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Abstrak. Masalah transportasi merupakan salah satu kendala dari suatu perusahaan.
Kendala ini adalah bagaimana cara mengirim barang dari suatu sumber ke tujuan dengan
biaya yang minimum. Menemukan solusi layak dasar merupakan syarat utama untuk
memperoleh solusi optimal suatu masalah transportasi. Pada tulisan ini, solusi layak
dasar masalah transportasi pengangkutan semen PT. Mega Eltra Persero dari tiga sum-
ber (Panjang, Paya Rumput, Tebing Tinggi) ke delapan tujuan (UD. Sakti, UD. Paten,
UD. Utama, UD. Indomas, UD. Jecky, PT. Utama, PT. Waskita, UD. Harco) diper-
oleh dengan menggunakan Allocation Table Method (ATM). Dengan metode tersebut
dihasilkan total biaya transportasi sebesar Rp. 751.355.000,00 (tujuh ratus lima puluh
satu juta tiga ratus lima puluh lima ribu rupiah) yang mendekati solusi optimalnya yaitu
Rp. 727.315.000,00 (tujuh ratus dua puluh tujuh juta tiga ratus lima belas ribu rupiah).

Kata Kunci: Masalah Transportasi, Solusi layak dasar, Allocation Table Method.

1. Pendahuluan

Salah satu masalah yang dialami perusahaan-perusahaan di seluruh dunia adalah
masalah transportasi (masalah distribusi barang). Masalah ini timbul ketika perusa-
haan mencoba menentukan cara mengirim barang(pendistribusian) dari beberapa
lokasi sumber ke lokasi permintaan. Masalah transportasi merupakan salah satu
kasus khusus dalam program linier. Kasus khusus tersebut adalah bagaimana cara
mendistribusikan suatu barang atau komoditas dari sejumlah sumber (supply) ke
sejumlah tujuan (demand)dengan biaya seminimum mungkin.

Secara umum, prosedur untuk menemukan solusi optimal masalah transportasi
terdiri atas tiga tahapan. Pertama, membentuk formula matematika dari masalah
transportasi tersebut. Kedua, menentukan solusi layak dasar. Ketiga, optimalisasi
solusi layak dasar yang diperoleh pada tahap kedua.

*penulis korespondensi
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Hal paling penting dalam masalah transportasi adalah memperoleh solusi layak
dasar. Beberapa metode yang lazim digunakan untuk menemukan solusi layak
dasar adalah North West Corner Method (NWCM), Vogels Approzimation method
(VAM), Minimum Cost Method (MVM) [4].

Pada penelitian ini, penulis menggunakan metode lain untuk menemukan solusi
layak dasar suatu masalah transportasi berdasarkan metode yang dikembangkan
oleh [1]. Ahmed dkk. [1] mengklaim bahwa metode yang mereka kembangkan
mampu menghasilkan solusi layak dasar yang lebih baik dari metode-metode yang
telah lazim digunakan tersebut. Metode ini dinamakan Allocation Table Method
(ATM).

2. Landasan Teori
2.1. Masalah Transportasi

Masalah transportasi adalah masalah yang mengkaji tentang masalah pendistribu-
sian suatu komoditas atau barang dari sejumlah sumber ke beberapa tujuan dengan
tujuan meminimumkan biaya pengiriman yang dikeluarkan [3].

Ciri-ciri masalah transportasi [3] :

(1) Memiliki sumber dan tujuan.

(2) Barang yang didistribusikan dari sumber ke tujuan memiliki kuantitas ter-
tentu.

(3) Kuantitas barang yang dikirim dari sumber ke tujuan sesuai dengan per-
mintaan dan kapasitas sumber.

(4) Memiliki biaya transportasi dari sumber ke tujuan.

2.2. Model Matematika Masalah Transportasi

Model matematika dari masalah transportasi adalah [1]:
Minimumkan Z = X2 37 cijwij (2.1)
dengan kendala :

Z?leliij S Sl 3 Z = 1,2, e, (22)

x;; > 0 untuk setiap ¢ dan j,

dimana :

Z = Fungsi tujuan yang meminimumkan total biaya transportasi.
ci; = Biaya distribusi per unit dari sumber ¢ ke tujuan j.

x;; = Jumlah unit barang yang dikirim dari sumber 7 ke tujuan j.
S; = Jumlah penawaran pada sumber ke i.

d; = Jumlah permintaan pada tujuan ke j.
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Jika 37, S; = X0 _,d; (jumlah penawaran pada sumber ke ¢ sama dengan jumlah
permintaan pada tujuan ke j), maka masalah transportasi adalah masalah trans-
portasi seimbang. Akibatnya, persamaan (2.2) dan Persamaan (2.3) menjadi [4]:

Z?zll‘ij = Si ] 1= 1,2,~-- ,m (24)
E;’;lxij:dj 5 j:1,2,~~~,n

2.3. Allocation Table Method

Berikut adalah langkah-langkah Allocation Table Method untuk memperoleh solusi
layak dasar dari suatu masalah transportasi [1] :

(1) Bentuk tabel transportasi dari masalah transportasi .

