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ABSTRAK

Fatimah, Nur Laely. 2015. Implementasi Pengoptimalan Biaya Transportasi
dengan Northwest Corner Method (NWCM) dan Stepping Stone Method (SSM)
untuk Distribusi Raskin pada Perum Bulog Sub Divre Semarang. Skripsi,
Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang. Dr. Hari
Wibawanto, M.T.

Model optimasi merupakan salah satu model analisis sistem yang
diidentikkan dengan operation research. Model transportasi berkaitan dengan
penentuan rencana biaya terendah untuk mengirimkan satu barang dari sejumlah
sumber ke sejumlah tujuan. Prinsip kerja metode NWCM ialah pemberian
prioritas pengalokasian dari pojok Kiri atas matriks transportasi. SSM merupakan
merupakan langkah lanjutan dari NWCM untuk mendapatkan solusi optimal yaitu
total biaya terendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan dan
menerapkan NWCM dan SSM pada perhitungan biaya transportasi Perum Bulog
Sub Divre Semarang.

Program NWCM dan SSM yang dikembangkan menggunakan metode
pengembangan perangkat lunak Waterfall model. Uji coba yang digunakan yaitu
uji keberfungsian program menggunakan uji black box, Uji perbandingan biaya
optimal program NWCM dan SSM dengan program QM for Windows, dan uji
optimalitas biaya dengan program yang dibuat pada Perum Bulog Sub Divre
Semarang pada bulan Februari 2015.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan biaya optimal
antara perhitungan program NWCM dan SSM dengan QM for Windows pada
grafik. Program ini juga membuktikan bahwa dengan menggunakan NWCM dan
SSM, biaya yang didapatkan lebih optimal dibandingkan dengan biaya yang
dikeluarkan oleh Perum Bulog Sub Divre Semarang bulan Februari 2015 dan
dapat menghemat biaya sebesar Rp 19.265.088,- atau 1.68%.

Kata Kunci : Biaya terendah, Northwest corner method (NWCM), Stepping Stone
Method (SSM), Distribusi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pendistribusian barang atau jasa merupakan salah satu bagian penting dari
kegiatan sebuah instansi pemerintah ataupun perusahaan tertentu. Masalah
transportasi merupakan masalah yang sering dihadapi dalam pendistribusian
barang (Siang, 2011;174). Masalah lain yang sering dihadapi terkait distribusi
adalah membuat keputusan mengenai rute yang dapat mengoptimakan jarak
tempuh atau biaya perjalanan, waktu tempuh, banyaknya kendaraan yang

dioperasikan dan sumber daya lain yang tersedia.

Mengirim barang dari satu tempat ke tempat lain memerlukan alat
transportasi, baik alat transportasi yang dimiliki sendiri maupun menyewa,
keduanya memerlukan biaya pengiriman. Besarnya biaya pengiriman barang
dipengaruhi dua variabel, yaitu jumlah barang yang akan dikirimkan dan biaya

angkut per unit. (Prawirosentono, 2005;47).

Untuk mengoptimalkan jalur dan meminimalkan biaya distribusi, perlu
diterapkan suatu model kebijakan pengiriman yaitu dengan optimalisasi jalur
pendistribusian barang sehingga dapat memaksimalkan jumlah barang yang dapat
diangkut. Optimalisasi distribusi itu dapat dicapai ketika sebuah perusahaan dapat

mengirimkan produk dalam kapasitas besar, dengan biaya yang lebih sedikit.

Permasalahan transportasi merupakan masalah khusus dari persoalan

program linier, karena mempunyai tipe karakteristik yang khusus pada fungsi



kendala. Masalah transportasi dikembangkan untuk memecahkan masalah-
masalah yang berhubungan dengan transportasi dan pendistribusian produk dari
berbagai sumber ke berbagai tujuan untuk meminimumkan biaya transportasi,
sehingga dalam permasalahan transportasi tersebut dapat diselesaikan dengan

metode transportasi dalam program linier.

Secara khusus model transportasi berkaitan dengan masalah
pendistribusian barang-barang dari pusat-pusat pengiriman atau sumber ke pusat-
pusat penerimaan atau tujuan. Persoalan yang ingin dipecahkan oleh model
transportasi adalah penentuan distribusi barang yang akan meminimumkan biaya
total distribusi (Siswanto, 2007;265). Oleh karena itu metode ini tepat untuk

menentukan biaya distribusi yang optimal dalam masalah transportasi.

Berdasarkan Data Managerial Penyaluran Bulog Divisi regional Jawa
Tengah (Februari, 2015), Perusahaan Umum Bulog Sub Divisi Regional
Semarang (Perum Bulog Sub Divre Semarang) sebagai pelaksana program Raskin
untuk beberapa wilayah seperti Kabupaten Grobogan, Kabupaten Demak,
Kabupaten Semarang, Kabupaten Kendal, Kabupaten Salatiga, dan Kota
Semarang mengeluarkan dana yang cukup besar untuk kegiatan pendistribusian.
Salah satu strategi yang digunakan menghemat anggaran adalah dengan menekan
biaya seminimal mungkin. Dalam mendistribusikan produk ke berbagai daerah
sebagai salah satu bagian dari operasional perusahaan, tentunya membutuhkan
biaya transportasi yang tidak sedikit jumlahnya. Untuk itu diperlukan perencanaan
yang matang agar biaya transportasi yang dikeluarkan seefisien mungkin dan

tidak menjadi persoalan yang dapat menguras biaya besar.
2



Proses pendistribusian yang tepat sangat penting, maka peneliti tertarik
melakukan evaluasi terhadap saluran distribusi pada Perum Bulog Sub Divre
Semarang untuk mencari solusi agar biaya distribusi menjadi optimal. Biaya
distribusi ini dapat diminimumkan dengan perencanaan pendistribusian raskin

secara tepat sehingga biaya distribusi yang dikeluarkan adalah optimal.

North West Corner Method (NWCM) merupakan salah satu metode
transportasi  distribusi yang bisa mengatasi permasalahan pengoptimalan
distribusi. Namun kelemahan NWCM adalah tidak mempertimbangkan biaya
pengiriman pada sel yang bersangkutan (Siang, 2011;180). Adanya kekurangan
pada NWCM, maka dioptimalkan lagi dengan Stepping Stone Method (SSM)
sebagai pembangkit agar biaya cenderung lebih optimal. Mengetahui akan
pentingnya proses pendistribusian yang tepat, maka menarik bagi peneliti untuk
melakukan evaluasi terhadap saluran distribusi pada Perum Bulog Sub Divre

Semarang untuk mencari solusi agar biaya distribusi raskin menjadi optimal.

Model transportasi dengan perhitungan manual memerlukan waktu yang
lama dan tidak efisien, oleh karena itu model transportasi tersebut akan di coba
diimplementasikan dalam bentuk perangkat lunak untuk mempermudah proses

perhitungan untuk mendapatkan biaya transportasi yang optimal.

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis tertarik mengambil tema Model
Transportasi dengan judul “Implementasi Pengoptimalan Biaya Transportasi
dengan Northwest Corner Method (NWCM) dan Stepping Stone Method

(SSM) untuk Distribusi Raskin pada Perum Bulog Sub Divre Semarang”.



1.2.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat ditentukan permasalahan

dalam tugas akhir ini yaitu :

1.3.

1. Bagaimana langkah implementasi pengoptimalan biaya transportasi

dengan North West Corner Method dan Stepping Stone Method untuk
distribusi raskin pada Perum Bulog Sub Divre Semarang?

Apakah implementasi pengoptimalan biaya transportasi dengan North
West Corner Method dan Stepping Stone Method Method untuk
distribusi raskin pada Perum Bulog Sub Divre Semarang dapat

menghemat biaya?

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah :

1.

Data yang digunakan untuk pendistribusian beras pada Perum BULOG
Sub Divre Semarang adalah data pengadaan beras di Perum BULOG
Sub Divre Semarang pada bulan Februari tahun 2015.

Fokus pendistribusian raskin pada Kota Semarang yaitu dari gudang ke
kecamatan menggunakan 2 gudang dan 16 Kecamatan.

Implementasi metode transportasi dengan north west corner method
dan stepping stone method pada biaya distribusi dengan menggunakan
bahasa pemrograman PHP.

Hanya membahas optimasi biaya distribusi saja

Output program tersebut adalah hasil perhitungan dan biaya distribusi

yang optimal.



1.4, Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Menerapkan metode NWCM dan SSM untuk menghitung biaya
distribusi raskin pada Perum Bulog Sub Divre Semarang
2. Membandingkan perangkat lunak penghitungan biaya distribusi
dengan metode NWCM dan SSM yang telah dikembangkan
dengan perangkat lunak QM for Window yang banyak dipakai
untuk perhitungan serupa
1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah ikut berkontribusi dalam
pengembangan implementasi pengoptimalan biaya transportasi khususnya
pada Perum Bulog Sub Divre Semarang, sehingga proses perhitungan biaya
transportasi data dapat lebih cepat, mudah dan efisien.
1.6.  Sistematika Penulisan
Skripsi ini terdiri dari tiga bagian, yaitu bagian pendahuluan skripsi, isi

skripsi dan bagian akhir skripsi.

1. Bagian pendahuluan skripsi
Bagian ini berisi halaman judul, halaman persetujuan, halaman
pengesahan, halaman motto, halaman persembahan, prakata, daftar isi,
dan lampiran.

2. Bagian isi skripsi
Bagian ini terdiri dari :

BAB | PENDAHULUAN



Meliputi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan Penelitian,
Manfaat Penelitian, Batasan Masalah serta Sistematika Skripsi.
BAB Il LANDASAN TEORI

Dalam bab ini membahas landasan teori yang berhubungan
dengan penulisan skripsi dan penelitian terdahulu.
BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini berisi tentang metode penelitian, desain penelitian,
prosedur penelitian.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan

BAB V PENUTUP

Berisi tentang simpulan dan saran

3. Bagian penutup skripsi

Berisi daftar pustaka dan lampiran — lampiran.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Landasan Teori
2.1.1 Saluran Distribusi

Distribusi merupakan suatu proses kegiatan pemasaran yang mempermudah
kegiatan penyaluran barang atau jasa dari pihak produsen ke pihak konsumen
(Tjiptono, 2008;190).

Distribusi merupakan kegiatan yang harus dilakukan oleh pengusaha untuk
menyalurkan, mengirimkan, menyebarkan, serta menyampaikan barang yang
dipasarkannya kepada konsumen.

Penentuan saluran distribusi dalam suatu perusahaan merupakan salah satu
keputusan yang sangat penting bagi perusahaan. Dimana perusahaan berusaha agar
dengan saluran distribusi yang dipilih, dapat membantu penyaluran produknya
dengan tepat. Dengan demikian akan memudahkan konsumen untuk melakukan
pembelian produk yang mereka butuhkan, dan dapat bekerja secara efektif dan
efisien bagi kedua belah pihak yaitu konsumen dan produsen.

