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PENDEKATAN EFISIEN UNTUK SOLUSI OPTIMAL MASALAH 

TRANSPORTASI TIDAK SEIMBANG MENGGUNAKAN SOLUSI AWAL 

MCM DAN AATM SERTA UJI OPTIMASI DENGAN LPDM 

(Studi Kasus : Pendistribusian Buah Lemon Organik oleh Toko Laris Buah 

Pekanbaru) 

 

Oleh  

 

Vizena Fatmawati 

21106010028 

 

 

Dalam riset operasi, masalah transportasi merupakan salah satu aplikasi 

awal yang signifikan dalam pemrograman linier. Ketidakseimbangan antara 

persediaan dan permintaan dalam masalah ini mencerminkan kondisi nyata dalam 

rantai pasokan dan logistik, dimana ketersediaan barang tidak selalu sebanding 

dengan kebutuhan di berbagai lokasi. Untuk menyelesaikan masalah transportasi 

tidak seimbang (Unbalanced Transportation Problem/UTP), penting untuk 

mengubahnya menjadi masalah transportasi seimbang (Balanced Transportation 

Problem/BTP) guna memperoleh solusi awal dan memungkinkan untuk dilakukan 

uji optimasi. Penelitian ini bertujuan untuk memperkenalkan pendekatan efisien 

dalam mengonversi UTP menjadi BTP, sehingga dapat diperoleh total biaya 

transportasi yang optimal. Studi ini menggunakan model UTP dalam kasus 

distribusi buah lemon organik oleh Toko Laris Buah Pekanbaru, dengan 

memodifikasi biaya tiruan atau dummy tidak nol. Metode yang digunakan untuk 

memperoleh solusi awal yaitu Middle Cell Method (MCM) dan Approach to the 

Allocation Table Method (AATM), yang menghasilkan total biaya masing-masing 

sebesar Rp. 15.755.000,00 dan Rp. 15.705.000,00. Selanjutnya, dilakukan uji 

optimasi menggunakan Loop Product Difference Method (LPDM). Berdasarkan 

hasil uji optimasi tersebut, diperoleh bahwa kedua metode menghasilkan biaya 

transportasi minimum yang sama, yaitu sebesar Rp. 4.705.000,00 setiap minggu. 

 

Kata Kunci : Riset Operasi, Masalah Transportasi, MCM, AATM, LPDM. 
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ABSTRACT 

 

 

AN EFFICIENT APPROACH TO OPTIMAL SOLUTION OF 

UNBALANCED TRANSPORTATION PROBLEMS USING INITIAL 

SOLUTIONS MCM AND AATM WITH OPTIMIZATION TEST 

THROUGH LPDM 

(Case Study: Distribution of Organic Lemons by Toko Laris Buah 

Pekanbaru) 

 

 

By 

 

 

Vizena Fatmawati 

21106010028 

 

 

In operations research, the transportation problem is one of the earliest and 

most significant applications of linear programming. The imbalance between 

supply and demand in this problem reflects real-world conditions in supply chains 

and logistics, where the availability of goods does not always match demand across 

various locations. To solve an Unbalanced Transportation Problem (UTP), it is 

essential to convert it into a Balanced Transportation Problem (BTP) to obtain an 

initial feasible solution and enable further optimization.This study aims to introduce 

an efficient approach to transform UTP into BTP, thereby achieving an optimal total 

transportation cost. The research applies the UTP model to the case of organic 

lemon distribution by Toko Laris Buah Pekanbaru, using modified non-zero 

dummy costs. The methods used to obtain the initial solution are the Middle Cell 

Method (MCM) and the Approach to the Allocation Table Method (AATM), which 

yielded total costs of Rp.15,755,000.00 and Rp.15,705,000.00, respectively. 

Subsequently, an optimization test was conducted using the Loop Product 

Difference Method (LPDM). Based on the results of this optimization, both initial 

solution methods converged to the same minimum transportation cost, which was 

Rp.4,705,000.00 per week. 

