkin pada sel fisibel
dengan biaya transportasi terkecil dalam
baris atau kolom dengan denda terbesar.

c. Ulangi langkah-langkah 1, 2, dan 3 sampai
tercapai suatu solusi biaya minimum.

Metode Modified Distribution (MODI)
Metode MODI tidak lain dari algoritma batu
loncatan (Stepping Stone) dengan teknik yang
sudah diperhalus untuk menghitung indeks yang
akan ditingkatkan. Perbedaan antara kedua cara
ini  terletak pada langkah-langkah yang
digunakan untuk menyelesaikan persoalan yang
mana terdapat jejak tertutup yang akan
ditelusuri. Metode MODI menghitung indeksi
yang  akan  ditingkatkan  ialah  tanpa
menggambarkan semua jejak tertutup. Cara
MODI cukup menelusuri satu saja jejak
tertutup. Sama seperti pada batu loncatan, dalam
cara MODI dengan aturan pojok barat laut.
Pengoperasian metode MODI dalam
menyelesaikan masalah transportasi, prinsip
dasarnya sama dengan metode yang lain. Untuk
mencari nilai sel bukan baris berdasarkan
metode MODI, dilakukan dengan cara
menambahkan suatu baris katakanlah K j yang
menyatakan nilai setiap kolom K1,5,K3,...K; dan
menyatakan satu kolom katakanlah Ri yang
menyatakan nilai setiap baris Ri,R2,Rj,...... R..
Nilai Kj dan R; yang dicari hanya untuk sel baris
(jumlah sel basis sama dengan m + n — 1),
dengan menggunakan rumus R; + K; = Cj =
biaya angkut per satuan dari tempat asal (i) ke
tempat tujuan (j). Sedangkan untuk mencari
nilai sel bukan basis yang digunakan rumus Cij
— Rj — K, langkah awal metode MODI dapat
dimulai dari tabel awal metode NW-Corner
maupun tabel awal metode biaya minimum.
Tabel Awal Metode Transportasi

Ke Tujuan Penawaran
Dari 1 2 .. n (supply)
1 x ay
o X11 X12 - in
E ‘ €21 ‘ C22 @ a
= 2 X1 X22 Xon ’
a -
‘ Cm1 ‘ Cmz Cmn a
m Xmi Xm2 .. Xmn m
Permintaan
(demand) by b, o b
Keterangan :

= Unit yang dikirim dari sumber i ke
tujuan j

Cij = Biaya per unit dari sumber i ke tujuan j
a; = Kapasitas penawaran (supply) dari
sumber i

b; = Kapasitas permintaan (demand) dari
tujuan j

i =12,....,m

j =1L2,...,n

3. METODOLOGI

Data rekam medis dari salah satu rumah sakit di
Sulawesi Selatan renang waktu tahun 2014
hingga 2015 menjadi obyek dari analisis survive
yang berkaitan dengan penyakit kanker
payudara. Variabel yang diperhatikan adalah
lama waktu rawat inap pasien (hari) dengan
faktor-faktor yang mempengaruhinya dari
variabel independent, diantaranya-faktor usia,
stadium klinis-1 (Ca-Mammae), 11 (Tumor
Mammae), 111 (Tumor Mamme Multiple dan
hepatitis), IV (Tumor Mammae Post dan Post
OP).

Prosedur Analisis

1. Mengumpulkan data perusahaan yang
berkaitan dengan alokasi produk, yaitu biaya
distribusi produk dari sumber ke tujuan
(Cl- j), kapasitas masing-masing gudang, dan
permintaan produk dimasing-masing tujuan.

2. Memasukkan data yang telah dikumpulkan
kedalam tabel awal transportasi.

3. Menyelesaikan table awal dengan Vogel’s

Aproximation Method.
4. Memperoleh solusi awal  model
transportasi

5. Tabel akhir pada solusi awal model
transportasi dengan syarat m-n+1, dengan
m adlah jumlah baris dan n adalah jumlah
kolom.