Menurut Saladin (2006 : 153), saluran distribusi adalah serangkaian organisasi
yang saling tergantung yang terlibat dalam proses untuk menjadikan suatu produk

atau jasa siap untuk digunakan atau dikonsumsi.



Menurut Yunarto (2006 : 42) menyatakan bahwa dalam saluran distribusi
dikenal tiga komponen utama yaitu Intermediary (perantara), Agent (agen), dan
facilitator (fasilitator) :

a. Intermediary (perantara)

Adalah pihak — pihak seperti wholesaler (grosir/pedagang besar) dan
retailer (pengecer) yang membeli barang, memilikinya dan menjual kembali
barang tersebut. Wholesaler dan retailer sering disebut juga dengan istilah
merchant (pedagang).

b. Agent (agen)

Adalah pihak — pihak seperti broker (pedagang perantara yang
biayanya dibayar dengan imbalan komisi) dan sales agent (agen penjualan).
Broker dan agent akan mencari pembeli, tetapi tidak memiliki barang yang
diperantarakan atau diperdagangkan.

c. Facilitator (Fasilitator)

Adalah pihak — pihak lain yang memfasilitasi atau membantu proses
distribusi dalam hal pengiriman barang secara fisik, pengiriman informasi,
ataupun proses pembayaran. Fasilitator adalah pihak ketiga yang tidak terlibat
proses jual beli barang yang tidak memiliki barang yang dikirim atau
diperdagangkan tersebut.

Dari definisi di atas, dapat disimpulkan bahwa pengertian saluran distribusi

mempunyai kegiatan untuk menyalurkan barang atau jasa dari produsen kepada



konsumen,sehingga segala kegiatan yang dilakukan oleh perusahaan terutama yang

menyangkut dengan distribusi dapat berjalan sesuai dengan yang telah ditetapkan.

2.1.2 Riset Operasi

Masalah riset operasi (operation research) pertama kali muncul di inggris
selama perang dunia kedua. Mereka menamakan pendekatan itu sebagai Operation
Research karena mereka menggunakan ilmuwan (scientist) untuk meneliti (research)
masalah masalah operasional selama perang. Setelah perang usai para praktisi riset
operasi kemudian berkonsentrasi untuk memformalkan ilmu atau pendekatan yang
mereka kembangkan selama perang dan aplikasinya dalam sektor industry. Akibatnya
muncul disiplin ilmu baru dalam teknik industri seperti riset pasar, keuangan dan
lain-lain. Riset operasi mencoba membantu manajr dalam menyelesaikan masalah
yang menyangkut interaksi diantara obyek-obyek dengan mencari keputusan terbaik
bagi sistem.

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. (Jong

Jek Siang 2011:1).



Menurut Hamdy A Taha (1996 : 1), riset operasi (operation research/OR)
berusaha menetapkan arah tindakan terbaik (optimum) dari sebuah masalah
keputusan di bawah pembatasan sumber daya yang terbatas.

Sedangkan menurut Siswanto (2007 : 3) , riset operasi adalah penerapan
metode-metode ilmiah terhadap masalah-masalah rumit yang muncul dalam
pengarahan dan pengolahan dari suatu sistem besar manusia, mesin, bahan dan uang
dalam industri, bisnis, pemerintah dan pertahanan. Pendekatan khusus ini bertujuan
membentuk suatu model ilmiah dari sistem, menggabungkan ukuran-ukuran faktor-
faktor seperti kesempatan dan resiko, untuk meramalkan dan membandingkan hasil-
hasil dan beberapa keputusan, strategi atau pengawasan. Tujuannya adalah membantu
pengambil keputusan untuk menentukan kebijaksanaan dan tindakannya secara
ilmiah.

Riset operasi mencari keputusan atau hasil terbaik dari suatu masalah yang
memenuhi beberapa kondisi yang ditentukan. Dalam prosesnya, riset operasi
berhubungan dengan model. Model adalah interaksi atau hubungan antara variabel
variabel yang mempengaruhi sistemnya. Model-model dalam riset operasi adalah
teknik-teknik optimisasi, yaitu suatu teknik penyelesaian terhadap permasalahan

matematis yang akan menghasilkan sebuah jawaban optimal.
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Gambar 2.1 Permodelan

2.1.3 Program Linear

Linnear Programming adalah alat analisis atas masalah yang mempunyai
variabel-variabel bersifat deterministic (terukur) dan masing masing mempunyai
hubungan linear satu sama lain (Prawirosetono, 2005;12).

Menurut Suyadi Prawirosetono (2007 : 145), program linier adalah salah satu
metode dalam ilmu manajemen untuk mengelola sumber daya yang terbatas untuk
mencapai tujuan yang diinginkan. Program linier adalah cara menanggulangi masalah
yang mempunyai variabel-variabel yang bergantung satu sama lain dan berhubungan
secara linear.

Sedangkan menurut Jay Heizer dan Barry Rander (2005 : 588), program
linear adalah suatu teknik matematik yang didesain untuk membantu para manajer
operasi dalam merencanakan dan membuat keputusan yang diperlukan untuk
mengalokasikan sumber daya.

Program linear merupakan model umum yang dapat digunakan dalam

menyelesaikan masalah pengalokasian sumber-sumber yang terbatas secara
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maksimal dengan tujuan untuk memaksimalkan atau meminimalkan kuantitas (pada
umumnya berupa laba atau biaya). Program linier banyak digunakan dalam bidang
optimasi, ini karena berbagai masalah dalam riset operasi dapat dinyatakan sebagai
masalah pemrograman linier.

Pemrograman linier telah terbukti merupakan salah satu alat riset operasi yang
paling efektif. Keberhasilannya berakar dari keluwesannya menjabarkan berbagai
situasi kehidupan nyata di bidang bidang berikut ini : militer, industri, pertanian,
transportasi, ekonomi, kesehatan, dan bahkan ilmu social dan perilaku (Hamdy A
Taha, 1996 : 15).

Salah satu masalah program linear adalah masalah sistem distribusi yang
akan meminimalkan biaya pengiriman total dari beberapa sumber ke beberapa tujuan
yaitu dengan menggunakan metode transportasi yang akan di bahas pada penelitian

ini.

2.1.4 Model Transportasi

Metode transportasi adalah metode yang paling efisien. Penggunaan metode
transportasi ini dipelopori oleh F.L Hitcock (1941), T.C Koopmans (1949) dan GB.
Dantzing (1951). Beberapa permasalahan yang dapat diselesaikan dengan metode
transportasi adalah mengalokasikan barang/jasa dari suatu tempat (sumber/supplay)
ke tempat lainnya (demand/destination) secara optimal dengan mempertimbangakan

biaya minimal, pengalokasian periklanan yang efektif, pembelanjaan modal dan
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alokasi dana untuk invesatasi, analisis pemilihan lokasi usaha yang tepat,
keseimbangan lini perakitan, penjadwalan produksi, dan lain-lain (Zulfikarijah,
2004:92).

Metode Transportasi merupakan suatu metode yang digunakan untuk
mengatur distribusi dari sumber-sumber yang menyediakan produk yang sama ke
tempat-tempat yang membutuhkan secara optimal dengan biaya yang termurah.
Alokasi produk ini harus diatur sedemikian rupa karena terdapat perbedaan biaya-
biaya alokasi dari satu sumber atau beberapa sumber ke tempat tujuan yang berbeda.

Menurut Siswanto (2007 : 265), secara khusus model transportasi berkaitan
dengan masalah pendistribusian barang-barang dari pusat-pusat pengiriman atau
sumber ke pusat-pusat penerimaan atau tujuan. Persoalan yang ingin dipecahkan oleh
model transportasi adalah penentuan distribusi barang yang akan meminimumkan
biaya total distribusi.

Menurut Suyadi Prawirosetono (2007 : 263), metode transportasi adalah
bagian dari operation research yang membahas tentang minimasi biaya transportasi
dari suatu tempat ke tempat lain.

Menurut Jay Heizer dan Barry Render (2005 : 631), permodelan transportasi
adalah mencari cara yang termurah untuk mengirimkan barang dari beberapa sumber
ke beberapa tujuan. Untuk menggunakan model transportasi, kita harus mengetahui
hal-hal berikut :

1. Titik asal dan kapasitas atau pasokan pada setiap periode.
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2. Titik tujuan dan permintaan pada setiap periode.
3. Biaya pengiriman satu unit dari setiap titik asal ke titik tujuan.
Selain itu, menurut Haryadi Sarjono (Ahmad Haryono 2012:11), metode
transportasi merupakan salah satu teknik manajemen dalam mendistribusikan produk
dari gudang ke tempat yang dituju.
Dengan adanya metode transportasi, perusahaan akan lebih efektif dan efisien
dalam kegiatan pendistribusian produknya.
Tahap tahap penyelesaian dengan algoritma transportasi adalah :
1. Penyusunan matriks transportasi
2. Penyusunan tabel awal dengan metode biaya terkecil (least cost method),
sudut barat laut (north west corner), atau Vogel Approximation Method
3. Pengujian optimalitas dengan Modified Distribution Method (MODI) atau
Stepping Stone Method (SSM)
4. Revisi
Langkah ke-3 dan ke-4 merupakan sebuah lup dan baru akan berhenti bila
tabel optimal. Langkah ke-2 yaitu penyusunan tabel awal adalah langkah untuk
menemukan distribusi sementara hingga kapasitas seluruh sumber teralokasi dan
permintaan seluruh tujuan terpenuhi. Jadi distribusi sementara ini belum diketahui
optimalitasnya hingga dilakukan pengujian yaitu pada langkah ke-3.