 

Keywords: Operations Research, Transportation Problem, MCM, AATM, LPDM. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Riset Operasi adalah suatu penerapan metode ilmiah untuk mempelajari 

masalah-masalah umum yang dihadapi oleh para eksekutif. Dalam suatu 

perusahaan, membedakan riset operasi dengan kegiatan ilmiah lainnya sangat 

penting untuk menunjukkan bahwa masalah eksekutif umum yang dimaksud adalah 

masalah yang berhubungan dengan kebijakan perusahaan secara keseluruhan, 

bukan secara khusus dengan kegiatan satu departemen (Ackoff, 1955). Misalkan 

departemen produksi, departemen tersebut menggunakan metode penelitian ilmiah 

dalam mengembangkan metode produksi, contohnya dalam pemilihan bahan baku. 

Staf eksekutif memerlukan koordinasi terkait informasi dari semua bagian 

perusahaan untuk merumuskan kebijakan yang diharapkan dapat memberikan 

dampak signifikan terhadap keseluruhan operasi perusahaan. Dengan demikian hal 

ini menunjukkan adanya keterkaitan antara riset operasi dan distribusi. 

 Distribusi adalah proses penyaluran barang atau jasa dari pihak produsen ke 

pihak konsumen. Fungsi utama distribusi yaitu menghubungkan antara kedua belah 

pihak (produsen dan konsumen), memastikan ketersediaan barang, dan 

meminimalkan biaya distribusi. Dalam distribusi, transportasi menjadi salah satu 

aspek penting karena berperan dalam proses pemindahan produk dari satu lokasi ke 

lokasi lainnya, baik melalui jalur darat, laut, maupun udara. Transportasi barang 

dari sejumlah sumber ke sejumlah tujuan merupakan jenis khusus dari masalah 

program linier, dimana persediaan dan permintaan dipertimbangkan pada setiap 

lokasi. Untuk memastikan bahwa setiap kebutuhan tujuan terpenuhi dan setiap 

sumber berjalan dengan potensi penuh, maka transportasi berusaha untuk 

mengurangi total biaya pengiriman barang dari sumber ke tujuan. Efisiensi 
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transportasi sangat menentukan kecepatan pengiriman, biaya distribusi, serta 

kualitas barang yang diterima oleh konsumen. Oleh karena itu, masalah transportasi 

memberikan dasar yang kuat untuk menentukan metode terbaik dalam 

mendistribusikan barang kepada konsumen. 

 Masalah transportasi memiliki peran penting dalam mendistribusikan 

barang karena terdapat suatu pendekatan sistematis untuk mengoptimalkan 

pergerakan barang dan sumber daya dalam berbagai industri. Masalah transportasi 

digunakan sebagai model matematis untuk meminimalkan biaya sekaligus 

mengangkut barang dari berbagai titik awal (sumber) ke berbagai titik akhir 

(tujuan). Signifikansi masalah transportasi terletak pada kemampuannya untuk 

meningkatkan proses pengambilan keputusan, merampingkan manajemen rantai 

pasokan, dan meningkatkan operasi secara keseluruhan (A. Rashid & Islam, 2024). 

 Sebagian besar situasi di kehidupan nyata, mempunyai persediaan barang 

mungkin lebih besar atau lebih kecil dari permintaan atau persediaan barang 

mungkin sama dengan permintaan. Masalah transportasi tidak seimbang terjadi 

karena ketidakseimbangan antara persediaan dan permintaan tidak selaras dengan 

sempurna. Masalah transportasi tidak seimbang atau Unbalanced Transportation 

Problem (UTP) sering kali mengandalkan penggunaan biaya satuan nol untuk 

kolom atau baris tiruan (dummy) dalam mendapatkan solusi optimal. Masalah 

transportasi tidak seimbang dapat diselesaikan menggunakan pengembangan 

metode konversi yang dapat mengubah masalah tersebut menjadi masalah 

transportasi seimbang. Adapun beberapa hal yang mempengaruhi 

ketidakseimbangan masalah transportasi yaitu variasi kapasitas produksi, 

persediaan barang yang berflaktusi, atau tingkat permintaan yang berbeda-beda.  