6. Selanjutnya diselesaikan dengan solusi
optimal Modified Distribution.

7. Memperoleh  hasil  optimal
transportasi.

biaya
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4. HASIL 5. GowakeBarru = Rp 461.000,- per
container
PT. Tirta Makmur Perkasa merupakan 6. Gowa ke Pare-pare= Rp 550.000,- per
perusahaan yang bergerak dalam bidang suplay container
air minum dalam kemasan yakni air mineral 7. Takalar ke Syech Yusuf = Rp 63.000,- per
Club. Perusahaan ini mempunyai beberapa container
mobil kontainer sebagai alat angkut dari 8. Takalar ke Kima =Rp 95.000,- per
beberapa pabrik ke tempat tujuan distribusi. container
Perusahaan ini mempunyai dua pabrik yaitu di 9. Takalar ke Maros = Rp 135.000,-per
Kab. Takalar dan Kab. Gowa dengan kapasitas container
yang berbeda-beda. Kapasitas dari masing- 10. Takalar ke Pangkep = Rp 236.000,-
masing gudang dapat dilihat pada tabel berikut: per container
11. Takalar ke Barru = Rp 570.000,-
Tabel 4.1.1: Kapasitas Setiap Pabrik PT. Tirta per container
Makmur Perkasa 12.  Takalar ke Pare-pare = Rp 882.000,-
Gudang Kapasitas (box) per container
Gowa 155.567 Tabel 4.1.4: Biaya Distribusi Per-Unit dari Setiap Sumber (Gudang) ke Setiap
Takalar 99.073 s Tujuan
Jumlah 254.640 Tujuan iw“t:lh[ Kima Maros | Pangkep | Barru | Parepare

Sumbér_| @pibox) | BP0 | RPDOX) | Rp/box) | (Rp/box) | (Rp/box)

Gowa 50,50 170,36 449,51 743,90 | 1526,34 | 1423.53

Tabel 4.1.2 :Permintaan Setiap Tujuan Distribusi pada Bulan September — Takalar | 126.22 | 353.08 | 1535.55 | 1680.71 | 4061.76 | 4717.34
* Desember 2016 Fungsi Tujuan :
No Bulan S.Yusuf | Kima | Maros | Pangkep | Barru 1;:'1:_ 2 e
pendistribusian | (box) (box) | (box) (box) (box) (box) 7 ZCUXU
1. September 43.881 | 15.576 | 1.800 2.158 4.872 3.950 i=1 j=1
2. Oktober 42.400 | 17.430( 1.410 3.050 2.470 1.950
3. November 31.927 [20.622] 1.570 | 2.395 [ 4.385 | 1.600 = CuXin+ Xt Gzt GuXet GsXis+ GeXiet Caudan +
4. Desember 33.160 | 8.400 400 1.759 4.555 2.920
CooXop + CpaXoz + CouXoy + CosXos + ChX.
Total 151.368 | 62.028 | 5.180 | 9.362 [16.282| 10.420 2far T matas T haatiza T msfas T maetae

= 50,50X;;+170,36X, + 449,51X,3+  743090K,+  1526,34X;s+

Tabel 4.1.3: Distribusi PT. Tirta Makmur Perkasa pada bulan September — Desemb 142353X,5+ 12622X5; +  353,08K5, + 1535,55K,5+  1680,71X;, +

. 2016

Tujuan | Syech - P i Pare-
Yusuf Kima | Maros | Pangkep | Barru pare | Kapasit:

Sumber (box) (box) | (box) (box) (box) (box)

