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PENYELESAIAN MASALAH TRANSPORTASI MENGGUNAKAN
METODE MODI DAN STEPPING STONE

ABSTRAK

Nurkholik
NIM 0243 1034

Pemrograman linear berkaitan dengan permasalahan di dunia nyata yang
diubah dalam model matematika yang terdiri dari fungsi tujuan dan beberapa kendala
linear. Masalah transportasi merupakan masalah khusus dalam Pemrograman Linear
yang menyangkut distribusi produk dari beberapa sumber, dengan penawaran
terbatas, menuju beberapa daerah tujuan, dengan permintaan tertentu. Cara
mendistribusikan produk dari beberapa sumber ke beberapa daerah tujuan dapat
dilakukan dengan metode transportasi. Metode MODI dan metode Stepping Stone
metupakan contoh metode transportasi.

Tujuan dari penulisan ini adalah mengetahui bagaimana cara menentukan
penyclesaian optimal masalah transportasi yang meliputi masalah transportasi
seimbang, masalah transportasi tidak seimbang, masalah transportasi yang mengalami
degenerasi dan masalah transportasi dalam hal maksimisasi keuntungan dan juga
untuk membandingkan (mengkomparasikan) antara metode MODI dan metode
Stepping Stone dalam menentukan penyelesaian optimal masalah transportasi.
Penyelesaian optimal yang akan dicapai adalah meminimalkan total biaya transportasi
atau memaksimalkan total keuntungan.

Metode Biaya Minimal dan metode VAM memberikan penyelesaian layak
dasar awal yang lebih baik dari pada metode Sudut Barat Laut dilihat dari tabel awal
yang dihasilkan karena Metode Biaya Minimal dan metode VAM menghasilkan tabel
awal yang mendekati tabel optimal dengan iterasi yang lebih sedikit. Pada uji
optimalitas, antara metode MODI dan metode Stepping Stone pada dasarnya adalah
sama. Namun demikian, meiode MODT dinilai lebih efisien dari pada metode
Stepping Stone karena-metode MODI menyediakan cara dalam. uji optimalitas untuk
menghitung indcks perbaikan -lebih cepat untuk setiap sel ‘bukan basis tanpa
menggambarkan semua jalur tertutup. Dengan kata lain, metode MODI hanya
membutuhkan satu jalur tertutup, yaitu dalam hal-menentukan sel yang akan keluar
basis. Penyelesaian optimal yang diperoleh dalam masalah maksimisasi keuntungan
adalah total keuntungan maksimal tetapi total biaya transportasi belum tentu minimal.

Key Word : Penyelesaian masalah transportasi, MODI dan Stepping Stone.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Matematika tentu saja bukanlah satu-satunya batu sendi dalam
kesempatan untuk maju dan berhasil dalam dunia modern ini. Kenyataan yang
terjadi pada saat ini adalah semakin banyak dipakainya matematika dalam
berbagai bidang kehidupan. Tanpa menyisihkan pentingnya disiplin ilmu yang
lain, matematika memberikan sumbangan langsung dan mendasar terhadap
bisnis, ekonomi, kesehatan, pertahanan dan lain-lain. Kenyataan semakin
banyak digunakannya matematika dalam berbagai bidang maka seseorang
perlu “melek matematika” untuk mempunyai karir yang baik di masa depan.

Secara bahasa riset (research) atau penelitian berasal dari kata Re yang
berarti mengulang lagi dan search yang berarti mencari (meneliti). Oleh
karena itu, kata research dapat diartikan “mencari ulang” atau “pencarian
ulang”. Sebagai istilah, ‘research dapat didefinisikan sebagai proses
(pengolahan) yang terdiri dari beberapa tahap untuk mencari jawaban bagi
suatu persoalan. Operasi berasal dari kata operation, dimana operasi
didefinisikan sebagai tindakan yang dilakukan manusia untuk mengatasi
(memecahkan) suatu persoalan. Jadi, riset operasi adalah metode ilmiah
(tindakan ilmiah) berbasis pencarian ulang terhadap penyelesaian optimal
untuk suatu persoalan dimana persoalan itu disebut dengan masalah

optimisasi. Tujuan dari riset operasi adalah untuk menyelesaikan



(mengoptimalisasikan/ mengoptimisasikan) masalah optimisasi. Masalah
optimisasi adalah suatu masalah yang mengandung suatu permintaan dalam
bentuk maksimal atau minimal.