(2) Pastikan masalah transportasinya seimbang, artinya jumlah penawaran
(supply) sama dengan jumlah permintaan (demand). Jika masalah trans
portasi belum seimbang, maka harus diseimbangkan dulu dengan cara
menambahkan sumber dummy bila jumlah penawaran lebih kecil dari per-
mintaan dan tujuan dummy bila jumlah penawaran lebih besar dari jumlah
permintaan.

(3) Pilih biaya ganjil minimum dari seluruh sel biaya tabel transportasi. Jika
tidak terdapat biaya ganjil, seluruh biaya sel dibagi dengan dua sampai
diperoleh paling sedikit satu sel yang memuat biaya ganjil.

(4) Jika masih terdapat sel biaya ganjil pada tabel transportasi, kurangiden-
gan biaya ganjil minimum yang diperoleh pada langkahketiga. Tabel pada
langkah keempat ini dinamakan dengan tabel alokasi.Setiap sel pada tabel
alokasi dinamakan dengan Allocation Cell Value (ACV).

(5) Pengalokasian dimulai dari penawaran atau permintaan minimum.
Alokasikan penawaran atau permintaan minimum ini pada biaya ganjil
minimum yang diperoleh pada langkah ketiga. Jika permintaan terpenuhi,
kolom dicoret. Sebaliknya, jika penawaran yang terpenuhi, baris dicoret.

(6) Pilih ACV minimum dan alokasikan penawaran atau permintaanminimum
pada ACYV yang dipilih tadi. Jika terdapat ACV yang bernilai sama, pilih
ACYV dimana alokasi penawaran atau permintaan minimum dapat dibuat.
Jika alokasi sama pada ACYV, pilih sel biaya minimum yang bersesuaian
dengan sel-sel biaya pada tabel transportasi yang dibentuk pada langkah
pertama. Jika sel biaya dan alokasi sama, pilih sel yang paling dekat pada
penawaran atau permintaan minimum yang akandialokasikan. Jika per-
mintaan terpenuhi, kolom dicoret. Sebaliknya, jika penawaran yang ter-
penuhi, baris dicoret.

(7) Ulangi langkah keenam sampai penawaran dan permintaan habis.

(8) Pindahkan alokasi yang terbentuk pada tabel alokasi ke tabeltransportasi
awal.

(9) Terakhir, hitung total biaya pada tabel transportasi, yaitu denganmenjum-
lahkan perkalian antara biaya dan nilai alokasi yang bersesuaian dari tabel
transportasi.
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3. Pembahasan
3.1. Sumber Data

Data pada tulisan ini diambil dari [2].

Tabel 1. [2] Tabel Permintaan Konsumen

Tujuan/Sumber | Panjang | Paya Rumput | Tebing Tinggi | Jumlah
UD. Sakti 25000 15000 10000 50000
UD. Paten 40000 15000 10000 65000
UD. Utama 15000 20000 50000 85000

UD. Indomas 1250 2550 6200 10000
UD. Jecky 2000 8000 25000 35000
PT. Utama 4000 2000 9000 15000

PT. Waskita 0 2000 8000 10000
UD. Harco 50000 45000 0 95000

Tabel 2. [2] Tabel Persediaan Sumber

Gudang Alamat Kapasitas Persediaan

Panjang J1. Budi Kemasyarakatan Pulo Braya 137250 sak
Paya Rumput J1. Paya Rumput KIM 109550 sak
Tebing Tinggi J1. Patriot Tebing Tinggi 118200 sak

Tabel 3. [2] Tabel Biaya Pengiriman Tiap Sak Semen

Tujuan/Sumber | Panjang | Paya Rumput | Tebing Tinggi
UD. Sakti 1000 1500 2000
UD. Paten 1500 1800 2300
UD. Utama 1800 2000 1200

UD. Indomas 2300 2500 1800
UD. Jecky 2500 3000 1500
PT. Utama 1800 2000 1000

PT. Waskita 1800 2200 800
UD. Harco 3500 4000 5000

Data diatas dapat direpresentasikan ke dalam model matematika :

Z = 100011 + 1500x12 + 1800213 + 2300214 + 2500215 + 1800216 + 1800x17 + 3500218 +
1500z21 + 1800x22 + 2000x23 + 2500224 + 300025 + 2000z26 + 2200227 + 4000228 +
2000x31 + 2300232 + 1200233 + 1800234 + 1500235 + 1000236 + 800237 + 5000238.