Berikut ini adalah prosedur penyelesaian metode transportasi :
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Gambar 2.2 Prosedur penyelesaian metode transportasi

Model transportasi menggunakan sarana sebuah matriks untuk memberikan
gambaran mengenai kasus distribusi, berikut bentuk umum sebuah matriks

transportasi pada tabel 2.1 :
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Tabel 2.1 Matriks model transportasi

T T2 | T S
Al ey Co) | Cij) 51
X11 3k X
AL |cy) Co) | e C) 51
Xo1 Xz X3
A ey 7] I g ;) 3
X1 X Xii
d d1 d2 dj

Keterangan :

Ai = Daerah asal sejumlah i

Si = Supply, Ketersediaan barang yang diangkut di i daerah asal
Tj = Tempat tujuan sejumlah j

dj =Permintaan (demand) barang di sejumlah j tujuan

xij =Jumlah barang yang akan diangkut dari Ai ke Tj

cij = Besarnya transport dari satu unit barang dari Ai ke Tj
Biaya Transport = cij . Xi

Jumlah permintaan = Jumlah Persediaan

Sebuah matriks transportasi memiliki m baris dan n kolom. Sumber sumber
berjajar pada baris ke-1 hingga ke m, sedangkan tujuan tujuan berbanjar pada kolom
ke-1 hingga ke-m. Jika jumlah transportasi terdiri dari m baris dan n kolom, maka

penyelesaian awal harus menghasilkan m+n-1 buah variabel basis (sel yang terisi).
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Jika penyelesaian awalnya berisi kurang dari m+n-1 buah variabel basis maka harus
ditambahkan variabel dummy agar proses pengecekan keoptimalan dan iterasi dapat

dilakukan. Contoh masalah transportasi :

Sebuah perusahaan mempunyai 3 pabrik yang membuat produk yang sama,
serta 5 agen yang akan menerima produk tersebut. Biaya distribusi dari tiap pabrik ke
tiap agen berbeda, berapakah biaya distribusi yang optimal jika diketahui data dalam

tabel 2.2 :

Tabel 2.2 Tabel masalah transportasi

Agen
Kapasitas
Pabrik 1 2 3 4 5
A 4 3 7 1 5 400
B 3 7 8 3 4 300
C 4 5 3 2 8 300
Permintaan | 100 | 250 | 300 | 150 | 200

Kemudian masalah transportasi diatas dijadikan matriks model transportasi
pada tabel 2.3 :
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Tabel 2.3 contoh matriks model transportasi

Pabrik (A) Agen (T) Demand
1 2 3 4 5 (d)
A [4] 3] 7] [1] HE
X11 X12 X13 X14 X15
o 3] 7] 18] 3] E1
X21 X22 X23 X24 X25
c 4] 5] 3] 2] E1
X31 X32 X33 X34 X35
Supply (s) 100 250 300 150 200 1000

Masalah transportasi juga dapat dinyatakan dalam program bilangan bulat

sebagai berikut :

Meminimumkan : m n
ZZ Xij 'Cii

i=1 j=

Fungsi Pembatas :
DX =4

> Xy=b, ,j=123....n
i=1
X >0 untuk seluruhidan j
Dengan pencijekatan bilangan bulat maka akan terdapat m.n buah variabel

(belum termasuk variabel tambahan untuk simpleks). Ini berakibat penyelesaian

iterasinya akan terlalu lama. Untuk itu matriks metode transportasi lebih tepat, lebih

mudah dan efisien untuk mengatasi permasalahan transportasi.
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Berdasarkan uraian di atas mengenai pengertian metode transportasi dari
beberapa sumber yang kompeten serta karakteristik dan ciri-ciri penggunaan metode
transportasi , maka dapat diketahui bahwa faktor jarak maupun density (kepadatan)
dalam mendistribusikan produk dari daerah asal ke daerah tujuan tidak memiliki
pengaruh yang signifikan dalam metode transportasi. Sebab, pada dasarnya metode
transportasi tidak digunakan untuk menetapkan harga pokok produksi, melainkan
digunakan untuk mengefisiensi biaya transportasi distribusi dari sebuah perusahaan.
Hal yang berpengaruh dalam metode transportasi distribusi meliputi : daerah asal dan
daerah tujuan, kapasitas supply daerah asal dan jumlah demand daerah tujuan, serta
biaya transportasi dari daerah asal ke daerah tujuan. Masalah transportasi merupakan
masalah yang sering dihadapi pada pendistribusian barang. Untuk mencari cara
pengiriman yang paling murah dengan cara coba-coba atau dengan penyelesaian

bilangan bulat akan terlalu lama dan tidak efisien.

2.1.5 North West Corner Method

North west corner method atau yang lebih dikenal metode sudut barat laut
adalah salah satu dari model transportasi pada riset operasi. Sesuai hamanya metode
barat laut mengisi tabel awal transportasi dari sisi barat laut (kiri atas) dengan
kuantitas sebanyak banyaknya. Pengisian dilakukan terus menerus sehingga semua

sumber dihabiskan (Jong Jek Siang, 2011;176).
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Menurut Hamdy A Taha (1996 : 213), metode sudut barat laut memulai
dengan mengalokasikan jumlah maksimum yang dapat diijinkan oleh penawaran dan

permintaan ke variabel X11 (yang berada dari sudut barat laut dari tabel).

Solusi awal menggunakan metode pendekatan NWCM ditentukan dengan

mengikuti langkah berikut:

a. Mengalokasikan awal nilai sel ditetapkan pada sel yang berada diujung
kiri atas tabel. Nilai sel awal tergantung pada kendala-kendala supply dan
demand untuk sel. Langkah-langkah dalam menentukan solusi awal dari
metode ini adalah sebagai berikut: Alokasikan nilai sebesar mungkin pada
sel X11 dengan memperhatikan kendala supply dan demand.

Contoh: X11 = min {S1, d1}

b. Mengalokasikan nilai sebesar mungkin pada sel yang bersebelahan dengan

sel Xi1.

Contoh: bila S1 > D1 maka X11 + X12 = S1, X12 = S1 - X11 bila S1 < D1 maka
X11+ Xo1= D1, X21= D1 - X11

c. Ulangi langkah 2 sampah semua kendala terpenuhi
Pada metode north west corner, flowchart prosesnya adalah seperti gambar

2.3 berikut :
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2.1.6 Stepping Stone Method (SSM)

Metode stepping stone atau metode batu loncatan

lanjutan dari salah satu metode dasar yang telah dijelaskan sebelumnya untuk

Gambar 2.3 Flowchart NWCM

mendapatkan solusi optimal yaitu total biaya minimum.

Metode Stepping stone merubah alokasi produk untuk mendapatkan alokasi
produksi yang optimal menggunakan cara trial and error atau coba — coba. Walaupun

merubah alokasi dengan cara coba- coba, namun ada syarat yang harus diperhatikan
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yaitu dengan melihat pengurangan biaya per unit yang lebih besar dari pada

penambahan biaya per unitnya.

Menurut Siswanto (2007 : 291), stepping stone menguji optimalitas tabel
awal dengan cara perhitungan Cij sel-sel kosong yang dilewati oleh jalur stepping
stone. Seperti makna yang terkandung di dalam namanya, metode ini membuat satu
jalur tertutup untuk setiap sel kosong dimana sel-se isi yang lain di dalam jalur
tertutup itu dipandang sebagai batu untuk berpijak guna melangkah ke batu

berikutnya.

Menurut Jay Heizer dan Barry Reinder (2005 : 635), langkah-langkah

pengujian metode stepping stone dilakukan sebagai berikut:

a. Pilihlah kotak manapun yang tidak terpakai untuk dievaluasi.

b. Dimulai dari kotak ini, telusurilah sebuah jalur tertutup yang kembali ke
kotak awal melalui kotak-kotak yang sekarang ini yang sedang digunakan
(yang diizinkan hanyalah gerakan vertikal dan horizontal). Walaupun

demikian, boleh melangkahi kotak manapun baik kosong ataupun berisi.

c. Mulai dengan tanda plus (+) pada kotak yang tidak terpakai, tempatkan
secara bergantian tanda plus dan tanda minus pada setiap kotak pada jalur

yang tertutup yang baru saja dilalui.
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d. Hitunglah indeks perbaikan dengan cara: pertama, menambahkan biaya
unit yang ditemukan pada setiap kotak yang berisi tanda plus, dan
kemudian dilanjutkan dengan mengurangi biaya unit pada setiap kotak

berisi tanda minus.

e. Ulangi langkah a hingga d sampai semua indeks perbaikan untuk semua
kotak yang tidak terpakai sudah dihitung. Jika semua indeks yang dihitung
lebih besar atau sama dengan nol, maka solusi optimal sudah tercapai. Jika
belum, maka solusi sekarang dapat terus ditingkatkan untuk mengurangi

biaya pengiriman total.

Berikut adalah contoh penyelesaian dengan metode stepping stone pada tabel

24:

Tabel 2.4 Contoh Stepping stone method

Dari "{ Kota A Kota B Kota C | Kapasitas

' [20 . [ s 8

Pabrik1 | 50 40 __.+| e
| 15 || | 20 | 10

Pabrik 2 60 60
[ 25 [ 10 Y 119

Pabrik 3 *10 0 50

‘_._
Kebutuhan S0 110 40 200
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Flowchart dari stepping stone adalah seperti gambar berikut :

Mulai

A 4

Cari variabel
non-basis pada |
-

solusi yang ada

A 4

Menghitung selisih harga ya
tiap variabel non basis

Masih ada variabel non-

basis yang belum
dihitung?

Update Solusi yang
ada dengan basis

Masih ada selisih harga
variabel non basis yang

jawaban baru bernilai negatif?

Matrik
solusi

A 4

Selesai

Gambar 2.4 Flowchart SSM
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2.1.7 PHP

PHP merupakan singkatan dari “Hypertext Preprocessor”. PHP adalah script
pemrograman yang terletak dan dieksekusi di server. Salah satunya adalah untuk
menerima, mengolah, dan menampilkan data dari dan ke sebuah situs.

Menurut Sutarman (2003 : 108), PHP adalah salah satu bahasa server-side
yang didesain khusus untuk aplikasi web. PHP dapat dapat disisipkan diantara bahasa
HTML dan bahasa karena bahasa server-side, maka bahasa PHP akan dieksekusi di
server, sehingga yang dikirimkan ke browser adalah ‘“hasil jadi” dalam bentuk
HTML, dank ode PHP anda tidak akan terlihat.

Menurut Edy Winarno dan Ali Zaki (2011 : 53), PHP (Hypertext
Preprocessor) adalah sebuah bahasa pemrograman web berbasis server (server-side)
yang mampu mem-parsing kode php dari kode web dengan ekstensi .php, sehingga
menghasilkan tampilan website yang dinamin di sisi client (browser).

Sedangkan menurut Didik Dwi Prasetyo (2004 : 76), PHP merupakan bahasa
scripting server-side, dimana pemrosesan datanya dilakukan pada sisi server.
Sederhananya, serverlah yang akan menerjemahkan skrip program, baru kemudian
hasilnya akan dikirim kepada client yang melakukan permintaan.

Berikut ini adalah 4 point utama tentang PHP menurut Madcoms (2011 :228) :

1. PHP adalah singkatan dari : Hypertext Prepocessor

2. PHP adalah bahasa scripting server-side, artinya dijalankan di server,

kemudian outputnya dikirim ke client (browser)
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3. PHP digunakan untuk membuat aplikasi web
4. PHP mendukung banyak database (MySQL, Informix, Oracle, Sybase,
Solid, PostgreSQL, Generic ODBC, dll)

PHP juga merupakan skrip pemograman yang terletak dan dieksekusi di
server dan berfungsi sebagai pengolah data pada server sehingga website akan lebih
interaktif dan dinamis.

PHP dapat berjalan pada berbagai web server seperti 1S (Internet Information
Server), PWS (Personal Web Server), Apache, Xitami. PHP juga mampu berjalan di
banyak sistem operasi yang beredar saat ini, diantaranya : Sistem Operasi Microsoft
Windows (semua versi), Linux, Mac Os, Solaris. PHP dapat dibangun sebagai modul
web server Apache dan sebagai binary yang dapat berjalan sebagai CGI (Common
Gateway Interface). PHP dapat mengirim HTTP header, dapat mengatur cookies,

mengatur authentication dan redirect user.