 Mengoptimalkan masalah transportasi tidak seimbang sangat penting 

dilakukan dalam dunia nyata, seperti manajemen rantai pasokan, e-commerce, ritel, 

dan sektor energi. Dalam e-commerce dan ritel, pengoptimalan masalah trasnportasi 

bertujuan untuk pengiriman yang tepat waktu, manajemen inventaris, dan 

memenuhi harapan konsumen. Di sektor energi, pengoptimalan masalah transprtasi 

sangat penting untuk pergerakan dan distribusi bahan baku yang efisien. Secara 
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keseluruhan, pengoptimalan masalah transportasi membantu dalam perencanaan 

dan pelaksanaan kegiatan transportasi, mengurangi biaya, meningkatkan waktu 

pengiriman, serta meningkatkan efisiensi operasional.   

 Masalah transportasi seimbang atau Balanced Transportation Problem 

(BTP) merupakan suatu permasalahan dalam transportasi yang memiliki jumlah 

persediaan (supply) dan permintaan (demand) yang seimbang atau sama. Dengan 

kata lain, jumlah barang yang didistribusikan dari sejumlah sumber harus sama 

dengan jumlah yang dibutuhkan oleh sejumlah tujuan, sehingga tidak ada barang 

yang tersisa atau kekurangan permintaan. Masalah transportasi seimbang 

bermanfaat untuk meminimalkan biaya pengangkutan barang dari sejumlah sumber 

ke sejumlah tujuan. Oleh karena itu, BTP dapat membantu perusahaan atau 

organisasi dalam mengoptimalkan proses distribusi barang secara efektif dan 

efisien. 

 Penelitian ini akan menguraikan lebih lanjut mengenai sebuah pendekatan 

efisien untuk solusi optimal masalah transportasi tidak seimbang. Solusi awal yang 

akan digunakan adalah Middle Cell Method (MCM) dan Approach to the Allocation 

Table Method (AATM), kemudian akan dilakukan uji optimasi menggunakan Loop 

Product Diference Method (LPDM). Menurut (Chigozie & Chikezie, 2023) MCM 

merupakan solusi awal untuk menyelesaikan masalah transportasi seimbang dengan 

mengalokasikan sebanyak mungkin unit yang sama dengan minimum antara 

persediaan dan permintaan. Dalam penelitiannya yang berjudul “A New Approach 

to Solving Transportation Problems: The Middle Cell Method.” telah ditunjukkan 

bahwa metode MCM adalah solusi awal yang optimal ketika baris dan kolom tidak 

sama, terutama pada kasus tabel transportasi yang memiliki baris genap dan kolom 

ganjil atau sebaliknya. 

 AATM merupakan solusi awal dalam menyelesaikan masalah transportasi 

seimbang. Menurut (Baloch et al., 2022), dalam penelitiannya yang berjudul 

“Balanced Transportation Problems with an Alternative Methodology for the 

Allocation Table Method.”, metode yang diusulkan mengungguli metode literatur 
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heuristik lainnya, sehingga teknik yang diusulkan dapat memberikan biaya 

transportasi yang rendah atau minimal.  

 LPDM merupakan suatu pendekatan baru dalam menyelesaikan masalah 

transportasi seimbang untuk memperoleh solusi optimal. Metode ini pertama kali 

diperkenalkan oleh (Jude et al., 2019) dalam jurnalnya yang berjudul “A New and 

Efficient Proposed Approach for Optimizing the Initial Basic Feasible Solution 

of a Linear Transportation Problem”. Dalam penelitian tersebut, LPDM telah diuji 

dan terbukti efektif dalam meminimalkan biaya pada masalah transportasi 

seimbang serta memberikan hasil yang sama dengan solusi optimal yang diperoleh 

melalui metode MODI (Modified Distribution) ataupun metode Stepping Stone. 

 Pendekatan efisien pada penelitian ini bertujuan untuk mengatasi 

keterbatasan dan memperkenalkan perubahan paradigma dalam menyelesaikan 

masalah transportasi tidak seimbang. Penelitian ini menggunakan model yang 

berbeda dengan penambahan biaya satuan tidak nol untuk kolom atau baris tiruan 

(dummy), yang menawarkan sebuah perspektif inovatif dalam mengubah UTP 

menjadi BTP. Oleh karena itu, pendekatan efisien yang diusulkan dapat 

memfasilitasi optimasi, membuat pemodelan yang lebih realistis, dan menjadi alat 

yang penting bagi para pengambil keputusan diberbagai bidang, seperti manajemen 

rantai pasokan dan perencanaan produksi. 

