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Pelabuhan perikanan adalah tempat pelayanan umum bagi masyarakat nelayan dan usaha
perikanan, sebagai pusat pembinaan dan peningkatan kegiatan ekonomi perikanan yang
digunakan untuk pangkalan operasional tempat berlabuh, mendaratkan hasil,
penanganan, pengolahan, distribusi dan pemasaran hasil perikanan. Bertujuan untuk
mengoptimalkan biaya distribusi ikan di pelabuhan perikanan Sulawesi Utara dari 2

sumber pelabuhan ke 6 lokasi tujuan selama tahun 2017. Metode analisis yang digunakan
adalah menggunakan metode pendekatan vogel dan metode batu loncatan. Dan hasil
penelitian dan perhitungan dengan program riset operasi yang diperoleh hasil bahwa
pelabuhan mengeluarkan biaya distribusi ikan selama tahun 2017 sebesar Rp.
11.908.504.200.
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Fisheries port is a public service place for fishing communities and fisheries businesses, as
a center for fostering and increasing fisheries economic activities used for operational
bases for berths, landing of results, handling, processing, distribution and marketing of
fishery products. Aim to optimize the cost of fish distribution in North Sulawesi fishing

ports from 2 port sources to 6 destination locations during 2017. The analytical method Keywords
used is the method of vogel approach and stepping stone method. And the results of Transportation
research and calculations with the operational research program obtained results that the VAM

port issued fish distribution costs during 2017 of Rp. 11,908,504,200 Steping stone

1. LATAR BELAKANG yaitu metode arah barat laut, biaya terkecil, VAM, dan
RAM. Sedangkan untuk menyelesaikan solusi optimalnya

Pelabuhan perikanan adalah tempat pelayanan terdapat dua metode yaitu metode batu loncatan dan

umum bagi masyarakat nelayan dan usaha perikanan,
sebagai pusat pembinaan dan peningkatan kegiatan
ekonomi perikanan yang dilengkapi dengan fasilitas
didarat dan di perairan sekitarnya untuk digunakan
sebagai pangkalan operasional tempat berlabuh,
mendaratkan hasil, penanganan, pengolahan, distribusi
dan pemasaran hasil perikanan [1].

Dalam mendistribusi ikan ke berbagai daerah
tentunya membutuhkan biaya transportasi yang tidak
sedikit jumlahnya. Untuk meminimumkan biaya
distribusi perlu dilakukan perencanaan yang matang agar
biaya transportasi yang dikeluarkan seefisien mungkin
agar tidak menguras biaya yang besar. Besarnya biaya
yang dikeluarkan perusahaan merupakan bagian masalah
transportasi dalam hal pendistribusian. Salah satu
metode yang dapat digunakan untuk meminimumkan
biaya distribusi adalah dengan menggunakan metode
transportasi.

Metode transportasi merupakan suatu metode
yang digunakan untuk mengatur distribusi dari sumber
yang menyediakan produk, ke tempat-tempat yang
membutuhkan sehingga biaya distribusi yang
dikeluarkan adalah minimum. Dalam memecahkan
permasalahan pada metode transportasi terdapat 4
metode yang digunakan untuk menyelesaikan solusi awal
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metode MODI.

Dalam penelitian ini digunakan metode
pendekatan wvogel’s approximation method (VAM).
Metode pendekatan vogel merupakan metode yang lebih
mudah dan lebih cepat untuk mengatur alokasi dari
beberapa sumber ke daerah tujuan. Solusi optimal yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode batu
loncatan untuk memastikan biaya apakah sudah
minimum atau belum .

Mengetahui pentingnya pendistribusi yang tepat,
maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian dan
evaluasi terhadap penyaluran distribusi ikan di sulawesi
utara di dibawahi oleh Dinas Kelautan Perikanan Daerah
Provinsi Sulawesi Utara untuk mencari solusi yang
optimal agar biaya distribusi ikan yang dikeluarkan tepat
dan merata, dimana penulis menggunakan metode
transportasi untuk mengolah data dan mencari biaya
distribusi ikan dengan pemilihan biaya pendistribusi
yang di peroleh minimum dan optimal

Di pelabuhan Sulawesi Utara terdapat 13
kabupaten dan kota yang memproduksi ikan. Tetapi
hanya 2 pelabuhan perikanan yang dikelola oleh
pemerintah Sulawesi Utara. Maka dari itu peneliti
mengambil 2 pelabuhan perikanan yang dikelola oleh
pemerintah Provinsi Sulawesi Utara yaitu pelabuhan
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tumumpa yang terdapat di kota Manado dan pelabuhan
perikanan samudra (PPS) yang terdapat di Bitung

2. RISET OPERASI

Riset operasi merupakan aplikasi metode, teknik
teknik dan peralatan ilmiah dalam menghadapi suatu
masalah-masalah yang timbul dalam sebuah operasi
perusahaan dengan tujuan menemukan pemecahan yang
optimal [2].