2.1.6 QM for Windows

QM adalah kepanjangan dari quantitatif method yang merupakan perangkat
lunak dan menyertai buku-buku teks seputar manajemen operasi. QM for windows
merupakan gabungan dari program terdahulu DS dan POM for windows, jadi jika
dibandingkan dengan program POM for windows modul modul yang tersedia pada

QM for windows lebih banyak. Namun ada modulmodul yang hanya tersedia pada
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program POM for windows, atau hanya tersedia di program DS for windows dan tidak
tersedia di QM for windows.

Metode transportasi merupakan salah satu teknik yang bisa dihitung
menggunakan QM for windows. Langkah-langkah awal perhitungan metode
transportasi dengan mengunakan QM for windows adalah sebagai berikut :

1. Jalankan program QM for Windows, pilih Module — Transportation

{ '_-k> Yiew Qnﬁ.h A

D@ bl 2qgregae Flarning BEa w0 » |
Mivernly Line Belancng [

Ma-Z&-L~
o Fisred By

el e WY R i S

DQezmcn Anabyus

Eorecating

Gawe Theary

Ganl Progawmeng

Ireeger & Mised lsteger Praquamming

Imgestocy

b Shop Schedulng

Layeut

Lgarung Cumves

Linear Srogesmeming

tocatiom

Lot Sgmg

Markce Andyan

Matenal Regeerements Panneng

Petworhs

Broductivey

Fregect Mansgement FERT/CPM)

Quakty Control

Redebiry

Smdation

Seatstics imen, wac 52 noml Ast)

Wenng Lines Mom Mes Seseen Hewer Ferder's Dpesshoen
\Eprg rwarement b W

Gambar 2.5 Tampilan awal pada QM for windows

2. Pilih menu File - New, sehingga muncul tampilan dialog seperti gambar

dibawah ini :
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Create data set for Transportation

Title: [T  adify default title

Mumber of Sources | Row names Column names | Overview )
. |

Mumber of Destinations .b.e.doe. ..
< 4 - 23,45 .

anuary, February, March, &pril, ...
Obijective Il:lic:k here to et start month LI

" Maximize |Gudang |
I
* Minimize [dthen

Gambar 2.6 Tampilan Create data for Transportation

3. Mengisi Create Data
Tuliskan pada bagian Title dengan judul contoh “Data 17, bagian

Number of Sources dengan 2 (sebanyak jumlah sumber) , bagian Number of
Destinations dengan 16 (sebanyak jumlah tujuan), dan pada Objective pilih
Minimize, sehingga akan muncul tampilan ditunjukkan pada Gambar 3.2

sebagai berikut:

Tite: oy cafnal e

- " o
MHumber of Sources Row names Owerview

"~ Destination 1, Destination 2, Destination 3,...

Mumber of Destinations  abocde ..
16 " ABC.ODE. ..
3 D 91,2345 .

" January, February, March, April, ...

Objective Click here to set start month ;I
 Maximize

& DOther |Kecamatan

& Minimize

Lancel

Gambar 2.7 Tampilan create data for transportation setelah diisi
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Kemudian tuliskan pada bagian Row names pilih Other, kemudian ketik:
Gudang dan pada bagian Column names pilih Other, kemudian Kketik:

Kecamatan sehingga muncul tampilan ditujukkan oleh Gambar 3.3 sebagai

berikut:

Row names | Columnnames | Overview Fiownames | iColumn names | Overview

" Source 1. Source 2. Source 3. {~ Destination 1, Destination 2, Destination 3....

 abcde . abcde, .

L. A.,B,C,D,E,... i AB.CDE .

1,2,3, 4.5, .. 1,2,3,4.5,..

" January, February, March, April, ... " January, Febuary, March, &pril, ..

Click here to set start month ;I IEIick hiere to set stark manth ;I
% Other |GUda”9 | & Other |Kecamatan |
(@) (b)
Gambar 2.8 (a) Tampilan Row names, (b) Tampilan Column names

Input angka

Dari tabel create data yang sudah diisi, klik ok sehingga muncul

tampilan dibawabh ini :

e —. .

Eie fdn Yew Module Fopmat Took

Deod RE ST v WM 0 -0 Bas K20 3o | b oo

> - -~ D
Asal - 82 BsrYU EEREM © s b OHEA >~
[e= ] Startng method Invsanction
Erden i = 3 y v >
r_ “"".'« [arey ctasieg atiod 'J riet the denard o tacaretan 'l Arg roncegetnve véae i permarmtle A
= Meevan o
“dea
| Keceoalen 1| Kecomaion 2| Kecamaian -J-T\;lm‘tm 4 Kecanaian 5| Necarwtas &) Kecemalen N T | Mecanasar b Kr_\_.;v:l;

Guttang 1 a9 s 0 ol ol L ol 3 I
Gudasg 2 | Ll | 2| o : | o ° ol 0
DEMAND | a | 0 : 0 8| 9 J
. *

Tanzpenieton h‘- Scaen hmlﬂ.ﬂi [P

l W vodue | @@ e saeen 1, A [58 Save ws Gcel e () Save ai UTML

Gambar 2.9 Tampilan worksheet pada program QM for windows
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Ketikkan angka-angka dari data biaya pendistribusian pada sel-sel
yang tersedia. Kemudian klik tombol solve yang terdapat pada kanan atas
untuk melihat hasil penyelesaian.

5. Output Hasil Penyelesaian
Ada 6 output (tampilan) yang dihasilkan dari penyelesaian soal, dapat
dipilih untuk ditampilkan dari menu Windows yaitu
1. Transportation Shipments
Tampilan Transportation Shipments menunjukkan hasil perhitungan,
yaitu jumlah barang yang diangkut dari masing-masing daerah asal ke
tiap-tiap tujuan dengan biaya angkut total minimum
2. Marginal Costs
Tampilan Marginal Costs menunjukkan tambahan biaya per unit
muatan pada sel-sel yang bersesuaian, seandainya muatan dialihkan ke
sel-sel tersebut.
3. Final Solution Table
Tampilan Final Solution Table adalah gabungan dari Transportation
Shipments dan Marginal Costs.
4. lterations
Tampilan Iterations menunjukkan langkan-langkah perhitungan yang

dilakukan oleh program QM for Windows.
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5. Shipments with costs
Tampilan Shipments with costs menunjukkan jumlah muatan dan
jumlah biaya angkut dari masing-masing Pabrik ke tiap-tiap Gudang
6. Shipping list
Tampilan Shipping List menunjukkan daftar jumlah muatan, biaya per
unit dan biaya total dari masing-masing Pabrik ke tiap-tiap Gudang.
Output-output ini dapat ditampilkan secara bersaman dengan memilih
menu Window —Tile, atau secara bertumpuk dengan menu Window —

Cascade.

2.2.  Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu yang berkaitan dengan pencarian dokumen sangat
diperlukan sebagai bahan acuan dalam penulisan. Adapun beberapa penelitian
terdahulu mengenai pencarian dokumen teks, antara lain:

Berdasarkan jurnal dari Achmad Hariyono (2012), penelitian ini menganalisis
model transportasi distribusi menggunakan North West Corner Method (NWCM) dan
Stepping Stone Method (SSM) dapat menghemat biaya transportasi distribusi pada
Harian Tribun Timur Makassar.

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Deasy Permatasari (2013)
menggunakan metode transportasi berupa least cost method (metode biaya terendah)

yang diimplementasikan dalam bentuk output sistem biaya distribusi gula merah yang
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optimal. Saran dari penelitian ini adalah perusahaan gula merah sebaiknya
menggunakan perhitungan biaya transportasi dengan sistem least cost method karena
dapat menghasilkan biaya yang dihasilkan lebih minimum dan optimal. Hal ini
membuat keuntungan perusahaan gula merah dapat lebih maksimal.

Penelitian dari Lolita Damora Simbolon Program Studi Matematika, Fakultas
Matematika dan IPA Universitas Sumatera Utara Medan Tahun 2014 menghasilkan
penghematan biaya transportasi dengan meggunakan metode transportasi VAM untuk
solusi awal dan MODI untuk solusi akhir.

Adapun penelitian yang dilakukan oleh Indra Haryono dan Irvan Conroles
(2009) dimana dari hasil penelitian ini mendapatkan biaya pengiriman yang optimal
dengan pendekatan metode transportasi. Dengan menggunakan metode transportasi
tersebut maka hasil yang didapat adalah metode NWC, Least Cost dan VAM (dengan
supply berubah) membuat perusahaan lebh efisien di dalam pengiriman barang
kepada pelanggan dengan perbandingan : Metode berjalan adalah 3.318.000
sedangkan metode transportasi (NWC, Least Cost, VAM) adalah 3.277.250.

Selain itu penelitian oleh Tahrid Imam, Gaber Elsharawy, Mohamed Gomah
dan Iman Samy (2009) telah melakukan implementasi kelima model transportasi
(northwest corner, minimum cost, vogel, row minimum and column minimum)

kedalam bahasa C++.

Penelitian Modelling the distribution of banknotes by bank of ghana As A
Transshipment Problem oleh George Marfo Ofori (2012) telah menggunakan aplikasi
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QM for windows untuk permasalahan transshipment (pengiriman barang dari sumber
ke tujuan melalui perantara) uang kertas. Tujuan penelitian ini adalah untuk

menemukan solusi optimal transshipment dengan algoritma transshipment.

Penelitian ”The QM Software Package-The Transportation Programme” oleh
Paslariu Tatiana (2009) juga mengimplementasikan metode transportasi kedalam
aplikasi. Tujuan dari penelitian ini adalah membuat program yang bisa

mengoptimalkan biaya transportasi total.
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BAB I111

METODE PENELITIAN

3.1. Langkah Langkah Penelitian
Langkah Langkah penelitian untuk implementasi north west corner method dan

stepping stone method pada Perum Bulog Sub Divre Semarang dapat dilihat pada
gambar 3.1.
3.2. Metode Pengumpulan Data
3.2.1 Studi Pustaka

Tahap ini merupakan tahap pengumpulan pengetahuan dari sumber-sumber
seperti buku, dokumen atau jurnal dari berbagai sumber dan perguruan tinggi.
Sumber pengetahuan tersebut dijadikan sebagai landasan teori untuk
mengembangkan penelitian ini.

Penulis melakukan studi pustaka terhadap berbagai konsep mengenai North

West Corner Method (NWCM) dan Stepping Stone Method (SSM).

3.2.2 Observasi

Tahap observasi yang penulis lakukan untuk penelitian adalah dengan
pengumpulan data dengan cara melakukan riset kepada pihak yang terkait yaitu
Perum Bulog Sub Divre Semarang. Adapun data yang di ambil adalah data distribusi

raskin khusus Kota Semarang pada bulan Februari 2015 yaitu berupa daftar gudang,
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daftar kecamatan, data persediaan, data permintaan dan biaya dari setiap gudang ke

kecamatan.