 Berdasarkan penjelasan-penjelasan diatas, penulis akan mengulas dan 

mengkaji lebih lanjut mengenai pendekatan efisien untuk solusi optimal masalah 

transportasi tidak seimbang dengan melakukan perbandingan antara 2 metode 

dalam memperoleh solusi awal, yaitu MCM dan AATM yang kemudian akan 

dilakukan uji optimasi menggunakan LPDM. Oleh karena itu, peneliti mengangkat 

judul “PENDEKATAN EFISIEN UNTUK SOLUSI OPTIMAL MASALAH 

TRANSPORTASI TIDAK SEIMBANG MENGGUNAKAN SOLUSI AWAL 

MCM DAN AATM SERTA UJI OPTIMASI DENGAN LPDM (Studi Kasus : 

Pendistribusian Buah Lemon Organik oleh Toko Laris Buah Pekanbaru).” 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian latar belakang masalah yang telah disampaikan penulis 

sebelumnya, maka penulis menyusun rumusan masalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana konsep dan algoritma dalam menentukan solusi awal 

menggunakan MCM? 

2. Bagaimana konsep dan algoritma dalam menentukan solusi awal 

menggunakan AATM? 

3. Bagaimana konsep dan algoritma dalam menentukan uji optimasi 

menggunakan LPDM? 

4. Bagaimana penerapan MCM, AATM, dan LPDM dalam meminimalkan 

biaya transportasi pada distribusi buah lemon organik oleh Toko Laris Buah 

Pekanbaru? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan yang ingin dicapai oleh penulis dalam penyusunan penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

1. Mengkaji konsep dan algoritma dalam menentukan solusi awal 

menggunakan MCM? 

2. Mengkaji konsep dan algoritma dalam menentukan solusi awal 

menggunakan AATM? 

3. Mengkaji konsep dan algoritma dalam menentukan uji optimasi 

menggunakan LPDM? 

4. Menerapkan MCM, AATM, dan LPDM dalam meminimalkan biaya 

transportasi pada distribusi buah lemon organik oleh Toko Laris Buah 

Pekanbaru. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Melalui penyusuanan penelitian ini, penulis berharap dapat memberikan 

manfaat sebagai berikut. 
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1. Bagi Peneliti 

Penelitian ini bertujuan memperoleh pemahaman komprehensif tentang 

penerapan teori optimasi dalam konteks transportasi, khususnya 

penyelesaian masalah transportasi tidak seimbang. Dengan menggunakan 

MCM, AATM, dan LPDM, peneliti berharap dapat meningkatkan 

efektivitas penyelesaian masalah dan membawa inovasi positif bagi 

perkembangan ilmu pengetahuan dan praktik di lapangan, seperti dalam 

kasus pendistribusian buah lemon organik oleh Toko Laris Buah Pekanbaru. 

2. Bagi Pembaca 

Penelitian ini bertujuan memperluas wawasan tentang optimasi masalah 

transportasi tidak seimbang menggunakan MCM, AATM, dan LPDM, 

dengan studi kasus pendistribusian buah lemon organik di Toko Laris Buah 

Pekanbaru. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

teoritis dan praktis dalam mengatasi masalah sehari-hari dengan solusi yang 

lebih efisien. 

3. Bagi Penelitian Selanjutnya 

Penelitian ini diharapkan menjadi referensi penting bagi peneliti selanjutnya 

dalam memahami dan menerapkan MCM, AATM, dan LPDM untuk solusi 

optimal masalah transportasi tidak seimbang. Hasil penelitian ini dapat 

menjadi landasan untuk mengembangkan metode yang lebih efisien dan 

optimal. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi pada masalah transportasi tidak seimbang (UTP) 

dengan tujuan meminimalkan biaya distribusi. Untuk mencapai solusi optimal, 

peneliti menggunakan pendekatan efisien dengan mengubah masalah UTP menjadi 

masalah transportasi seimbang (BTP) dengan menambahkan biaya tiruan atau 

dummy tidak nol. Dalam proses penyelesaian, penelitian ini melibatkan metode 

yang memerlukan tahap pencarian solusi awal, yaitu menggunakan MCM dan 
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AATM, serta uji optimasi menggunakan LPDM. Studi kasus dalam penelitian ini 

adalah distribusi buah lemon organik oleh Toko Laris Buah Pekanbaru, dengan data 

yang diambil pada periode April 2020. 