Riset operasi dapat diklasifikasikan menjadi dua yaitu pemrograman
linear dan pemrograman nonlinear. Sama halnya riset operasi, masalah
optimisasi juga dibedakan menjadi dua yaitu masalah optimisasi linear dan
masalah optimisasi nonlinear. Masalah optimisasi linear dapat diselesaikan
dengan pemrograman linear, misalnya dengan metode grafik dan metode
simpleks, sedangkan masalah optimisasi nonlinear dapat diselesaikan dengan
pemrograman nonlinear.

Pemrograman linear adalah merupakan salah satu teknik riset operasi
yang digunakan paling luas dan merupakan metode matematik dalam
mengalokasikan sumber daya yang jumlahnya terbatas untuk mencapai suatu
tujuan tertentu'. Pemrograman linear berkaitan dengan permasalahan suatu
dunia nyata yang diubah dalam model matematika yang terdiri dari sebuah
fungsi tujuan linear dan beberapa kendala linear.

Pemrograman linear banyak dipakai dalam masalah ekonomi, industri,
militer, dan bidang sosial lainnya. Permasalahan yang sering dihadapi dalam
berbagai bidang tersebut adalah alokasi optimal sumber daya yang terbatas.
Sumber daya dapat berupa uang, tenaga kerja, bahan mentah, kapasitas mesin,

waktu, dan sebagainya. Fungsi pemrograman linear adalah membuat model

!'Sri Mulyono, Riset Operasi, hal: 13



matematis dan penyelesaian terbaik dari permasalahan keterbatasan sumber
daya untuk mencapai tujuan terientu.

Masalah transportasi merupakan salah satu permasalahan khusus
dalam pemrograman linear. Pada umumnya, wmasalah transportasi
berhubungan dengan distribusi suatu produk tunggal dari beberapa sumber,
dengan penawaran terbatas, menuju beberapa tujuan, dengan permintaan
tertentu, pada biaya transportasi minimal®. Sebagai contoh sebuah pabrik yang
memiliki tiga buah gudang yaitu gudang A dengan kapasitas 50 ton, gudang B
dengan kapasitas 40 ton, dan gudang C dengan kapasitas 70 ton. Pabrik
tersebut akan mendistribusikan produk dari ketiga gudang menuju tiga daerah
penawaran, yaitu daerah 1 dengan permintaan 30 ton, daerah 2 dengan
permintaan 90 ton, dan daerah 3 dengan permintaan 40 ton. Biaya transportasi
dari gudang A ke daerah 1, 2, 3 berturut-turut adalah 9 juta, 4 juta dan 7 juta.
Biaya dari gudang B ke daerah 1, 2, 3 berturut-turut adalah 10 juta, 12 juta dan
3 juta. Dan biaya dari gudang C ke daerah 1, 2, 3 berturut-turut adalah 10 juta,
6 juta dan 8 juta. Tujuan yang akan dicapai dari contoh tersebut adalah
meminimalkan biaya pendistribusian produk tersebut.

Tujuan dalam masalah transportasi bukan hanya meminimalkan biaya
distribusi atau biaya transportasi, tetapi yang menjadi tujuan utama adalah
mencapai penyelesaian yang optimal dari permasalahan transportasi itu.
Penyelesaian optimal dalam hal ini adalah meminimalkan biaya transportasi

sekaligus mendapatkan pendapatan yang maksimal dari pendistribusian

2 jbid, hal: 103



produk itu. Penyelesaian masalah transportasi ini bermula dari bentuk umum
(pembuatan model) ke penyelesaian layak dasar awal dan akhirnya menjadi
optimal.

Ongkos angkut tiap unit dari pendistribusian produk sangat
diperhitungkan dalam usaha untuk mencapai penyelesaian yang optimal, hal
ini dimaksudkan untuk memaksimalkan pendapatan. Jumlah produk yang
tersedia dari sumber dan jumlah produk yang diminta dari daerah tujuan harus
diketahui dengan pasti. Persoalan transportasi yang mungkin dihadapi adalah
jumlah produk yang tersedia sama jumlahnya dengan besarnya permintaan.
Persoalan ini disebut dengan persoalan yang seimbang (balance problem).
Persoalan yang seimbang sangat jarang terjadi, yang sering terjadi adalah
persoalan yang tidak seimbang (unbalance problem). Persoalan yang tidak
seimbang terjadi karena jumlah penawaran lebih besar dari jumlah permintaan
atau karena jumlah penawaran lebih kecil dari jumlah permintaan.