Secara umum dapat diartikan bahwa riset operasi
berkaitan dengan proses pengambilan keputusan yang
optimal dalam penyusunan model dari sistem-sistem
,baik deterministic maupun probabilistic, yang berasal
dari kehidupan nyata [3].

2.1 Program Linear

Program linear adalah suatu teknik perencanaan
yang dengan menggunakan model matematik dengan
tujuan untuk menemukan kombinasi-kombinasi produk
yang terbaik didalam menyusun suatu alokasi sumber
daya yang terbatas guna untuk mencapai tujuan yang
digunakan dengan cara optimal [4]

2.2 Metode Transportasi

Metode transportasi merupakan metode khusus dari
suatu permasalahan linear programming, yang dapat
digunakan untuk memecahkan masalah pengiriman
komoditas dari suatu sumber ke tujuan[5]
Suatu model transportasi dikatakan seimbang apabila
total supply (sumber) sama dengan total demand
(tujuan). Dengan kata lain:

Yisia; = Z;l:1 b; (€]

Formulasi Metode Transportasi

Formulasi dari metode transportasi ini adalah
Fungsi Tujuan :
Min Z = Y%, ¥7(xj byj) (2
Jika jumlah produk x;; yang dikirimkan sama atau lebih
kecil dari jumlah produk yang tersedia ditempat asal
sebesar S; makakalimat matematikanya adalah
=i xij < S, untuk i= 1, 2,..m (3)
Jika jumlah produk yang dikirimkan ke tempat tujuan
sama atau dapat juga lebih besar dari dermand (d) maka,
kalimat matematikanya adalah:
2?;1 Xij < dj, i=1,2,.n @

2.3 Metode Pendekatan Vogel / VAM
Metode pendekatan vogel merupakan metode yang
lebih mudah dan lebih cepat untuk mengatur alokasi dari
beberapa sumber  kebeberapa  daerah  yang
membutuhkan. Suatu metode yang pengalokasinya
dimulai dengan menentukan nilai selisih (S) antara kotak
dengan biaya terendah berikutnya untuk setiap baris dan
kolom. Setelah itu pilih baris atau kolom dengan nilai S
terbesar dan dilakukan pengalokasinya pada kotak
dengan biaya terendah pada baris atau kolom yang dipilih
[6].
Langkah-langkah untuk mengerjakannya adalah
sebagai berikut:
1. Mengumpulkan data yang berkaitan dengan
alokasi produk, yaitu biaya distribusi produk
dari sumber ke tujuan. Kapasitas masing-
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masing gudang, dan perimintaan produk
dimasing-masing tujuan.

2. Memasukkan data yang telah dikumpulkan
kedalam tabel awal transportasi

3. Mencari dua biaya terendah dari masing-
masing baris dan kolom

4. Menyelisikan dua biaya tersebut (biaya
terendah kedua — biaya terendah pertama)

5. Memilih selisih biaya terbesar pada
baris/kolom tersebut ( apabila terdapat selisih
terbesar yang sama, maka dapat dipilih salah
satunya).

6. Mengalokasikan produk sebanyak-banyaknya
yang disesuaikan dengan kapasitas dan
permintaan (pilih yang paling kecil) disel yang
memiliki biaya terendah pada baris/kolom yang
memiliki selisih biaya terbesar berikut.

7. Baris/kolom yang telah terisi penuh tidak dapat
diikutsertakan =~ kembali ~ dalam  proses
perhitungan pencarian selisih biaya berikutnya.