4061,76X55 + 4717,34X;, (.1

Tabel 4.1.5: Total Keseluruhan Biaya Distribusi PT. Tirta Makmur Perkasa pada

Gowa 93.470 | 40.503 | 3.070 4.307 9.967 | 4.250 155.56" bulan September — Desember 2016
Takalar | 57.808 | 21.525| 2.110 | 5.055 | 6.315 | 6.270 | 99.073 ) Jumlah | Biaya Distribusi | Biaya Total
Permintaan | 151.368 | 62.028 | 5.180 | 9.362 | 16.282 | 10.420 | 254.64( Sumber | Tujuan ox Rp/box y
(box) (Rp/box) ®p)
Syech Yusuf 93.470 50.50 4.720.235
Kima 40.503 170.36 6.900.091,08
Biaya yang dikeluarkan oleh PT. Tirta Makmur Gowa e 2019 po LiTseest
Perkasa untuk pengiriman barang ketempat B 9567 1526.34 15.213.030.78
. . . . . are-pare WD &3, . .
tujuan yakni terhitung dari pabrik ke tempat Syech Yusuf | 57.898 126,22 7.307.885.56
. L L3 Ki 21.525 353.08 7.600.047
tujuan. Perusahaan ini melakukan pengiriman _— Mares N e T930.0103
barang AMDK Club dengan ukuran yang Paxghep 5053 180.72 B.105.088.08
berbeda-beda (19 1t, 1500 ml, 600 ml, 330 ml, Pare-pare 6.170 4717.34 29.105.987.8
. . . Total Rp 118.867.220
dan 240 ml) ke tempat tujuan dengan rincian
biaya sebagai berikut: .
1. Gowa ke Syech Yusuf = Rp 40.000,- per z= > oy
. i=1j=1
container
2 Gowa ke Kima — Rp 75 000 _ per = CiiXyy + CpXip+ CiaXiz+ CaXig+ GsXis+ Crelie+ Gl +
. .75.000,
Container CozXoz + CozXaz + Coadoa + CosXos + CoeXae
3. Gowa ke Maros — Rp 1 15'000’_ per = 50,50X;,+170,36X;, + 44951X;;+  74390X,,+  1526,34X;s+
container 142353X,,+ 12622X, + 353,08X,; + 1535,55%,5 4+ 1680,71X,, +
4. Gowa ke Pangkep = Rp 178.000,- per 4061765+ 4717,34X5
container = 746908857



JURNAL MSA VOL. 5 NO. 1 ED. JAN-JUNI 20169

Table akhir solusi optimal metode MODI

Batasan-batasan :

Xy +X+ X3+ X+ X5+ Xy = 155567 Tujuan T gy K M P B [

- Kapasitas
Sumber K, =50,50 | k, =170,36 | Kk, =449.51 | K, =74390 | K, =152634 | K, =1423.53
50,50 170.36 449,51 743,90 1526.34 1423.53
_ Gowa
Xa1+ Xz + Xz + Xpg + X + K36 = 99.073 R =0 52205 | 62028 | 3.180 9.362 16.282 10.420 155.567
126,22 353.08 153555 1680,71 4061.76 4717.34
Takalar 99.073
Xll + X21 =151.368 R =7572 | 99073 0 0 0 0 0
Permintaan 151.368 62.028 5.180 9.362 16.282 10.420 254.640
Xlz +X22 = 62028
X13 + X23 = 5180
2 6
X14+X24 =9.362 7= chjxljl
=1 j=1

XlS +X25 = 16282
= CpXp + CpXpp+ Ciais+ Craly+ CgXis+ CeXie+ Condp +

X+ X565 =10.420
CoaXaz + CoaXoz + CoXoa + CosXos + CreXae

= 50,50X;,+170,36X,,+ 44951X;;+  74390X,+  152634X, +

Tabel solusi Awal

142353X;6+ 126,22X,; + 353,08X,, + 153555%,5+ 1680,71X,, +

Tujuan

4061,76X,5 + 4717 34X,

Sumber SY K M P B PP | Kapasitas
50,50 170.36 449,51 743,90 1526,34 | 142353 155.567 _ 74.690.885,7
Gowa P X120 X13 X1g X5 Y16
12622 | 353.08 | 1535.55| 1680.71| 406176 | 4717.34 | 90,973 . . . .
Takalar | v, x| | xe | x| Dengan demikian hasil yang diperoleh dari
Permintaan 151.368 62.028 5.180 9.362 16.282 10.420 254.640 denga‘n menggunakan metOde MODI > yaltu
sebesar Rp 74.690.885,7 .
Pengalokasian menggunakan Metode VAM
S“mbi“j"“ SY K M P B PP | Kapasitas 5. PEMBAHASAN
50,50 170.36 449,51 743,90 1526,34 | 1423,53
Gowa | ooes |szoos | suso |ess:  |seosz |ise || Dalam  hal  ini langkah-langkah  untuk
. 12622 | 353.08| 153555 | 1680.71| 406176 | 4717.34| 99073 | mendapatkan solusi awal dengan menggunkan
2.08 10 0 0 0 0 Metode Vogel’s Approximation Method (VAM)
Permintaan 151.368 62.028 5.180 9.362 16.282 10.420 254.640 dlpeI‘Oleh tOtal bla}]a (1181:1,11)1.181 Sebesar Rp.