Mulai Penelitian

Studi Pustaka

Metode Pengumpulan Data

A\ 4
Observasi

'

Perhitungan NWCM dan SSM

'

Analisis Kebutuhan \

'

Perancangan

Metode Pengembangan
,L Perangkat Lunak
Pengkodean

Pengujian /

Dokumen

A 4

Penelitian Selesai

Gambar 3.1 Langkah-langkah Penelitian




3.3. Pengaplikasian NWCM dan SSM

Ada 2 metode yang dikembangkan dalam skripsi ini. Metode tersebut adalah
north west corner method dan stepping stone untuk penyelesaian masalah
transportasi. Kedua metode tersebut diterapkan pada sistem berbasis web

menggunakan text editor sublime text dengan bahasa pemrograman php.

3.3.1 Deskripsi NWCM untuk menyelesaikan Masalah Transportasi

NWCM merupakan salah satu metode solusi awal dalam model transportasi
dan telah dijelaskan pada Bab 2.1.5. Sebelum menghitung dengan NWCM, langkah
pertama dimulai dari membuat matriks transportasi dengan tabel dibawah ini. Tabel

tersebut adalah tabel kebutuhan raskin tiap kecamatan, tabel stok gudang, dan tabel

biaya.

Tabel 3.1 Jumlah kebutuhan raskin

No. | Kecamatan Kebutuhan

1. Semarang Tengah 33090
2. Semarang Timur 50580
3. Gajah Mungkur 16230
4, Semarang Selatan 27075
5. Gayamsari 40665
6. Banyumanik 39195
7. Gunungpati 46125
8. Tembalang 61080
9. Pedurungan 48120
10. | Semarang Utara 64410
11. | Candisari 29340
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12. | Genuk 41310
13. | Tugu 8325
14. | Ngaliyan 37035
15. | Semarang Barat 57330
16. | Mijen 37245

Jumlah 637155

Tabel 3.2 Jumlah stok raskin di gudang

Gudang Beras Bulog Stok Gudang
GBB Randugarut 979.525,50
GBB Tambak Aji 5.336.535,90

Jumlah 6316061.4

Tabel 3.3 Biaya perkg beras

Gudang Biaya (Rp/Kg)
No Kecamatan Randu Garut | Tambak Aji
1. | Semarang Tengah 1420.8 1292.8
2. | Semarang Timur 1651.2 2022.4
3. | Gajah Mungkur 2060.8 1932.8
4. | Semarang Selatan 1625.6 1497.6
5. Gayamsari 2803.2 2675.2
6. | Banyumanik 2432 2304
7. | Gunungpati 2240 1920
8. | Tembalang 2841.6 27136
9. Pedurungan 2867.2 2739.2
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10. | Semarang Utara 1536 1408
11. | Candisari 1881.6 1753.6
12. | Genuk 2854.4 2726.4
13. | Tugu 601.6 806.4
14. | Ngaliyan 435.2 576
15. | Semarang Barat 857.6 742.4
16. | Mijen 1139.2 1177.6

3.3.1.1 Pembentukan Matriks Transportasi

Tabel 3.4 Matriks transportasi pendistribusian raskin kota Semarang

Kecamatan .
3jah
smg tengah | smg timur mir:gkur smg selatan| Gayamsari |Banyumanik|Gunungpati | Tembalang [Pedurungan| Smg Utara | Candisari | Genuk | Tugu | Ngaliyan | SmgBarat | Mijen Supply (ai)
Gudang
ot gt | L1 le | || ] ls] | || las] las| law] law] lan| las] |au] m cli6 _—
X1 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x110 X111 X112 X113 x114 X115 x116
— | e | @] ] ] o] @] @] W] o] B] ] ] & @ %6 | s
x21 X2 X3 x24 x5 x26 x27 x28 x29 x210 X211 X212 x213 x214 X215 X215
63160614
demand (bj) 33090 50580 16230 21075 40665 3919 46125 61080 48120 64410 29340 41310 85 37035 57330 37245
637155
Keterangan :

cij = biaya pendistribusian raskin dari gudang ke-i ke kecamatan ke-j,

xij = jumlah pendistribusian raskin dari gudang ke-i ke gudang ke-j,

ai = jumlah persediaan (supply) di gudang i

bj = jumlah permintaan (demand) di kecamatan j

3.3.1.2 Penambahan Dummy

39




Penambahan dummy dilakukan karena terjadi ketidaksamaan antara jumlah
kapasitas gudang (supply) dengan jumlah kebutuhan Kecamatan (demand). Dalam
tabel matriks transportasi 3.4, maka dapat diketahui bahwa jumlah persediaan
(supply) sebanyak 6316061,4 kg lebih besar dibandingkan dengan jumlah permintaan
(demand) sebanyak 637155 kg. Hal ini disebut dengan model transportasi tidak
seimbang. Agar model menjadi seimbang, perlu ditambahkan dengan kolom dummy
yang ditugaskan untuk meminta tambahan selisih antara persediaan dan permintaan .

Si>dj— Si=Dj+dj

6316061,4 kg = Dj + 637155 kg
6316061,4 kg - 637155 kg = Dj

5678906,4 kg = Dummy j

Permintaan tambahan sebanyak 5678906,4 kg tersebut tidak akan dipasok,
melainkan akan dialokasikan ke sebuah sel dalam kolom dummy. Biaya transportasi
sel-sel dalam kolom dummy ini bernilai nol (0), karena jumlah yang dialokasikan ke
dalam sel-sel tersebut bukan jumlah yang benar-benar dipindahkan tetapi jumlah
yang permintaannya tidak terpenuhi. Penambahan sebuah baris atau kolom dummy ini
tidak akan memengaruhi metode solusi awal atau metode untuk menentukan solusi

optimal. Dibawah ini adalah matriks transportasi setelah ditambahkan kolom dummy
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Tabel 3.5 Penambahan kolom dummy

Kecamatan Smg gajah smg

i Tengah Smg Timur munglar | Seltan Gayamsari (Banyumanik |Gunungpati| Tembalang |Pedurungan | Smg Utara | Candisari | Genuk Tugu | Ngaliyan | SmgBarat | Mijen | dummy | Supply (ai)

o gt | 08 [l [omgl [sd [wedl [ wd [ ow) [mes [med [ 6 [sd [wed [end [ sy [me [med [0 e

— [[oog [ 24 [1m8 [won6 [26752 s [ ww] [uss [ 232 [ ws| [wsse] [omed | soed s [ [ume [0 §79525.5

demand (bj) | 33090 | 50580 | 16230 | 27075 40665 39195 46125 61080 48120 64410 29340 41310 8325 37035 57330 37245 | 56789064 | 63160614

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa jumlah persediaan (supply) sama dengan
jumlah permintaan (demand) yaitu sebesar 6316061.4 kg. Dengan demikian model
tersebut sudah dalam keadaan seimbang dan dapat dilakukan pengalokasian.

3.3.1.3 Perhitungan NWCM

Ketentuan pengalokasian sesuai NWCM vyaitu pengisian dimulai dari sel
kosong yang terletak pada sudut Kiri atas yaitu sel x;, (pendistribusian beras dari

gudang Randu Garut ke kecamatan Semarang Tengah).

X1,1=min (S1,d1)
X1,1 =min (5336535.9,33090)
jika d1<S1
maka X1 1=d1
X11=33090

Jadi sel x ; diisi alokasi raskin sebesar 33090
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Pengisian selanjutnya adalah pada sel kosong terdekat berikutnya yaitu sel X »
(pendistribusian beras dari gudang Randu Garut ke kecamatan Semarang Timur)
dengan memerhatikan keseimbangan antara demand dan supply.

X12=min (S1-d1,d2)

X1,=min (5336535.9-33090,50580)

X12-Mmin (5303445.9,50580)

jika S1-d1>d2

maka X1 2 = d2

X12 = 50580

Jadi sel x; , diisi alokasi raskin sebesar 50580 kg beras

Proses tersebut dilakukan sampai pada sel X;16, sehingga diperoleh tabel
NWCM dibawah ini :

Tabel 3.6 Tabel NWCM

Kecamatan g gah g

Tengeh Smg Timur munghur | et Gayamsari (Banyumanik (Gunungpati| Tembalang Pedurungan | Smg Utara | Candisari | Genuk | Tugu | Ngaliyan | SmgBarat| Mijen | dummy | Supply (ai)

Gudang

5336535.9
33090 50580 16230 20075 40665 39195 46125 61080 48120 64410 29340 41310 8325 37035 57330 JT45 | 46993809
BB Tambak A 12928 | 0024 | 19328 14976 2675 B 1920 17136 1739 1408 17536 17264 8064 576 1424 11776 |_0 9795255

979525.5

demand(b) | 33090 | 50580 | 16230 | 27075 | 40665 | 39195 | 4615 | 61080 | 48120 | 64410 | 29340 | 41310 | 8325 | 37035 | 57330 | 37245 |5678906.4| 63160614

Dengan demikian, besarnya biaya transportasi dari solusi awal dengan solusi

NWCM yang telah didapatkan adalah :
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szii 'Cii

i=l j="

- GBB Randu Garut ke Semarang Tengah = 1420,8 x 33090 = 47014272
- GBB Randu Garut ke Semarang Timur =1651,2 x 50580 = 83517696
- GBB Randu Garut ke Gajah Mungkur  =2060,8 x 16230 = 33446784
- GBB Randu Garut ke Semarang Selatan = 1625,6 x 27075 = 44013120
- GBB Randu Garut ke Gayamsari = 2803,2 x 40665 = 113992128
- GBB Randu Garut ke Banyumanik =2432 x 39195 = 95322240
- GBB Randu Garut ke Gunung Pati =2240 x 46125 = 103320000
- GBB Randu Garut ke Tembalang =2841,6 x 61080 = 173564928
- GBB Randu Garut ke Pedurungan = 2867,2 x 48120 = 137969664
- GBB Randu Garut ke Semarang Utara =1536 x 64410 = 98933760
- GBB Randu Garut ke Candisari =1881,6 x 29340 = 55206144
- GBB Randu Garut ke Genuk = 2854,4 x 41310 = 117915264
- GBB Randu Garut ke Tugu = 601,6 x 8325 = 5008320
- GBB Randu Garut ke Ngaliyan = 435,2 x 37035 = 16117632
- GBB Randu Garut ke Semarang Barat = 857,6 x 57330 = 49166208
- GBB Randu Garut ke Mijen =1139,2 x 37245 = 42429504
+
Total Rp 1.216.937.664

Jadi total biaya transportasi untuk mendistribusikan raskin dari gudang ke

kecamatan pada solusi awal dengan NWCM adalah Rp 1.216.937.664
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3.3.1.4 Evaluasi Sel/Kotak Kosong