 

1.6 Tinjauan Pustaka 

Tinjauan pustaka yang digunakan dalam penelitian ini merupakan 

pengembangan dari berbagai jurnal yang telah ada sebelumnya. Berikut adalah 

beberapa jurnal yang menjadi sumber referensi dalam penelitian ini. 

1. Penelitian yang dilakukan oleh (A. Rashid & Islam, 2024) yang berjudul 

“An Efficient Approach for Transforming Unbalanced Transportation 

Problems into Balanced Problems in Order to Find Optimal Solutions” 

membahas mengenai pendekatan efisien untuk solusi optimal masalah 

transportasi tidak seimbang (UTP) menjadi seimbang untuk meminimalkan 

biaya transportasi dengan baris atau kolom tiruan (dummy) tidak nol. 

Adapun metode yang digunakan untuk menentukan solusi awal adalah 

VAM dan uji optimasinya adalah MODI. 

2. Penelitian yang dilakukan oleh (Chigozie & Chikezie, 2023) yang berjudul 

“A New Approach to Solving Transportation Problems: The Middle Cell 

Method” membahas mengenai metode baru untuk memperoleh solusi awal 

menggunakan MCM. Dalam menyelesaikan masalah transportasi ini, 

digunakan pendekatan unik dengan menentukan sel tengah dari tabel untuk 

memulai alokasi. Pada penelitian tersebut, hasil dari MCM dibandingkan 

dengan metode NWC, LCM, SEC, dan NEC. 

3. Penelitian yang dilakukan oleh (Baloch et al., 2022) yang berjudul 

“Balanced Transportation Problems with an Alternative Methodology for 

the Allocation Table Method” membahas mengenai metodologi alternatif 

yaitu AATM untuk menyelesaikan masalah transportasi seimbang (BTP) 

dalam memperoleh solusi awal. Pada penelitian tersebut, hasil dari AATM 

dibandingkan dengan metode NWC, LCM, VAM, dan ATM. 
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4. Penelitian yang dilakukan oleh (Jude et al., 2019) yang berjudul “A New 

and Efficient Proposed Approach for Optimizing the Initial Basic Feasible 

Solution of A Linear Transportation Problem” menguraikan metode baru 

dan efisien untuk memperoleh solusi optimal menggunakan LPDM. Pada 

penelitian tersebut, solusi awal diperoleh menggunakan Inverse Coefficient 

of Variation Method (ICVM).   

5. Penelitian yang dilakukan oleh (Basriati et al., 2021) yang berjudul 

“Penerapan Metode Lowest Supply Lowest Cost dan Stepping Stone dalam 

Meminimumkan Biaya Transportasi Laris Buah Pekanbaru” menguraikan 

mengenai perbandingan dua metode yaitu Lowest Supply Lowest Cost dan 

Stepping Stone dalam meminimalkan biaya transportasi pada 

pendistribusian buah lemon organik oleh Toko Laris Buah Pekanbaru.  

 

Selanjutnya, untuk memberikan pemahaman yang lebih komprehensif 

tentang persamaan dan perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian lainnya, 

maka penulis akan menyajikan informasi tersebut ke dalam Tabel 1.1 berikut. 

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka 

Nama Peneliti Judul Penelitian Persamaan dan Perbedaan 

Abdur Rashid dan 

Md. Amirul Islam 

An Efficient Approach 

for Transforming 

Unbalanced 

Transportation 

Problems into 

Balanced Problems in 

Order to Find Optimal 

Solutions 

Persamaannya terletak pada 

konsep dan algoritma pendekatan 

efisien untuk solusi optimal 

masalah transportasi tidak 

seimbang (UTP). 

Perbedaannya terletak pada 

metode yang digunakan. Dalam 

jurnal, untuk memperoleh total 

biaya transportasi dengan 

pendekatan efisien digunakan 
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metode VAM dan MODI, 

sedangkan pada penelitian ini 

digunakan MCM, AATM, dan 

LPDM. 

Nwanya Julius 

chigozie dan 

Njoku Kevin N. C. 

A New Approach to 

Solving Transportation 

Problems: The Middle 

Cell Method 

Persamaannya terletak pada 

metode yang digunakan yaitu 

menggunakan MCM. 