8. Melakukan langak 3-6 sampai semua produk
dialokasikan sesuai dengan Kkapasitas dan
permintaan

9. Menghitung total biaya minimum distribusi
dengan menggunakan persamaan 1 [7]

2.4 Metode Batu Loncatan
Metode yang digunakan untuk memindahkan
batu dari sel satu ke sel lainnya setahap demi setahap,
yang sering dan banyak digunakan untuk mengetahui
atau menguji optimal tidakya tahap pertama. Dengan
Langkah-langka penyusunan sebagai berikut:
1. Memilih sel kosong
2. Mencari jalur terdekat (gerakan hanya secara
horizontal atau vertical)
3. Tanda (+) dan (-) muncul bergantian pada setiap
sudut sel pada jalur terdekat
4. Menjumlahkan unit biaya dalam tanda (+)
sebagai tanda penambahan biaya. Dan tanda (-)
sebagai tanda penurunan biaya
5. Mengulangi langka 1s/d 4 untuk sel kosong
tersebut
6. Melakukan perubahan jalur pada sel yang
terpilih dengan cara mengalokaskan sejumlah
unit terkecil dari sel bertanda kurang dan
tambahkan terhadap sel bertanda tambah
7. Mengulangi langka 1 s/d 6 sampai diperoleh
indeks perbaikan atau evaluasi sel kosong tidak
ada yang bernilai negative[8].

2.5 Sistem Distribusi Ikan di Pelabuhan

Jalur distribusi adalah salah satu jalur dimana
produk dan kepemilikan secara hukum mengalir dari
produsen ke konsumen. Jalur distribusi di pelabuhan
perikanan yaitu nelayan yang merupakan supplier utama
yang menysupply semua jenis ikan kepada pihak pabrik
atau perusahaan diberbagai daerah. Pabrik atau
perusahaan bagi nelayan merupakan pemborong yang
sudah menjadi pelanggan tetap bagi nelayan, maka
pabrik atau perusahaan tidak perlu mendatangi tempat
pelelangan ikan, sehingga dalam prosesnya nelayan yang
akan mengantar semua jenis ikan kepada pihak pabrik
atau perusahaan ikan yang ada di Sulawesi Utara.
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3. METODOLOGI PENILITIAN
3.1 Waktu Dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dlakukan pada waktu bulan Desember
2018 sampai dengan bulan Mei 2019. Tempat
pelaksanaan penelitian di Kantor Dinas Kelautan Dan
Perikanan Daerah Provinsi Sulawesi Utara di jalan
Kalasey Dua, Pineleng Kabupaten Minahasa, Sulawesi
Utara

3.2 Variabel Penilitian

Variabel yang digunakan dalam penilitian ini adalah
jumlah pelabuhan, jumlah tempat tujuan , permintaan,
penawaran dan biaya transportasi.

Jenis Data yang digunakan

1. Data kuantitatif yaitu data yang diperoleh dari
Kantor Dinas Kelautan Dan Perikanan Daerah
Provinsi Sulawesi Utara dalam bentuk angka-
angka mengenai data tahunan 2017 mencakup
data produksi ikan, data tarif angkut ikan yang
didistribusikan ke daerah tujuan.

2. Data kualitatif yaitu data yang diperoleh dari
perusahaan dalam bentuk informasi baik lisan
maupun tulisan yang sifatnya bukan angka,
yaitu informasi mengenai sumber (pelabuhan),
daerah tujuan pendistribusian, bagian proses
distribusi, dan jenis transportasi yang
digunakan.

3-3

3.4 Prosedur Penelitian
Pada prosedur penelitian akan dilakukan
beberapa tahap yaitu antara lain:

1. Mengambil data dari Kantor Dinas Kelautan dan
Perikanan di Sulawesi Utara berupa jumlah
pelabuhan, jumlah tujuan, permintaan,
penawaran
dan biaya transportasi

2.  Membuat model matematiknya

3. Menyusun data ke dalam bentuk matriks
transportasi

4. Mencari solusi awal dengan menggunakan
metode pendekatan wvogel’s approximation
method (VAM) pada biaya distribusi dengan
menggunakan program riset operasi

5. Mencari solusi optimal dengan menggunakan
metode batu loncatan (stepping stone) untuk
memastikan apakah biaya distribusi sudah
optimal atau belum.

6. Mendapatkan hasil.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data

Berdasarkan data yang diperoleh dari Kantor Dinas
Kelautan dan Perikanan Daerah Sulawesi Utara terdapat
13 kabupaten dan kota yang memproduksi ikan. Data-
data tersebut dapat dilihat pada tabel 1.