Karena Zg’le?:lxij = 365000 dan E?le§:1xij = 365000, maka X3_,S; = Z?Zldj
(jumlah penawaran pada sumber ke ¢ sama dengan jumlah permintaan pada tujuan
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ke j). Sehingga masalah transportasi data adalah masalah transportasi seimbang.
Kendala untuk masalah ini adalah:

E?leij =137250 ; wuntuki=1
Y7z = 109550 5 untuk i =2
E?’:lxij = 118200 ; wuntuki=3
Ytz = 50000 ;  untuk j =1
X x; = 65000 ;  wuntuk j =2
Yty = 85000 ;  untuk j =3
Y x; = 10000 5 untuk j =4
Yt x;; = 35000 ; untuk j=25
Yt 2y = 15000 ;  untuk j =6
X x; = 10000 5 untuk j=7
Ytz = 95000 5 untuk j =8
Selanjutnya, akan dicari solusi layak dasar dengan menggunakan Allocation

Table Method. Berikut ini adalah langkah-langkahnya:

(1) Bentuk tabel transportasi dari masalah transportasi. Dengan menggunakan
data, maka tabel transportasi untuk masalah transportasi ini adalah sebagai
berikut:

Tujuan ub ub ub ubD PT Nidya PT ub Penawaran
Sakti Paten Utama Indomas Karya Waskita harco
Sumber
Panjang X11 X12 X3 X4 X16 X17 X18
137250
1000 1500 1800 2300 1800 1800 3500
Paya Raya X21 X22 X23 Xo4 X26 Xz7 X28
109550
1500 1800 2000 2500 2000 2200 4000
X351 X352 X33 Xsa Xs6 Xs7 Xs8
i oo 118200
Tebing Tinggi 2000 2300 1200 1800 1000 800 5000
Permintaan 50000 65000 85000 10000 15000 10000 95000 365000

Tabel 4 Tabel Transportasi

(2) Pastikan bahwa masalah transportasinya merupakan masalahtransportasi seim-
bang. Masalah transportasi ini dikatakan seimbang, karena jumlah penawaran
sama dengan jumlah permintaan.

¥3 .8 = Z?Zld]'

(3) Pilih biaya ganjil minimum dari seluruh sel biaya tabel transportasi. Karena
data tidak memiliki biaya ganjil minimum, maka seluruh sel tabel dibagi dengan
dua sampai diperoleh sel dengan biaya ganjil minimum. Setelah dibagi dengan
dua, diperoleh tiga sel dengan biaya ganjil minimum, yaitu sel (1,2), (2,1) dan
(3,5).
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Tujuan ubD ubD ubD ub ub PT PT ubD Penawaaran
Sakti Paten | Utama | Indomas | Jecky Nidya Waskita harco
Sumber Karya
Panjang
137250
250 375 450 575 625 450 450 875
Paya Raya 109550
375 450 500 625 750 500 550 1000
inaTinggi 118200
TebingTinggi | 55| 575 | [300 450 | [375 250 200 1250
Permintaan | 50000 | 65000 | 85000 10000 | 35000 | 15000 10000 95000

Tabel 5 Tabel Transportasi Biaya Ganjil Minimum

(4) Karena masih terdapat sel biaya ganjil, yaitu sel (1,4), (1,5), (1,8), (2,4) dan
(3,2), seluruh sel ini dikurangi dengan biaya ganjil minimum yang diperoleh
pada langkah ketiga. Semua sel pada langkah keempat ini dinamakan dengan
Allocation Cell Value (ACV). Dan tabel pada langkah keempat ini dinamakan
dengan tabel alokasi.

Tujuan ub ubD ub up ub PT PT ub Penawaran
Sakti Paten Utama | Indomas | Jecky Nidya | Waskita harco
Sumber Karya
Panjang
137250
250 375 450 200 250 450 450 500
Paya Raya
109550
375 450 500 250 750 500 550 1000
o oTinoo 118200
TebingTinggi | 55 200 300 450 375 250 200 1250
Permintaan 50000 65000 | 85000 10000 35000 15000 10000 95000

Tabel 6 Tabel Alokasi

(5) Pengalokasian dimulai dari penawaran atau permintaan minimum. Alokasikan
penawaran atau permintaan minimum ini pada biaya ganjil minimum yang
diperoleh pada langkah ketiga, yaitu sel (1,2), (2,1) dan (3,5). Jika penawaran
terpenuhi, baris dicoret. Sebaliknya, jika permintaan terpenuhi, kolom dicoret.

(6) Identifikasi ACV minimum pada tabel 7, yaitu sel (1,4) dan (3,7). Lakukan hal
yang sama seperti pada langkah kelima.

(7) Melakukan iterasi sampai penawaran dan permintaan habis. Pada data ini,
penawaran dan permintaan habis setelah iterasi kelima.