Metode transportasi dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu metode
untuk menentukan penyelesaian’ layak dasar awal dan metode untuk
melakukan uji optimalitas. Metode untuk menentukan penyelesaian layak
dasar awal yaitu dengan Metode Sudut Barat Laut (North West Corner
Method), Metode Biaya Minimal (Least Cost Mothod), dan Metode VAM
(Vogel’s Approximation Method), sedang uji optimalitas ditentukan dengan
Metode Batu Loncatan (Stepping Stone Method) dan Metode MODI.

Permasalahan transportasi akan lebih mudah jika diselesaikan dengan

metode yang tepat dan sesuai, baik dalam menentukan penyelesaian layak



dasar awal maupun dalam melakukan uji optimalitas. Dengan demikian,
seseorang atau perusahaan tentu harus memilih metode mana yang dinilai
lebih, bahkan paling efisien dalam menentukan masalah transportasi. Salah
satu cara untuk memilih metode yang efisien yaitu dengan cara
membandingkan (mengkomparatifkan) satu metode dengan metode lainnya,
karena dengan cara komparatif kita akan lebih tahu secara langsung metode
transportasi mana yang dinilai tepat dan efisien dalam setiap langkahnya.

Metode Biaya Minimal dan metode VAM memberikan penyelesaian
layak dasar awal yang lebih baik dari pada metode Sudut Barat Laut dilihat
dari tabel awal yang dihasilkan, yaitu memberikan tabel awal yang mendekati
optimal dengan iterasi yang lebih sedikit. Hal ini disebabkan karena metode
Biaya Minimal dan metode VAM memperlihatkan biaya transportasi per unit
produk dalam pengisian tabel transportasi’.

Langkah berikutnya setelah menentukan penyelesaian layak dasar awal
adalah melakukan wuji optimalitas. Hal ini pun sangat penting dalam
menentukan metode mana yang lebih efisien, karena sampai sekarang masih
banyak orang atau perusahaan yang rugi akibat kurang tepat dalam pemilihan
metode sehingga terjadi kesalahan-kesalahan langkah dalam penyelesaian
masalah transportasi.

Melihat latar belakang di atas, maka peneliti bermaksud memilih judul
“PENYELESAIAN MASALAH TRANSPORTASI MENGGUNAKAN

METODE MODI DAN STEPPING STONE”. Penelitian literer ini

? Johannes Supranto M. A, Linear Programming, edisi ke-2, hal: 151



C.

diharapkan dapat memberikan sumbangan khusus, baik sebagai bahan
referensi dalam Pemrograman Linear, terutama persoalan transportasi maupun

sebagai tinjauan pustaka bagi penelitian-penelitian selanjutnya.

. Batasan Masalah

Penelitian ini akan difokuskan pada bagaimana cara menentukan
penyelesaian masalah transportasi yang meliputi masalah transportasi
seimbang (balance problem), masalah transporiasi tidak seimbang (unbalance
problem), masalah transportasi yang mengalami degenerasi dan masalah
transportasi dalam hal maksimisasi keuntungan serta membandingkan
(mengkomparatifkan) antara metode MODI dan metode Stepping Stone dalam
menentukan penyelesaian optimal masalah transportasi. Penyelesaian optimal
yang akan dicapai adalah meminimalkan total biaya transportasi atau

memaksimalkan total keuntungan.

Rumusan Masalah
Berdasarkan ~latar  belakang ~di atas maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimanakah cara menentukan penyelesaian optimal masalah
transportasi dengan menggunakan metode MODI?
2. Bagaimanakah cara menentukan penyelesaian optimal masalah

transportasi dengan menggunakan metode Stepping Stone?



3.

Apakah kelebihan metode MODI dan metode Stepping Stone dalam
meneniukan penyelesaian optimal masalah transportasi?

Manakah metode transportasi yang lebih efisien antara metode MODI atau
metode Stepping Stone dalam menentukan penyelesaian optimal masalah

transportasi?

D. Tujuan Penelitian

1.

(98

Mengetahui cara menentukan penyelesaian optimal masalah transportasi
dengan menggunakan metode MODI.

Mengetahui cara menentukan penyelesaian optimal masalah transportasi
dengan menggunakan metode Stepping Stone.

Mengetahui kelebihan metode MODI dan metode Stepping Stone dalam
meneniukan penyelesaian optimal masalah transportasi.

Mengetahui metode transportasi yang lebih efisien antara metode MODI
atau metode Stepping Stone dalam menentukan penyelesaian optimal

masalah transportasi.

E. Manfaat Penelitian

1.

Hasil penelitian ini diharapkan memiliki manfaat sebagai berikut:
Bagi mahasiswa
a. Memberikan gambaran tentang penggunaan metode MODI untuk

menentukan penyelesaian optimal dari permasalahan transportasi.



b.