Perbedaannya terletak pada 

perbandingan metode yang 

digunakan dalam memperoleh 

solusi awal. Pada jurnal 

menggunakan MCM dan 

beberapa metode lain (seperti 

NWC dan LCM), akan tetapi 

pada penelitian ini akan 

dibandingkan metode tersebut 

dengan AATM.  

Nabeela Baloch, 

Asif Ali Shaikh, 

Wajid Ali Shaikh, 

dan Sania Qureshi. 

Balanced 

Transportation 

Problems with an 

Alternative 

Methodology for the 

Allocation Table 

Method 

Persamaannya terletak pada 

metode yang digunakan yaitu 

menggunakan AATM. 

Perbedaannya terletak pada 

perbandingan metode yang 

digunakan dalam memperoleh 

solusi awal. Pada jurnal 

menggunakan AATM dan 

beberapa metode lain (seperti 

VAM dan ATM), akan tetapi 

pada penelitian ini akan 
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dibandingkan metode tersebut 

dengan MCM.  

Opara Jude, Oruh 

Ben 

Ifeanyichukwu, 

Ihekuna Stephen, 

dan Okenwe 

Idochi  

A New and Efficient 

Proposed Approach for 

Optimizing the Initial 

Basic Feasible Solution 

of a Linear 

Transportation 

Problem 

Persamaannya terletak pada 

metode yang digunakan, yaitu 

LPDM. 

Perbedaannya terletak pada 

metode yang digunakan dalam 

memperoleh solusi awal sebelum 

dilakukan uji optimasi 

menggunakan LPDM. Dalam 

jurnal digunakan metode ICVM. 

Sedangkan pada penelitian ini, 

akan digunakan perbandingan 

antara  MCM dan AATM. 

Sri Basriati, Elfira 

Safitri, dan Nur 

Azizah Br Barus 

Penerapan Metode 

Lowest Supply Lowest 

Cost dan Stepping 

Stone dalam 

Meminimumkan Biaya 

Transportasi Laris 

Buah Pekanbaru 

Persamaannya terletak pada studi 

kasus yang digunakan yaitu 

pendistribusian buah lemon 

organik oleh Toko Laris Buah 

Pekanbaru. 

Perbedaannya terletak pada 

metode yang digunakan dalam 

memperoleh solusi awal. Dalam 

jurnal digunakan metode Lowest 

Supply Lowest Cost dan Stepping 

Stone, sedangkan pada penelitian 

ini digunakan MCM dan AATM. 

Selain itu, pada jurnal digunakan 

biaya tiruan atau dummy nol, 

sedangkan pada penelitian ini 



11 
 

 
 

digunakan biaya tiruan atau 

dummy tidak nol. 

 

1.7 Metode Penelitian  

 Dalam penelitian ini, penulis menerapkan metode penelitian pustaka, atau 

sering disebut sebagai studi pustaka. Penelitian pustaka atau studi pustaka 

merupakan sebuah metode penelitian yang dilakukan melalui cara pengumpulan 

dan analisis informasi dari literatur yang telah ada (seperti buku, artikel, dan jurnal)  

untuk mendapatkan wawasan atau pengetahuan yang relevan mengenai 

permasalahan yang sedang diteliti. Melalui penelitian pustaka, peneliti dapat 

mengeksplorasi dan memahami konteks serta dinamika dari topik yang diteliti, 

sehingga menghasilkan penelitian yang lebih terarah dan informatif (Ranjit Kumar, 

2019).  

 Selain itu, peneliti menerapkan metode penelitian terapan. Metode ini 

adalah pendekatan yang digunakan untuk menyelesaikan masalah dengan 

mengaplikasikan teori dan prinsip yang telah ada. Penelitian terapan bertujuan 

untuk menyelesaikan masalah praktis dan memanfaatkan hasil penelitian untuk 

meningkatkan praktik di dunia nyata (John W. Creswell, 2014). Dalam penelitian 

terapan ini, penulis berusaha menjawab pertanyaan-pertanyaan mengenai 

bagaimana cara memperbaiki atau meningkatkan praktik yang sudah ada. 