Dari Tabel 3.6 diperoleh variabel basis yaitu Xy 1, X1.2, X1.3, X1.4, X1.5, X1.6, X1.7,
X1,8y X1,9, X1,10, X1,11, X1,12, X1,13, X1,14, X1,15, X1,16 dan variabel non basis yaitu X2,1, X2,2,
X23, X2.4, X255, X2,6, X2.7, X2.8, X2,0, X2,10, X2,11, X2,12, X2,13, X2,14, X2,15, X2,16. Selanjutnya
menentukan entering variable (variabel non basis yang masuk variabel basis) dengan
memilih penurunan biaya yang terkecil (nilai negatif terbesar pada penurunan biaya)
yaitu dengan membentuk loop terhadap variabel non basis melalui variabel basis pada
Tabel 3.6 dengan memberi tanda + dan — secara bergantian pada biaya yang dilalui
loop. Diperoleh hasil loop dari Tabel 3.6 dan penurunan biaya transportasi sebagai
berikut:

Evaluasi kotak kosong (variabel non basis) :

- GBB Tambak Aji — Smg Tengah = 1292.8-1420.8+0-0 =-128
- GBB Tambak Aji — Smg Timur = 2022.4-1651.2+0-0 = 371.2
- GBB Tambak Aji — Gajah Mungkur = 1932.8-2060.8+0-0 =-128

- GBB Tambak Aji — Smg Selatan = 1497.6-1625.6+0-0 = -128

- GBB Tambak Aji — Gayamsari = 2675.2-2803.2+0-0 =-128
- GBB Tambak Aji — Banyumanik = 2304-2432+0-0 =-128
- GBB Tambak Aji — Gunungpati = 1920-2240+0-0 =-320
- GBB Tambak Aji — Pedurungan = 2739.2-2867.2+0-0 =-128
- GBB Tambak Aji - Smg Utara = 1408-1536+0-0 =-128
- GBB Tambak Aji — Candisari = 1753.6-1881.6+0-0 =-128
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- GBB Tambak Aji — Genuk = 2726.4-2854.4+0-0 =-128

- GBB Tambak Aji — Tugu =806.4-601.6+0-0 =204.8
- GBB Tambak Aji — Ngaliyan =576-435.2+0-0 =140.8
- GBB Tambak Aji — Smg Barat =742.4-857.6+0-0 =-115.2
- GBB Tambak Aji — Mijen =1177.6-1139.2+0-0 = 38.4

Karena masih terdapat nilai negatif, berarti solusi tersebut belum optimal, maka
harus dilakukan iterasi selanjutnya sampai mendapatkan solusi yang optimal

(hasilnya bernilai positif atau bernilai nol).

Dengan memerhatikan hasil evaluasi kotak kosong, dapat diketahui bahwa
hasil yang bernilai negatif adalah kotak (Tambak Aji-Semarang Tengah, Tambak Aji-
Gajah Mungkur, Tambak Aji-Semarang Selatan, Tambak Aji-Gayamsari, Tambak
Aji-Banyumanik, Tambak Aji-Gunung Pati, Tambak Aji-Pedurungan, Tambak Aji-
Semarang Utara, Tambak Aji-Candisari, Tambak Sari-Genuk, Tambak Sari-
Semarang Barat).

Untuk membuat iterasi berikutnya, dipilih yang bernilai paling negatif (-128)
yang berarti kalau menambah satu muatan dari Tambak Aji — Semarang Tengah,
maka akan menghemat sebesar 128. Cara mengisi kotak kosong yaitu :

- Dari iterasi 1, pilih nilai yang bernilai nilai negatif

- Kotak kosong diisi dengan angka yang bertanda “ — “
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- Nilai yang lainnya, mengikuti tanda “ — “ atau “ + “, sementara

nilai yang tidak memiliki tanda tersebut bernilai tetap.

3.3.2 Deskripsi Stepping Stone Method

Tabel 3.7 Stepping Stone |

Kecamatan|  Smg ) Gajah Smg . . . - . " .
Smg Timur Gayamsari |Banyumanik |Gunungpati| Temhalang |Pedurungan | Smg Utara | Candisari | Genuk Tugu | Ngaliyan | SmgBarat | Mijen | dummy | Supply (ai)
Gudang Tengah Mungkur | Selatan
B, [ 108 [ a6512] [ooe0s] [a6se] szl [ s [ o] [asme] [ aseny [ 15[ [assne] [ osaa] | eone] [ ama [ ssrel [ 1302 + I_o
[ [ [ —fc— ] — ¢ — —C— 1] 53365359
Randugarut 3309 50580 16230 20075 40665 39195 46125 61080 48120 64410 29340 41310 8325 3703 57330 37245 || 46993809
(GBB Tambak Aji ﬂ‘ 1928 ‘ w4 @ \M \ﬂ Bu Iﬂ \M \ﬂ \ﬂ \ﬂ IM \ﬂ 578 \ﬂ \ﬂl |_0 9795255
X 979525.5
demand (bj) | 3309 | 50580 | 16230 | 27075 | 40665 39195 46125 | 61080 48120 | 64410 | 29340 | 41310 8325 37035 | 57330 | 37245 |56789064| 63160614

Dengan memerhatikan tabel di atas, dapat diketahui bahwa Stepping Stone |

dimulai dari kotak kosong (Tambak Aji — Semarang Tengah) yang diberi tanda “ + “

dan berakhir pada kotak (Tambak Aji - Dummy) yang diberi tanda “ —

Stepping Stone tersebut, terdapat dua kotak yang bertanda “ —

“ . Dari

“ dengan nilai 33090

dan 979525.5. Maka dipilih nilai terkecil yaitu 33090 sebagai nilai yang dimasukkan

ke dalam setiap kotak sesuai dengan tanda yang dimiliki. Jika kotak tersebut memiliki

tanda “ + “ maka nilai dari kotak tersebut dijumlahkan dengan 33090, sebaliknya

jika kotak memiliki tanda “ — “ maka nilai dari kotak tersebut dikurangi dengan

33090. Kemudian dihasilkan tabel iterasi ke-1 sebagai berikut :
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Tabel 3.8 Hasil Iterasi ke-1

Kecamatan

Gudang

Smg
Tengah

Gajah Smg

Ti
Smg Timur Mungkur | Selatan

Gayamsari [Banyumanik |Gunungpati| Tembalang (Pedurungan | Smg Utara | Candisari | Genuk

Tugu

Ngaliyan

Smg Barat

Mijen

dummy

Supply (ai)

GBB.
Randugarut

14208

1651.2] 2060.8 1625.6) 28032 2432 2240 2841 28672 1536) 1881.9) 28544

50580 16230 21075 40665 39195 46125 61080 48120 64410 29340 41310

6016

8325

435

37035

857.6)

57330

11392

37245

0

4732470.9

53365359

GBB Tambak Aji

1292.8]

3309

20224 1932.8 1497.6 2675.2 2304 1920 2713.6) 2739.2] 1408 1753.6) 27264

806.41

576

7424

1177.6)

B

946435.5)

979525.5

demand (bj)

33090

50580 16230 27075 40665 39195 46125 61080 48120 64410 29340 41310

8325

37035

57330

37245

5678906.4

6316061.4

Dengan memerhatikan tabel di atas, dapat diketahui bahwa Stepping Stone |

dimulai dari kotak kosong (Tambak Aji — Semarang Tengah) yang diberi tanda “ + “

dan berakhir pada kotak (Tambak Aji - Dummy) yang diberi tanda “ — “ . Dari

Stepping Stone tersebut, terdapat dua kotak yang bertanda «“ —

“ dengan nilai 33090

dan 979525.5. Maka dipilih nilai terkecil yaitu 33090 sebagai nilai yang dimasukkan

ke dalam setiap kotak sesuai dengan tanda yang dimiliki. Jika kotak tersebut memiliki

tanda “ + “ maka nilai dari kotak tersebut dijumlahkan dengan 33090, sebaliknya

jika kotak memiliki tanda “ — “ maka nilai dari kotak tersebut dikurangi dengan

33090.

Berdasarkan hasil tabel 3.8, hasil iterasi 1 adalah sebagai berikut :

GBB Tambak Aji ke Semarang Tengah =1292,8 x 33090
GBB Randu Garut ke Semarang Timur = 1651,2 x 50580
GBB Randu Garut ke Gajah Mungkur = 2060,8 x 16230
GBB Randu Garut ke Semarang Selatan = 1625,6 x 27075
GBB Randu Garut ke Gayamsari = 2803,2 x 40665

GBB Randu Garut ke Banyumanik =2432 x 39195
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42778752

83517696

33446784

44013120

113992128

95322240




- GBB Randu Garut ke Gunung Pati =2240 x 46125 = 103320000

- GBB Randu Garut ke Tembalang =2841,6 x 61080 = 173564928
- GBB Randu Garut ke Pedurungan =2867,2 x 48120 = 137969664
- GBB Randu Garut ke Semarang Utara =1536 x 64410 = 98933760
- GBB Randu Garut ke Candisari =1881,6 x 29340 = 55206144
- GBB Randu Garut ke Genuk = 2854,4 x 41310 = 117915264
- GBB Randu Garut ke Tugu = 601,6 x 8325 = 5008320
- GBB Randu Garut ke Ngaliyan = 435,2 x 37035 = 16117632
- GBB Randu Garut ke Semarang Barat = 857,6 x 57330 = 49166208
- GBB Randu Garut ke Mijen =1139,2 x 37245 = 42429504

+

Total Rp 1.169.923.392,-

Total biaya awal adalah Rp 1.216.937.664 sekarang menjadi Rp
1.169.923.392, sehingga terjadi penghematan sebesar Rp 4.235.520,-. Jumlah ini
mengindikasikan sebagai berikut :

Muatan yang dipindahkan dari Tambak Aji ke Semarang yaitu sebanyak
33090 unit sedangkan penghematan per unit adalah Rp 128. Sehingga total
penghematan sebesar 33090 x Rp 128 = Rp 4.235.520,-

Proses tersebut diulangi sampai tidak ada nilai negatif pada masing masing
perhitungan loop variabel non basis, nilai negatif tidak muncul pada iterasi ke-12
dengan kata lain perhitungan selesai dan didapatkan nilai optimal. Berikut adalah

hasil iterasi stepping stone ke 12.
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Tabel 3.9 Stepping Stone Iterasi ke 12

Kecamatan smg ) Gajah smg . . . o . " ,
Smg Timur Gayamsari |Banyumanik |Gunungpati| Tembalang |Pedurungan | Smg Utara | Candisari | Genuk Tugu | Ngaliyan | SmgBarat | Mijen | dummy | Supply (ai)
Gudang Tengah Mungkur | Selatan
14208 1651.2 2060.8] 1625.6 28032 LEY) 240 284161 2867.) 153 18316) 28544 6016 435 857.6 11392 0
GBB. . >4
Randugarut — 1 — — — 1 1 o1 | 53365353
§ 50580 8325 37035 7330 37245 51460209
GBB Tambak Aji 12928 20224 1932.8 1497.6 2675.2] 2304 1920 27139 2739.2 1408 1753.6 27264 8064 576 t 7824 1776V L0 979525.5
3309 1623() 2075 40665 3919 46125 61080 43120 64410 29340 41310 X 532885.5
demand (bj) | 33090 50580 16230 27075 40665 39195 46125 61080 48120 64410 29340 41310 8325 37035 57330 37245 | 5678906.4| 63160614
fecanatan - smg Smg Timur Gah smg Gayamsari |Banyumanik |Gunungpati| Tembalang |Pedurungan | Smg Utara | Candisari | Genuk T Ngaliyan | SmgBarat | Mijen | dummy | Supply (ai)
i Tengah g Timu Munghar | Selatan ayamsari |Banyumanik |Gunungpati| Tembalang [Pedurungan | Smg Utara | Candisari | Genul ugu galiya g Bara je ummy | Supply (ai
88 14208 16512 20608 1625.6 28032, 13) 240 2841.6) 2867.) 1536 1831.6) 28544 601.6) 435 857.6) 11392 0
Rn(.i t L ] L L L L b b L L L L] 5335359
andugaru 50580 TS 5 | S0a3E09
GBB Tambak Aji 12928 20224 1938 1497.6 2675, 2304 1920 7134 2739 1408 1753.6) 27064 806.4) 576 7424 11716 L0 9795255
3309 16230 21075 40665 39195 46125 61080 48120 64410 29340 41310 57330 475555.5
demand (bj) | 33090 50580 16230 27075 40665 39195 46125 61080 48120 64410 29340 41310 8325 37035 57330 37245 |56789064| 63160614

Setelah hasil iterasi diperoleh, maka kembali dilakukan evaluasi kotak

kosong untuk mengetahui hasil tersebut sudah optimal atau belum optimal.