Memberikan gambaran tentang penggunaan metode Stepping Stone
uniuk  menentukan penyelesaian optimal dari permasalahan

transportasi.

2. Bagi pihak yang berkepentingan

a.

Memberikan gambaran umum, masukan dan pengetahuan dasar
mengenai metode transportasi.
Memberikan sumbangan ilmu pengetahuan atau bahan pustaka tentang

Pemrograman Linear, khususnya masalah transportasi.

F. Sistematika Penulisan

Karya ini terdiri dari lima bab yang saling berhubungan. Sistematika

yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

Bab I: Pendahuluan

Bab I1:

Bab ini akan menjadi dasar pijakan bagi pembahasan pada beberapa
bab. selanjutnya. Bab ini terdiri dari latar belakang masalah, batasan
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan

Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori

Bab ini membahas tentang tinjauan pustaka dan landasan teori.
Tinjauan pustaka berisi tentang hasil-hasil dari penelitian kepustakaan
yang berhubungan dengan penelitian ini. Sedangkan landasan teori

berisi tentang Deskripsi Teoritik (Pemrograman Linear, Bentuk Umum



Pemrograman Linear, Masalah Transportasi, Model Transportasi,
Bentuk Umum Tabel Transportasi, Metode Transporiasi, Transportasi
Tidak Seimbang (Unbalance Problem), Degenerasi dan Maksimisasi
Keuntungan) dan Penelitian Kuantitatif dan Kualitatif.

Bab III: Metodologi Penelitian
Bab ini meliputi bahan-bahan penelitian, alat-alat penelitian, metode
pengumpulan data, metode analisis data, rancangan metode MODI,
dan rancangan metode Stepping Stone.

Bab IV: Penerapan dan Pembahasan
Bab ini merupakan pembahasan dari hasil penelitian. Penerapan berisi
contoh-contoh soal dan penyelesaiannya, sedangkan pembahasan
berisi tentang perbandingan metode transportasi.

Bab V: Penutup
Bab ini berisi dua bagian, yaitu kesimpulan dan saran-saran, yaitu
komentar peneliti mengenai beberapa hal yang tidak dapat dikerjakan
oleh peneliti sendiri dikarenakan keterbatasan waktu atau kekurangan
buku. Hal itulah yang diharapkan menjadi bahan untuk judul penelitian

baru yang dapat diangkat oleh peneliti lainnya.

Penelitian ini diharapkan semua asumsi dan keinginan peneliti dapat
tercapai. Peneliti juga sadar bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna oleh

karena itu kritik, masukan dan saran kepada peneliti sangat diharapkan.






BABV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Masalah transportasi dapat dirumuskan dalam bentuk pemrograman linear
dengan mengikuti langkah-langkah dalam perumusan model pemrograman linear.
Metode transportasi merupakan metode penyelesaian masalah transportasi yang
lebih efisien dari pada metode simpleks. Penyelesaian masalah transportasi
dengan menggunakan tabel-tabel transportasi jauh lebih sederhana dari pada tabel-
tabel metode simpleks. Tujuan dari penyelesaian masalah transportasi adalah
untuk mendapatkan penyelesaian optimal, yaitu mendapatkan total biaya
transportasi minimal atau mendapatkan total keuntungan yang maksimal.

Menentukan penyelesaian layak dasar awal dan uji optimalitas merupakan
langkah selanjutnya setelah perumusan model transportasi. Metode untuk
menentukan penyelesaian layak dasar awal adalah metode sudut barat laut,
metode biaya minimal dan metode. VAM. Metode biaya minimal dan metode
VAM dalam pengisian tabel transportasi memperhatikan biaya transportasi per
unit produk, sehingga penyelesaian layak dasar awal yang diperoleh lebih baik
dari pada penyelesaian layak dasar awal dengan metode sudut barat laut. Metode
sudut barat laut hanya mementingkan kemudahan dalam pengisian tabel
transportasi tanpa memperhatikan biaya tansportasi per unit produk.

Modifikasi model transportasi digunakan untuk menyelesaikan masalah

transportasi tidak seimbang dan masalah transportasi yang mengalami degenerasi.
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Modifikasi model transportasi untuk masalah transportasi yang tidak seimbang
adalah dengan menambahkan satu baris semu atau satu kolom semu yang
mempunyai biaya transportasi per unit sama dengan nol dalam tabel transportasi.
Penambahan baris atau kolom semu tidak mempengaruhi metode untuk
menentukan penyelesaian layak dasar awal maupun uji optimalitas.