 Peneliti menyajikan flowchart untuk menggambarkan metode penelitian 

yang akan digunakan dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut. 
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Mulai 

1 

Mengkaji MCM dan 

Penerapannya 

Penambahan baris atau kolom 

dummy (k) tidak nol 

Solusi awal BTP  

Uji Optimasi BTP 

menggunakan LPDM 

Solusi Optimal BTP (Z) 

Mengkaji Masalah Transportasi 

Tidak Seimbang (UTP) 

Mengkaji Masalah 

Transportasi Seimbang (BTP) 

Mengkaji AATM dan 

Penerapannya 
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Gambar 1.1 Skema Penelitian 

 

 

 

 

 

Selesai 

Solusi Optimal UTP  

1 

Apakah 

dummy pada 

kolom? 

Tidak 

Ya 𝑍∗ = 𝑍 − ෍ 𝑘𝑥𝑚+1,𝑗

𝑛

𝑗=1

 

𝑍∗ = 𝑍 − ෍ 𝑘𝑥𝑖,𝑛+1

𝑚

𝑖=1

 

Membandingkan 

MCM dan AATM 

Kesimpulan 
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1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan adalah cara atau urutan yang terstruktur dalam 

menyusun sebuah penelitian. Tujuan dari sistematika penulisan dalam tugas akhir 

ini yaitu untuk memberikan struktur yang jelas dan teratur, sehingga membantu 

penulis untuk menyampaikan informasi secara logis dan terorganisir, serta 

memudahkan pembaca dalam memahami alur pemikiran penulis. Sistematika 

penulisan dalam tugas akhir ini dibagi menjadi tiga bagian sebagai berikut. 

1. Bagian Awal 

Bagian awal dalam penelitian ini merupakan bab yang berisi elemen-elemen 

penting untuk memberikan gambaran umum mengenai penelitian yang 

dilakukan. Dalam bagian awal ini berisi beberapa halaman yaitu sampul 

luar, halaman judul, halaman pengesahan, halaman pernyataan, halaman 

motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, intisari, dan abstrak. 

2. Bagian Utama 

Pada bagian utama, terdiri dari 5 bab sebagai berikut. 

BAB I  : Bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, tinjauan 

pustaka, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II  : Bab ini membahas mengenai landasan teori yang mendasari 

pengetahuan dalam melakukan penelitian pada bab selanjutnya. 

Teori yang dibahas dalam bab ini, yaitu perkembangan riset 

operasi, pengetahuan tentang masalah transportasi, jenis 

masalah transportasi, metode-metode dalam menentukan solusi 

awal, dan metode-metode dalam menentukan solusi optimal. 

BAB III  : Bab ini mengkaji mengenai konsep dan algoritma solusi awal 

menggunakan MCM dan AATM. Serta, uji optimasi dengan 

LPDM. Selain itu, akan disajikan ilustrasi numerik pendekatan 

efisien untuk solusi optimal masalah transportasi tidak 

seimbang (UTP) menggunakan metode-metode tersebut. 
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BAB IV  : Bab ini membahas mengenai penyelesaian masalah transportasi 

menggunakan pendekatan efisien untuk solusi optimal masalah 

transportasi tidak seimbang (UTP) dalam meminimalkan biaya 

menggunakan solusi awal MCM dan AATM, serta uji optimasi 

dengan LPDM untuk meminimalkan biaya transportasi pada 

distribusi buah lemon organik oleh Toko Laris Buah Pekanbaru. 

BAB V : Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang diberikan oleh 

penulis. 

3. Bagian Akhir 

Pada bagian akhir, penelitian ini berisi daftar pustaka dan lampiran. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

 Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang dapat diimplementasikan 

berdasarkan materi pembahasan yang telah dianalisa sebelumnya. 

5.1 Kesimpulan  

 Setelah menyelesaikan penelitian ini, penulis memperoleh beberapa 

kesimpulan diantaranya adalah : 

1. Middle Cell Method (MCM) merupakan suatu metode yang hanya dapat 

digunakan dalam menyelesaikan masalah transportasi seimbang (BTP). 