163

Tabel 1. Jumlah Produksi Tkan di Sulawesi Utara Selama
Tahun 2017

No | Kabupaten/Kota Total Produksi ikan (Tomn)

1 Kab. Kepulauan Talaud 14.649.8
2 Kab. Kepulauan Sangihe 29.186.1
3 Kab. Kepulauan Sitaro 13.977.5
4 Kab. Bolaang Mongondow 21.690.5
5 Kab. Bolaang Mongondow Utara 12.823.7
6 Kab. Minahasa Selatan 16.000.6
7 Kab. Minahasa 13.089.8
8 Kab. Minahasa Utara 36.634.4
] Kab. Minahasa Tenggara 40.758.5
10 | Kota Bitung 56.167.4
11 | Kota Manado 333542
12 | Kab. Bolaang Mongondow Selatan 8.242.0
13 | Kab. Bolaang Mongondow Timur 6.223.9

Di Sulawesi Utara terdapat dua pelabuhan yang
dikelolah oleh pemerintah Sulawesi Utara yaitu
pelabuhan di kota Manado (Tumumpa) dan pelabuhan
dikota Bitung (PPS). Tahun 2017 total produksi ikan
dikota Manado sebesar 33.354,2 ton dan dikota Bitung
total produksi ikan yaitu 56.167,4 ton.

Distribusi ikan di daerah tujuan dan jumlah
permintaan semua jenis ikan pada tahun 2017 di dua
pelabuhan dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Distribusi Ikan di 2 Sumber Pelabuhan Sulawesi
Utara Selama Tahun 2017

No Pelabuhan Tujuan Permintaan (Ton)
Manado 52419
Bitung 10.783.6
1 | Tumumpa Minahasa utara 2.1974
(Kota Manado) Minahasa Tenggara 1.899.6
Minahasa Selatan 49878
Minahasa 37717
Manado 7.876.9
2 |pp§ Bitung 154504
(Kota Bitung) Minahasa utara 3.660.5
Minahasa tenggara 33216
Minahasa 3.876.9
Minsel 5.8779

4.2 Data Tarif Angkut Tkan

Berdasarkan data yang diperoleh dari Dinas
Pelabuhan Perikanan Daerah Sulawesi Utara dibuat tabel
berdasarkan data tarif angkut selama tahun 2017 beserta
dengan produksi ikan dan permintaan ikan dari 2
pelabuhan (PPS, Tumumpa) ke tempat tujuan selama
tahun 2017. Data tersebut dapat dilihat ditabel 4.
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Tabel 3. Tarif Angkut Ikan dari Pelabuhan Ke Tujuan

Tahun 2017 (Rp/Ton)
b Pelabuhan Tujuan DiAnglut | Tarif Anglut Jumlah Biaya
(Ton) | RpTon) ®p)
Manado 52419 160.000 838.704.000
Bitung 10.783,6 166.000 1.790.077.600
Minut 21974 168.000 369.163.200
Tumumpa Mitra 1.899.6 202.000 391.317.600
Minsel 490378 204.000 067.633.200
Minahasa 3777 181.000 682.677.700
Manado 7.876,9 166.000 1.307.365.400
Bitung 154304 160.000 2.472.064.000
Minut 3.660.5 170.000 622.285.000
PP§ Mitra 33116 206.000 670.963.200
Minahasa 38769 187.000 724.980.300
Minsel 38779 210.000 1.163.824.200
Jumlah 68.566.2 12.050.496.200

4.3 Analisis Dalam Bentuk Tabel Transportasi
Data permintaan, penawaran dan biaya
distribusi yang telah disajikan dalam bentuk tabel 3.
Setelah itu sajikan dalam tabel transportasi seperti pada
tabel 4.
Tabel 4. Tabel awal transportasi

Tujuan

MDC MINUT | MITRA B16 MINSEL | MINA Supply
Sumber

‘166‘000 ‘170‘000 ‘206‘000 ‘160‘000 ‘210‘000 ‘187‘000
PPs

18769 36605 | 3026 154504 (5879 3BTRS [ 307442

Lot | | 5800 | [ oo | | 50 | oo | s
TUMUMPA

52019 L1974 18996 (107836 | 45878 |3TN] | 28822
Demand 13188 [5879 48212 26230 108457 | 75886
4.3.1  Total Biaya Minimum Distribusi De:

Menggunakan Solusi Awal Me
Vogel’s Approximation (VAM)

1. Mengumpulkan data dari pelabuhan yang
berkaitan dengan alokasi ikan, yaitu biaya
distribusi ikan dari sumber ke tujuan. Kapasitas
masing-masing pelabuhan dan permintaan ikan
dimasing-masing tujuan.