Evaluasi kotak kosong :

- GBB Randu Garut — Smg Tengah

- GBB Tambak Aji — Smg Timur

=1420.8-1292+0-0

= 2022.4-1651.2+0-0

- GBB Randu Garut — Gajah Mungkur = 2060.8-1932.8+0-0

- GBB Randu Garut — Smg Selatan

- GBB Randu Garut — Gayamsari

- GBB Randu Garut — Banyumanik

- GBB Randu Garut — Gunungpati

- GBB Randu Garut — Pedurungan

- GBB Randu Garut - Smg Utara
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128

371.2

128

=1625.6-1497.6+0-0 = 128

= 2803.2-2675.2+0-0 = 128

= 2432-2304+0-0

= 2240-1920+0-0

=128

=320

=2867.2-2739.2+0-0 =128

= 1536-1408+0-0

=128




- GBB Randu Garut — Candisari =1881.6-1753.6+0-0 =128

- GBB Randu Garut — Genuk = 2854.4-2726.4+0-0 =128

- GBB Tambak Aji — Tugu = 806.4-601.6+0-0 =204.8

- GBB Tambak Aji — Ngaliyan = 576-435.2+0-0 =140.8

- GBB Randu Garut — Smg Barat =857.6+742.4+0-0 =115.2
GBB Tambak Aji — Mijen =1177.6-1139.2+0-0 = 38.4

Karena sudah tidak ada yang bernilai negatif, maka solusinya sudah

optimal. Jadi total biaya distribusi transportasi adalah :

GBB Tambak Aji ke Semarang Tengah = 1292,8 x 33090 = 42778752
GBB Randu Garut ke Semarang Timur = 1651,2 x 50580 = 83517696
GBB Tambak Aji ke Gajah Mungkur ~ =1932.8 x 16230 = 31369344
GBB Tambak Aji ke Semarang Selatan = 1497.6 x 27075 = 40547520
GBB Tambak Aji ke Gayamsari = 2675.2 x 40665 = 108787008
GBB Tambak Aji ke Banyumanik = 2304 x 39195 = 90305280
GBB Tambak Aji ke Gunung Pati = 1920 x 46125 = 88560000
GBB Tambak Aji ke Tembalang =2713.6 x 61080 = 165746688
GBB Tambak Aji ke Pedurungan =2739.2 x 48120 = 131810304
GBB Tambak Aji ke Semarang Utara =1408 x 64410 = 90689280
GBB Tambak Aji ke Candisari =1753.6 x 29340 = 51450624
GBB Tambak Aji ke Genuk =2726.4 x 41310 = 112627584
GBB Randu Garut ke Tugu = 601,6 x 8325 = 5008320
GBB Randu Garut ke Ngaliyan = 435,2 x 37035 = 16117632
GBB Tambak Aji ke Semarang Barat = 742.4 x 57330 = 42561792

50



- GBB Randu Garut ke Mijen =1139,2 x 37245 = 42429504

+
Total Rp 1.148.438.328,-

Jadi dengan perhitungan NWCM dan SSM total biaya transportasi untuk
mendistribusikan produk dari daerah asal ke daerah tujuan pada solusi akhir sebesar

Rp 1.148.438.328,-.

3.4. Metode Pengembangan Perangkat Lunak

Dalam pengerjaan sistem pemecahan masalah transportasi dengan metode
NWCM (North West Corner Method) dan SSM (Stepping Stone Method) model
pendekatan yang digunakan adalah model waterfall. Model ini melakukan
pendekatan secara sistematis dan urut mulai dari level kebutuhan sistem lalu menuju
ke tahap analisis, desain, koding, testing / verification, dan maintenance. Disebut
dengan waterfall karena tahap demi tahap yang dilalui harus menunggu selesainya
tahap sebelumnya dan berjalan berurutan. Berikut ini adalah model waterfall menurut

Roger S Pressman (2002:37) :
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Permodelan sistem informasi

Analisis Desain Kode Test

»
»

A\ 4
A 4

Gambar 3.2 Model Waterfall menurut Roger S. Pressman

3.4.1 Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan disini menyangkut apa saja yang akan diperlukan untuk
mengembangkan sistem ini. Analisis kebutuhan juga meliputi kebutuhan pada
hardware dan juga software apa saja yang diperlukan dalam pengembangan sistem

ini.

3.4.1.1 Perangkat Pengembangan yang digunakan

Dalam mengembangkan program NWCM dan SSM ini dibutuhkan bermacam
macam kebutuhan perangkat yang akan digunakan yaitu kebutuhan perangkat
lunak/software dan kebutuhan perangkat keras/hardware.

1. Perangkat Lunak (Software)

Kebutuhan perangkat lunak untuk dapat menjalankan program ini adalah
sistem operasi. Sistem operasi yang direkomendasikan adalah Windows 7-32
Bit. Namun, spesifikasi minimum yang dibutuhkan dapat juga menggunakan

operasi windows 98.
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Hal kedua yang diperlukan adalah web server. Web server ini diperlukan
untuk melayani permintaan browser yang meminta akses ke suatu halaman web.
Web server yang digunakan adalah apache/2.2.14, selain itu dibutuhkan juga
XAMPP yang digunakan sebagai server yang berdiri sendiri (localhost). Versi
XAMPP yang digunakan adalah XAMPP control panel v.3.2.1. XAMPP ini di
install pada setiap komputer yang akan beroperasi dalam penerapan program
ini.

Untuk penulisan script PHP dalam menyusun program ini dibutuhkan text
editor. Text editor berfungsi sebagai sarana pengkodean program yang akan
dibuat. Text editor yang digunakan dalam penelitian ini adalah sublime text 2.

Untuk menampilkan halaman interface program yang diakses dari server
dibutuhkan sebuah browser. Browser yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Mozilla Firefox dengan versi 37.0.2.

Spesifikasi perangkat lunak yang dibutuhkan untuk mengoperasikan dan
mengembangkan program adalah :

1. Operating system : Windows 7 32-bit

2. Web Server : Apache/2.2.14

3. Versi XAMPP : XAMPP Control Panel v3.2.1
4. Text editor : Sublime Text 2

5. Browse : Mozilla Firefox Version 37.0.2
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2. Perangkat Keras (Hardware)

Kebutuhan perangkat keras utuk menjalankan program ini adalah minimal
1 set perangkat komputer. Perangkat komputer terdiri dari perangkat keras
dengan spesifikasi minimal adalah sebagai berikut :
1. Prosesor :1.6 GHz
2. Memory RAM :2 GB
3. Free Space Harddisk :20 GB
4. Monitor 14 inci
5. Mouse dan Keyboard
Pada penelitian ini dalam menjalankan program dibutuhkan perangkat yang
mampu menjalankan server XAMPP, oleh karena itu dibutuhkan sebuah syarat
minimal perangkat yang harus dipenuhi untuk menjalankan program ini. Berikut
persyaratan minimal yang harus dipenuhi sebuah perangkat untuk dipasang server
XAMPP.
Minimum Requirement :
e 64 MBRAM
e 350 MB ruang hardisk tersisa

e Windows 2003, XP, VISTA, Windows 7
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3.4.2 Perancangan/Desain
Perancangan program ini merupakan tahap pengimplementasian setelah

dilakukannya analisis kebutuhan.

3.4.2.1 Alur Proses Pengembangan Program

Implementasi north west corner method dan stepping stone method memiliki
alur yang seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.3. Tahap pengoptimalan biaya
transportasi dimulai dari memasukkan harga per kg beras, penawaran (supply), dan
permintaan (demand) tiap gudang ke tiap kecamatan. Tahap selanjutnya adalah
proses perhitungan dengan menggunakan NWCM (north west corner method).
Kemudian jika hasil dari perhitungan NWCM variabel basisnya sesuai maka
perhitungan dengan NWCM selesai dan lanjut ke proses SSM (stepping stone
method), jika variabel basis tidak sesuai maka harus ditambah variabel dummy dan
kembali lagi ke proses NWCM dan variabel basis. Pada tahap proses SSM akan

dihitung sehingga menghasilkan biaya yang optimal.
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Start

A 4

Input biaya, supply dan
demand

A 4

NWCM

A

Variabel basis = m+ n-1

Tambah variabel
dummy

SSm

A 4

Biaya optimal

Stop

Gambar 3.3 Alur proses pengembangan program NWCM dan SSM
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3.4.2.2 Perancangan Interface

Untuk mengembangkan sistem dibuat user interface memudahkan pengguna
dalam menjalankan program ini. Berikut ini adalah desain interface implementasi

NWCM dan SSM dapat dilihat pada gambar 3.4 dan 3.5 dibawah ini :

1. Interface Tabel Input

Tabel input supply, demand, biaya transportasi

Biaya perusahaan

Gambar 3.4 Interface tabel input supply, demand dan biaya

Interface diatas adalah tabel input untuk jumlah supply (persediaan), demand
(permintaan), dan biaya dari masing masing gudang ke masing masing
kecamatan. Selain itu terdapat input biaya perusahaan yaitu biaya yang dihitung
atau yang telah dikeluarkan oleh perusahaan (jika ada). Kemudian terdapat
tombol hitung jika pengguna telah selesai melakukan input supply, demand, dan

biaya. Tombol hitung akan masuk ke halaman interface hasil perhitungan NWCM,
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SSM dan compare biaya. Selain itu terdapat tombol reset untuk menghapus data

yang sudah di inputkan ke dalam form.

2. Interface Hasil Perhitungan

Interface hasil perhitungan akan tampil jika tombol hitung telah ditekan.
Interface ini pada bagian atas sama seperti interface tabel input. Namun terdapat
tombol NWCM, SSM dan Compare Biaya untuk hasil perhitungan data yang

sudah diinput dan di klik tombol hitung.