Masalah transportasi yang mengalami degenerasi diselesaikan dengan
menambahkan sel basis semu yang bernilai nol. Uji optimalitas dengan metode
MODI maupun metode stepping sione tidak dapat dilakukan apabila tabel
transportasi mengalami degenerasi. Degenerasi mengakibatkan terputusnya jalur
tertutup antara sel-sel basis sehingga sel yang akan masuk basis dan sel yang akan
keluar basis tidak dapat ditentukan. Selain itu, nilai R; dan K; dalam metode
MODI juga tidak dapat ditentukan. Penambahan sel basis semu dimaksudkan agar
jalur tertutup tidak terputus dan nilai R; dan Xj dapat ditentukan, sehingga uji
optimalitas dapat dilakukan.

Memaksimalkan  keuntungan merupakan salah satu tujuan dari
penyelesaian transportasi. Langkah yang dilakukan adalah mengubah parameter
Cjj dari biaya transportast per unit produk menjadi keuntungan per unit produk.
Selanjutnya adalah mengubah parameter keuntungan per unit produk menjadi
parameter biaya harapan. Penyelesaian optimal yang diperoleh adalah total
keuntungan maksimal. Pada transportasi masalah maksimisasi keuntungan, total
biaya transportasi belum tentu minimal, tetapi total keuntungan maksimal karena

yang menjadi biaya harapan adalah keuntungan per unit produk.
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Metode yang digunakan untuk melakukan uji optimalitas adalah metode
MODI dan metode stepping stone. Pada metode stepping sione, tabel yang
dibutuhkan dalam uji optimalitas lebih sedikit dari pada metode MODI. Hal ini
disebabkan karena tabel penyelesaian layak dasar awal dapat dianggap sebagai
tabel pertama dalam uji optimalitas dengan metode siepping sione. Berbeda
dengan metode MODI yang harus membuat tabel baru dengan menambahkan
kolom R; dan baris Kj. Namun demikian, metode MODI dinilai mempunyai
kelebihan dibandingkan metode siepping stone. Nilai sel bukan basis dalam
metode MODI ditentukan dengan rumus C’% = Cj — R; — K| sehingga indeks
perbaikan dari setiap sel bukan basis ditentukan lebih cepat. Metode MODI hanya
menggunakan satu jalur tertutup, yaitu pada saat menentukan sel yang akan keluar
basis. Metode stepping stome menggunakan semua jalur tertutup untuk
menentukan nilai setiap sel bukan basis dan untuk menentukan sel yang akan
keluar atau masuk basis dalam tabel transportasi. Kecuali itu, metode stepping
stone mempunyai resiko kesalahan lebih tinggi dari pada metode MODI terutama
dalam menentukan jalur tertutup, milai setiap sel bukan basis dan memberikan
tanda positif-negatif dalam jalur tertutup, sehingga metode stepping stone bekerja
lebih lamban serta membutuhkan ketelitian yang tinggi. Maka dari itulah, metode
MODI dinilai lebih efisien dari pada metode stepping stone karena metode MODI
menyediakan cara untuk menghitung indeks perbaikan lebih cepat untuk setiap sel
bukan basis tanpa membutuhkan semua jalur tertutup. Dengan demikian, kerja
metode MODI lebih sedikit dalam langkahnya dan lebih cepat tanpa membuang-

buang waktu, tenaga, maupun pikiran yang disebabkan ketelitian yang ekstra.
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B. Saran-saran

Berkaitan dengan penyelesaian masalah transportasi dengan menggunakan

metode MODI dan metode stepping stone, ada beberapa saran yang ingin penulis

kemukakan antara lain;

1.

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut baik dari segi materi
maupun aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari.

Perlu dilakukan perbandingan dengan metode transportasi lain agar
mendapatkan metode yang lebih efektif dan efisien dari pada metode
MODI dan stepping stone dalam menyelesaikan masalah transportasi.
Penelitian ini dapat dikembangkan dengan cara komputerisasi, yaitu
menyelesaikan masalah transportasi dengan menggunakan program
aplikasi komputer.

Penelitian ini juga dapat dibandingkan dengan penyelesaian masalah
transportasi yang menggunakan program aplikasi komputer.

Kepada pembaca hendaknya untuk dapat melakukan penelitian serupa,
baik penelitian pustaka maupun penelitian lapangan sehingga akan
menghasilkan referensi-referensi baru, khususnya masalah transportasi dan

Pemrograman Linear pada umumnya.
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