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

3. Mencari dua biaya terendah dari masing-masing
baris dan kolom
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Tabel 5. Mencari dua biaya terendah dari
masing-masing baris dan kolom

Tujuan

MDC MINUT MITRA BIG MINSEL MINA Supply

Sumber

PPS

TUMUMPA

Demand

Biaya terendah pertama dan biaya terendah kedua
pada baris PPS masing-masing adalah Rp.160.000,00
dan Rp.166.000,00. Sedangkan biaya terendah pertama
dan kedua pada baris tumumpa masing-masing adalah
Rp.160.000,00 dan Rp.166.000,00 Biaya terendah
pertama dan biaya terendah kedua pada kolom MDC
masing-masing adalah Rp.160.000,00 dan
Rp.166.000,00 Biaya terendah pertama dan biaya
terendah kedua pada kolom MINUT masing-masing
adalah Rp.168.000,00 dan Rp.170.000,00 Biaya
terendah pertama dan biaya terendah kedua pada kolom
MITRA masing-masing adalah Rp.202.000,00 dan
Rp.206.000,00 Biaya terendah pertama dan biaya
terendah kedua pada kolom BTG masing-masing adalah
Rp.160.000,00 dan Rp.166.000,00 Biaya terendah
pertama dan biaya terendah kedua pada kolom MINSEL
masing-masing adalah Rp.204.000,00 dan
Rp.210.000,00 Biaya terendah pertama dan biaya
terendah kedua pada kolom MINA masing-masing adalah
Rp.181.000,00 dan Rp.187.000,00

4. Selisikan dua biaya terendah (biaya terendah
kedua — biaya terendah pertama).

Tabel 6. Selisikan hasil dua biaya terendah

Tujuan

MDC MINUT MITRA BTG MINSEL MINA Supply Selisih

Sumber

[ 166000 | [ 170.000 | [ 206000 [ 160000 | [ 220.000 | [ 187.000

PPs |

6.000

| 160.000 ‘ 166.000 | 204.000 ‘ 181.000

TUMUMPA |

168.000 202.000

6.000

Demand

Selisih 6.000 2,000 4.000 6.000 6.000 6.000

5. Memilih selisih biaya terbesar pada baris/kolom
(apabilah terdapat selisih terbesar yang sama,
maka dapat dipilih salah satunya)

Tabel 7. Mencari selisih terbesar

Tujuan

MDC MINUT | MITRA BTG MINSEL | MINA Supply Selisih

Sumber

| 166.000 170.000 206.000 | 160.000 ‘ 210.000 | ‘ 187.000
PPS ‘ 6.000

| 160.000 | 166.000 ‘ 204.000 | ‘ 181.000

TUMUMPA ‘

168.000 202.000

6.000

Demand

Selisih

6. Mengolokasikan ikan sebanyak-banyaknya yang
disesuaikan dengan kapasitas dan permintaan
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(pilih yang paling kecil) disel yang memi
biaya terendah pada baris/kolom yang memi
selisi biaya terbesar.

Tabel 8. Iterasi 1

Tien
MDC MINUT MITRA e MINSEL MINA Supply Selisih

Sumber

166.000 | | 170.000 | | 206.000

210.000 187.000

2624
160000 | | 168.000 | | 202.000 166.000 204.000 181.000

TUMUMPA

0

Demand

Selisih 6.000 2,000 4000 6.000 £.000 £.000

Berdasarkan iterasi 1, ditemukkan
selisih terbesar berada pada baris Tumumpa
yaitu Rp. 6.000,00 Pada baris PPS, dengan
biaya terendah berada pada sel PPS-BTG yait
Rp.160.000,00 sehingga diisi dengan 26.23
(min(39.744,2 ; 26.234 =26.234). Kolom BTu
tidak diikut sertakan dalam proses perhitungan
pencarian selisih biaya berikutnya karena
permintaannya telah terpenuhi. Oleh karena itu,
sel Tumumpa-BTG diisi dengan o serta selisih
pada kolom BTG untuk iterasi 2 diisi dengan
tanda (-).

7. Baris/kolom yang telah diisi penuh tidak dapat
diikut sertakan kembali dalam proses
perhitungan pencarian selisih biaya berikutnya.