Tabel input supply, demand, biaya transportasi

Biaya perusahaan

NWCM Compare Biaya

Tabel hasil NWCM/SSM/Compare Biaya

Gambar 3.5 Tabel hasil NWCM/SSM/Compare Biaya
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3.4.2.3 Pengkodean

Untuk dapat dimengerti oleh mesin, dalam hal ini adalah komputer, maka
desain tadi harus diubah bentuknya menjadi bentuk yang dapat dimengerti oleh
mesin, yaitu ke dalam bahasa pemrograman melalui proses pengkodean. Tahap ini
merupakan implementasi dari tahap desain yang secara teknis nantinya dikerjakan
oleh programmer.

Dalam pengkodean menggunakan script PHP. Berikut ini gambaran fungsi-

fungsi utama dalam implementasi NWCM dan SSM :

//NORTH WEST COMNER
for ($i=0; %1 <2 ; $i++) {

for ($j=0; $j <count(Sdemand) ; $j++) {
$5x[%i]=$supp1y[$i=—(array_sum($%ud[$i]}};
$dx[$1]=%demand[$]]-3$gud[0][$j]-3gud[1][%]];
if(3sx[Fi]==3dx[31])1
$gud[$1'] [$]]1=%dx[3i];
SL (Sgud[$1]1[$j1=001

lelseif (Ssx[$1]<Sdx[%$1]0{
$gud $11[$7]1=3sx[3
}_ (

[ $j1=1% i]
$gud[$1]1[37]1==001

I

//dobel biar sisa/dummynya benar
$5x[$i]=$5upp1y[$i:—(array_5um($%ud[$i
$dx[%i]=%demand[$j]-%qud[0] [$j]-3qud[1

h

| N —

DH
[$3]:

Gambar 3.6 Fungsi Perhitungan NWCM
Script diatas adalah fungsi dari tahap perhitungan NWCM. Proses utama
dalam fungsi ini adalah penggunaan looping dan operasi array. Operasi yang

dilakukan diantaranya dalah penjumlahan dan pengurangan pada array supply,
59



demand dan variabel dummy. Pada fungsi tersebut dilakukan operasi if-else untuk
mengetahui apakah supply sudah memenuhi demand dan sebaliknya. Pada akhirnya
seluruh hasil dari fungsi tersebut disimpan dalam sebuah array untuk selanjutnya

diproses ke stepping stone.

J4 5EM
Jfcari yang negatif
for (%a=0; %a <2 ; %$a++) {
for ($b=0; %h <count{fdemand) ; Fh++) {
it (Sgud [$a5|( [$b10}?}{
a_==

$x=1;
Telsef
Ex=0;

$cekb1¥ $b1y[$a][$b] $biy[$x][$b];
if($cekbiy<D){
%negat1f[$a][$b]=$cekb1y;

¥
¥

Jfcari nilai paling kecil
Emin_neg=min{ array_map{"min", $negatif) J};

/fcari yang paling negatif dan hitung
fiterasicount=1;
for ($a=0; %a <2 ; %a++) {
for ($b=0; %b <count{fdemand) ; Fh++) {
}f(isset($negat1f[$a][$b]}==$min_neg}

if($a==0){

I
fdumtot=%sx[0]+%sx[1];
$suptot=$supply[0]+%supply[1];

$t0ta1=0'
for ($n=0; %n =2 ; $n++) {

for ($m=0; %$m <c0unt($demand} 7 Sm+) {

) $t0ta1+ $biy[$n] [$m]=*$gud[$n] [$m];
¥

fbiayass=3%total;
echo "Biaya optimal yang dihasilkan : {$total}™;

Gambar 3.7 Fungsi Perhitungan SSM
Script diatas adalah fungsi dari tahap perhitungan SSM. Proses utama dalam
fungsi ini hampir sama dengan fungsi pada perhitungan NWCM yaitu penggunaan

looping dan operasi array. Operasi yang dilakukan diantaranya dalah penjumlahan
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dan pengurangan pada array supply, demand dan variabel dummy. Pada fungsi
tersebut dilakukan operasi if-else untuk mengetahui apakah supply sudah memenuhi
demand dan sebaliknya. Pada fungsi ini ditambahkan fungsi untuk menangani iterasi
sesuai dengan aturan perhitungan stepping stone. Pada akhirnya seluruh hasil dari

fungsi tersebut disimpan dalam sebuah array.

3.4.2.4 Pengujian

Tahap pengujian dilakukan jika program sudah selesai dibuat. Proses
pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem yang dibuat sudah sesuai
dengan yang diharapkan disini akan diuji apakah masih ada kesalahan pada sistem
baik dari segi koding maupun rancangannya.

1. Bahan Pengujian

Bahan yang akan digunakan pada proses pengujian ini, yaitu data
distribusi raskin pada Perum Bulog Sub Divre Semarang pada bulan Februari
2015.

2. Tujuan Pengujian

Beberapa hal yang menjadi tujuan dari pelaksanaan pengujian terhadap
sistem perhiungan biaya transportasi yang optimal, yaitu :

a. Memeriksa perangkat lunak apakah telah berjalan baik (tidak terjadi

error).
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b. Mengevaluasi hasil biaya optimal perhitungan program NWCM dan SSM
yang telah dibuat dan membandingkannya dengan perhitungan
menggunakan aplikasi QM for windows.

c. Menghitung biaya optimal pendistribusian raskin pada Perum Bulog Sub
Divre Semarang menggunakan program yang telah dibuat.

3. Skenario dan Kriteria Pengujian
Pengujian yang dilaksanakan pada skripsi ini dibagi 3 bagian, yaitu :

a. Pengujian Keberfungsian Program
Sesuai dengan tujuan pengujian pertama maka pengujian bagian pertama

ini berfungsi untuk memeriksa fungsionalitas perangkat lunak dengan

menggunakan uji black box.

b. Uji dengan Program Standar
Evaluasi hasil perhitungan terhadap program NWCM dan SSM dengan uji

program terhadap program standar yaitu program yang serupa dengan

menggunakan algoritma yang sama. Program yang digunakan untuk
membandingankan yaitu program QM for windows. Perbandingan dilakukan

agar diperoleh hasil perhitungan yang valid. Pada uji ini dilakukan dengan 39

data.

c. Uji Perhitungan Optimasi pada Perum Bulog Sub Divre Semarang
Menghitung biaya optimal dengan program NWCM dan SSM pada

pendistribusian raskin di Perum Bulog Sub Divre Semarang pada data bulan
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Februari 2015 agar didapatkan hasil yang lebih optimal dibandingkan dengan

biaya yang dikeluarkan oleh Perum Bulog.
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5.1.

5.2.

BAB V
PENUTUP
Simpulan

Berdasarkan pembahasan pada BAB 1V, dapat disimpulkan bahwa:

. Hasil perhitungan biaya optimal pendistribusian dengan program NWCM dan

SSM dan QM for windows menunjukkan hasil yang sama, walaupun masih
terdapat selisih biaya yang sangat sedikit, namun ada kesamaan secara
signifikan sehingga program NWCM dan SSM dikatakan valid dengan

pengujian program standar.

. Jika Perum Bulog Sub Divre Semarang menggunakan metode transportasi

untuk menentukan biaya pendistribusian beras, maka Perum Bulog Sub Divre
Semarang dapat menghemat biaya pendistribusian beras sebesar Rp
19.265.088,- atau 1.68%. Karena biaya pendistribusian beras yang dikeluarkan
oleh Perum Bulog Sub Divre Semarang pada bulan Februari tahun 2015 adalah
sebesar Rp 1.163.572.416,-

. Penghematan biaya pendistribusian masih dapat berkurang, karena perhitungan

biaya pendistribusian tersebut mengabaikan asumsi-asumsi, seperti biaya sopir,

biaya sewa truk, dan biaya untuk pengangkut beras.

Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas maka penulis mencoba memberikan saran-

saran sebagai berikut:

1. Menerapkan program NWCM dan SSM sebagai alternatif perhitungan pada

pendistribusian beras di Perum Bulog Sub Divre Semarang untuk semua

gudang dan semua kecamatan yang ada .

2. Perlu pengembangan program untuk penelitian selanjutnya agar dapat

memudahkan user ke depannya.
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Tampilan Program Hasil Hitung NWCM

Optimasi denganNorth West Corner Method

Kec1 Kec.2 Kec3 Kec.d Kec5 Kecs Kec7 Kec8 Kec.S Kec.10 Kee.t1 Kec12 Kec.13 Kec.14

Gudang 0 33000 50580 16230 27075 40665 30195 46125 61080 45120 64410 20340 41310 835 31035
Gudang 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 b ¢ 0 0 0
Demand 33090 50580 1823 2075 40665 0195 46125 51080 48120 84410 2340 41340 8325 3M3B5

[Biaya optimal yan dhasilan - 1218937854

57330
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s

Dummy

4599380 9

Supply
33363358
9795253

63165061 4
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Tampilan Program Hasil Hitung SSM

Stepping Stone Method Oorpeire Baya

(Optimasi dengan Stepping Stone Method

lterasi 1
Mac.1 Kec2 Kecd Kec.4 Kecs Kecs KecT Kach Kec.8 Kec,10 Kec. 11 Kec.12 Kec,13 Kec, 14 Hec15 Kec.18 Dummy supply
Gudang 0 0 50650 16230 27075 405685 39195 46125 51080 48120 64410 29340 41310 8325 37035 57330 31245 4732470.9 63365350
Gudang 1 23000 0 0 0 D 0 ] 0 o 0 0 0 0 0 0 0 645435 5 aresn s
Demand 33000 50680 16230 27are 40560 39105 6125 5880 48120 64410 20340 41310 8328 37030 47330 37245 16718506 4 6316051 4
[ty opdn yang diaestkgn 1212700144
lteras! 2
Kec.t Kec.2 Kec.d Kec.4 Kecs Kacs Kec.? Kec8 Kec.8 Kec.10 Kec. 11 Kec 12 Kec.13 Kec.14 Kec.15 Kec 15 Dummy Supply
Gudang 0 0 50580 0 27075 40565 2105 46125 50 48120 S4410 29340 41110 825 37035 57330 37245 473870400 £536535.0
Gudang 1 33000 0 16290 o 1) 0 o 0 0 Q o 0 Q 0 0 o 0206 5 gHs255
Demand 3000 50580 16230 21075 40565 30105 46125 61080 120 64410 20240 41310 8325 37036 57330 N2 H578006 4 E316051 4
uin el e e e tne  dnsrcnT g
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Tampilan Program Compare Biaya

North West Corner Stepping Stone Method Compare Biaya

Compare Biaya

Perhitungan Biaya Perusahaan = 1163572416

Perhitungan Biaya Morth West Corner Method = 1216937664
Perhitungan Biaya Stepping Stone Method = 1144307328
Selisih Perhitungan = 19265088

Selisih Perhitungan dalam Persen = 1.682558911854%
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