74.690.885,7.

Untuk mendaptakan hasil paling minimum
dilakukan perhitungan menggunakan prosedur
Metode Modified Distribution (MODI) sebagai

terlihat bahwa seluruh kebutuhan baris dan
kolom sudah terpenuhi yang berarti solusi awal.
Selanjutnya menghitung total biaya minimum

distribusi :
Solusi Otimum

Sebelum dilakukan pengujian optimalisasi lebih
lanjut maka banyaknya sel yang yang terpenuhi

harus memnuhi syarat = (m+n)—1=
Metode MODI
(& -
Tujuan sY K M P B PP Kapasitas
Sumber K, =50.50 | k,=17036 | K, 44951 | K, =74390 | K, = 152638 | K, = 142853
50,50 170.36 44951 743,90 1526,34 142353
Gowa
R, =0 52.295 62.028 5.180 9.362 16.282 10.420 155.567
Takalar 12622 | 353.08 | 153555 | 1680.71| 406176 | 471734 | 9073
R, =75.72 99.073 0 0 0 0 0
Permintaan 151.368 62.028 5.180 9.362 16.282 10.420 254.640

solusi optimum, dengan langkah-langkah sesuai
dengan prosedur penelitian.

Setelah menemukan nilai indeks pada baris dan
kolom ( K;=5050,K,=170,36,K; =
449,51 ,K, = 743,90 ,K5 = 1526,34 , Ky =
1423,53,R; =0,R, = 75,72. Kemudian
mencari sel yang kosong yakni terdapat pada sel
Takalar-Kima (I,,),  Takalar-Maros  (I»3),
Takalar-Pangkep (I54), Takalar-Barru (I,5),
Takalar — Pare-pare(l,¢). Setelah sel yang
kosong ditemukan, kemudian menghitung nilai
pada sel kosong tersebut dengan rumus (/;; =

Cij — R; — K;) sehingga diperoleh:
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I =C; —R; — K,
= 353,08 — 75,72 — 170,36
=107

I3 = C,3 — R, — K3 = 1535,55 — 75,72 —
449,51 = 1010,32

I, =C,y — R, — K, =1680,71—75,72 —
743,90 = 861.09

I,5 = C5 — R, — K5 = 4061,76 — 75,72 —
1526,34 = 2459,69

I = Cyo — Ry — K¢ = 4717,34 — 75,72 —
1423,53 = 3218,09

Dalam perhitungan sel-sel kosong tersebut tidak
ditemukan nilai negatif (penghematan biaya)
berarti solusi optimum telah diperoleh.
Selanjutnya menghitung nilai total biaya
minimum distribusi dengan menggunakan
persamaan (4.1) sehingga diperoleh hasil Rp
74.690.885,7.

Dengan demikian proses untuk mencari hasil
optimum dengan menggunakan  metode
Modified Distribution (MODI) telah selesai,
dimana hasil yang diproleh sama dengan hasil
yang diperoleh dengan menggunakan Metode
Vogel’s Approximation Method (VAM).

Jadi hasil yang diperoleh dari metode Modified
Distribution (MODI) sudah optimum.

6. KESIMPULAN

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Total biaya distribusi minimum denagn
menggunakan  Vogel’s  Approximation
Method (VAM) sebagai solusi awal pada
PT. Tirta Makmur Perkasa yaitu sebesar Rp
74.690.885,7.

2. Total biaya distribusi optimal dengan
Modified Distribution Method (MODI) yaitu
sebesar Rp 74.690.885,7 ,-.
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