Metode ini dimulai dengan mengalokasikan sel tengah pada tabel biaya 

transportasi dan dilanjutkan ke sel berikutnya dengan mempertimbangkan 

sel persediaan dan permintaan. Konsep ini bertujuan untuk 

menyederhanakan proses alokasi awal dengan pendekatan yang sistematis 

dan mudah dipahami. Namun, MCM tidak dapat langsung digunakan untuk 

menyelesaikan masalah transportasi tidak seimbang (UTP), sehingga perlu 

penambahan baris atau kolom dummy agar diperoleh BTP. 

2. Approach to the Allocation Table Method (AATM) merupakan metode 

solusi awal untuk BTP yang memberikan langkah lebih cepat dan lebih 

sedikit. AATM dialokasikan dengan menentukan sel biaya ganjil terkecil 

terlebih dahulu. Metode ini juga memerlukan kondisi masalah yang 

seimbang, sehingga apabila kasus masih UTP, maka diperlukan 

penambahan baris atau kolom dummy terlebih dahulu. 

3. Secara umum, dalam menyelesaikan masalah transportasi menggunakan 

MCM dan AATM dapat memberikan solusi awal, akan tetapi dengan 

melakukan uji optimasi menggunakan metode lain akan menghasilkan 

solusi optimal pada beberapa kasus yang tersedia. Loop Product Difference 
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Method (LPDM) digunakan untuk memperoleh solusi yang lebih optimal 

berdasarkan metode solusi awal yang sudah diperoleh sebelumnya. Metode 

ini dapat memberikan hasil yang sama apabila dibandingkan dengan metode 

MODI dan stepping stone. 

4. Di kehidupan nyata, MCM, AATM, dan LPDM dapat diimplementasikan 

dalam masalah transportasi tidak seimbang (UTP) untuk menyelesaikan 

kasus distribusi buah lemon organik oleh Toko Laris Buah Pekanbaru. Pada 

kasus ini, setelah UTP dikonversi ke BTP dengan menambahkan biaya 

tiruan atau dummy tidak nol, diperoleh solusi awal menggunakan MCM 

sebesar Rp.15.755.000 dan AATM sebesar Rp.15.705.000. Selanjutnya, 

dilakukan uji optimasi terhadap kedua solusi awal tersebut menggunakan 

LPDM dan diperoleh hasil yang sama, yaitu sebesar Rp.15.705.000. 

Kemudian,  dilakukan kembali konversi dari BTP ke UTP untuk 

memperoleh solusi optimal terhadap kondisi nyata. Hasil akhir penelitian 

menunjukkan bahwa hasil uji optimasi LPDM, dengan menggunakan solusi 

awal MCM dan AATM, mampu menghasilkan biaya transportasi minimum 

yang sama, yaitu sebesar Rp. 4.705.000,00 per minggu pada kasus distribusi 

buah lemon organik oleh Toko Laris Buah Pekanbaru. Hal ini membuktikan 

bahwa kombinasi metode tersebut efektif dalam menyelesaikan masalah 

transportasi tidak seimbang secara optimal.  

 

5.2 Saran 

 Berikut merupakan saran yang dapat penulis sampaikan untuk penelitian 

selanjutnya. 

1. Pada penelitian ini, dalam menyelesaikan masalah transportasi hanya 

dibatasi dengan kendala kesetaraan. Diharapkan terdapat penelitian untuk 

menyelesaikan masalah transportasi dengan kendala campuran dengan 

menggunakan MCM dan AATM. 

2. Penelitian ini masih menggunakan metode lain dalam menentukan solusi 

optimal. Diharapkan penelitian selanjutnya mampu mengembangkan 
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metode baru untuk memperoleh hasil optimal tanpa menggunakan metode 

lain dan menghasilkan jumlah iterasi lebih sedikit, sehingga dapat diperoleh 

metode baru yang lebih sederhana dan mudah dipahami. 

3. Peneliti selanjutnya yang tertarik menggunakan metode MCM, AATM, dan 

LPDM dalam menyelesaikan masalah transportasi untuk meminimalkan 

biaya, diharapkan dapat membandingkan hasil penelitian dengan kondisi 

nyata yang terjadi dilapangan. 

4. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan perangkat lunak 

berbasis komputer guna mengimplementasikan MCM, AATM, dan LPDM 

secara otomatis. Pengembangan ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi 

perhitungan, meminimalkan kesalahan manual, serta mempermudah proses 

implementasi dan visualisasi solusi dalam penyelesaian masalah 

transportasi. 
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