(8) Memindahkan alokasi yang terbentuk pada tabel 8 ke tabel transportasi awal.
Dari tabel diatas, diperoleh sepuluh variabel dasar sebagai solusi layak dasar :

z12 = 65000, 13 = 26800, x14 = 10000, 18 = 35450, z2g = 59550,
To1 = 50000,5633 = 58200, I35 — 35000,5636 = 15000, 37 — 10000.
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Tujuan ub up ub ub uD PT PT ub Penawaran
akti aten | Utama | Indomas | Jecky Nidya | Waskita | harco
Sumber Karya
Panjang 65000
137250
250 375 450 200 250 450 450 500
Paya Raya 50000
109550
375 450 500 250 750 500 550 1000
35000
ineTingei 118200
TebingTingei | 500 200 300 250 375 250 200 1250
Permintaan T}OOG 5000 | 85000 10000 35000 15000 10000 95000
Tabel 7 Tabel Alokasi Setelah Langkah Kelima
Tujuan uD D ubD ub up PT PT uD Penawaran
akti Paten Utama | Indomas | Jedky Nidya | Waskita harco
sumber Karya
Panjang 65000
137250
250 75 450 200 250 450 450 500
Paya Raya | 50000
109550
375 50 500 250 150 500 550 1000
35000 10000
inoTinggi 118200
TebingTinggi | 554 00 300 450 75 250 200 1250
Permintaan 50000 65$00 85000 10000 35900 15000 10000 95000
|
T
Tabel 8 Tabel Alokasi Setelah Langkah keenam
Tujuan uD uD IjD up uD T PT 0D Penawaran
akti | Paten | Utama | Indorhas | Jecky | Nidya | Waskita | harco
Sumber Karya
Panjang 65000 26SPO 10000 | \ 35450
| - SN AR [N IS (S A S SN - S— 50—t
250 375 450 200 250 ITSO 450 500
Paya 50000 [ 59550
109550
Raya 375 450 00 250 750 00 550 1000
Tebing 58200 35000 150q0 10000
118200
S 500 200 00 450 375 250 200 250
Tinggi | [ ] -
Permintaan 0000 GLOOO 850(?0 10000 35000 ISOFO 1000L 95000
L | | S -

Tabel 9 Tabel Alokasi Setelah Iterasi ke-5

Solusi layak dasar ini diperoleh setelah penawaran dan permintaan telah ter-
alokasi seluruhnya pada tabel alokasi.

(9) Menghitung total biaya pada tabel transportasi dengan menjumlahkan
perkalian antara biaya dengan nilai alokasi dari tabel transportasi.

Z

C12Z12 + C13%13 + C14T14 + C18T18 + C28%28 1 C21T21 + €33TL'33 + C35235 1 C36X36 + C37L37,
(1500 x 65000) + (1800 x 26800) + (2300 x 10000) + (3500 x 35450) + (4000 x 59550) +
(1500 x 50000) + (1200 x 58200) + (1500 x 35000) -+ (1000 x 15000) + (800 x 10000)

= 751355000.

Total biaya transportasi yang diperoleh dengan menggunakan Allocation Table
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Tujuan ubD ub ub ub up PT PT ub Penawaran
Sakti Paten Utama | Indomas | Jecky Nidya | Waskita | harco
Sumber Karya
Panjang 65000 | 26800 10000 35450

137250
1000 1500 1800 2300 2500 1800 1800 3500

Paya Raya 50000 59550

109550
1500 1800 2000 2500 3000 2000 2200 4000

58200 35000 15000 10000

TebingTinggi 2000 2300 1200 1800 1500 1000 800 5000

Permintaan | 50000 65000 | 85000 10000 35000 15000 10000 95000

118200

Tabel 10 Tabel Transportasi Setelah Seluruh Unit Semen Dikirim

Method adalah Rp. 751.355.000,00 (tujuh ratus lima puluh satu juta tiga ratus
lima puluh lima ribu rupiah).

4. Kesimpulan

Dari pembahasan di atas, diperoleh sepuluh variabel yang menjadi solusi layak
dasar:

T12 = 65000,1‘13 = 26800, T14 = 10000,1‘18 = 35450, Tog — 59550,
To1 = 50000,1333 = 58200,%‘35 = 35000,.2336 = 15000, 37 — 10000.

Solusi layak dasar ini diperoleh setelah penawaran dan permintaan telah teralokasi
seluruhnya pada tabel alokasi. Total biaya transportasi yang diperoleh dengan
menggunakan Allocation Table Method adalah Rp. 751.355.000,00 (tujuh ratus lima
puluh satu juta tiga ratus lima puluh lima ribu rupiah). Sedangkan Solusi optimal
total biaya transportasi pada sumber data artikel [2] adalah Rp. 727.315.000,00
(tujuh ratus dua puluh tujuh juta tiga ratus lima belas ribu rupiah).
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