8. Melakukan langkah 3-7 sampai semua produk
dialokasikan sesuai dengan kapasitas dan
permintaan.

Tabel 9. Iterasi 2

Tujuzn
MDC MINUT MITRA BTG MINSEL MIN: pply &
Jumber
| sss0m | 170000 [ 206000 J} 150000 | [ 210000 ] ss7om
PPS 4000
L] ‘ x84 |
| 160.000 58.000 | 202.000 ‘ 166.000 04.000 | 181.000
TUMUMPA
no | 0|
Demand
Selich £.000 00 | 4000 - |emo  [eo0
Berdasarkan iterasi 2, ditemukan selisih
terbesar berada pada baris TUMUMPA yaitu

Rp.8.000,00 Pada baris TUMUMPA, dengan biaya
terendah berada pada sel TUMUMPA-MDC yaitu
Rp.160.000,00 sehingga diisi dengan 13.118,8 (min
(28.822 ; 13.118,8)=13.118,8). Kolom MDC tidak diikut
sertakan dalam proses perhitungan pencarian selisih
biaya berikutnya kerna permintaannya telah terpenuhi.
Oleh karena itu, sel PPS-MDC diisi dengan o serta selisih
pada kolom MDC untuk iterasi 3 diisi dengan tanda (-).
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Tabel 10. Iterasi 3

Tujuan
MC | MNUT | wmRe BIG | MINSEL | MINA | Supply Seliih
Sumber
ssian0 [ 0 | [ 2600 ] 15000 || ot00m | | 700
PPS 17.000
0 58579 26234
| 160.000 | 168.000 202.000 | 165.000 | 204.000 ‘ | 181.000
TUMUMPA 13.000
131188 0 0
Demand ar
el
el
Selsh - |2m a0 - |eo0 e S-
75

9). Kolom MINUT tidak di ikut sertakan dalam proses
perhitungan pencarian selisih biaya berikutnya karena
permintaannya telah terpenuhi. Oleh karena itu ,
TUMUMPA-MINUT disi dengan o serta selisih pada
kolom MINUT untuk iterasi 4 di isi dengan tanda (-).

Tabel 11. Iterasi 4

Tujuan
MDC MINUT MITRA BIG MINSEL MINA Supply Selizih
Sumber
| 150w | 10w | [ 206000 [ s6000 | [ 200w ] 15700
PPS 15.000
0 58573 %54 | 0 |
| 160.000 ‘ 168.000 202.000 | 166.000 204,000 | 181.000
TUMUMPA
Bues o 0 | 75885 |
Demand
Selisih 4000 6000 6.000
Berdasarkan iterasi 4, ditemukan selisih
terbesar berada pada baris TUMUMPA vyaitu

Rp.21.000,00 Pada baris TUMUMPA , sel dengan biaya
terendah berada pada Tumumpa-MINA yaitu
Rp.181.000,00 sehinggan sel TUMUMPA-MINA disi
dengan 7.588,6 (min(15.703,2;7.588,6 =7.588,6). Kolom
MINA tidak di ikut sertakan dalam proses perhitungan
pencarian selisih biaya berikutnya karena permintaannya
telah terpenuhi. Oleh karena itu, sel PPS-MINA di isi
dengan o serta selisih pada kolom MINA untuk iterasi 5
diisi dengan tanda (-).

Tabel 12. Iterasi 5

Tujuan
MDC MINUT MITRA BTG MINSEL MINA Supply Selisih

Sumber

‘ 1RROND ‘ 1 | | 06000 ‘ 160000 ‘ 210000 ‘ 187.000
PS5 ‘ 4000

0 5.857,9 26.234 27311 0
‘ 160.000 ‘ 162.000 ‘ 202.000 ‘ 166.000 ‘ 204.000 ‘ 1R1.000
TUMUMPA 2.000
131188 0 0 8.114,6 7.588,6
Demand
selisih - - 4,000 - 6000
Berdasarkan iterasi 5, ditemukkan selisih

terbesar pada kolom MINSEL yaitu Rp.6.000,00 Pada
kolom MINSEL, sel dengan biaya terendah adalah
Rp.204.000,00 sehingga sel TUMUMPAMINSEL diis
i dengan 8.114,6 (min 8.114,6;8.114,6=8.114,6). Kolom
PPS-MINSEL diisi 2.731,1 karena pada baris TUMUMPA
telah tepenuhi kapasitasnya. Oleh karena itu selisih pada

Tabel 1



Gustianti Batuwael, Fernando D. Pongoh, Marline S. Paendong
d’Cartesian : Jurnal Matematika dan Aplikasi, Vol. 8 No. 2 (September 2019) 161-168

baris PPS,TUMUMPA dan kolom MINSEL iterasi 6 diisi
dengan tanda (-).

Tabel 13. Iterasi 6

Tejuan
MDC MINUT MITRA e MINSEL MINA Supply Selisih

Sumber

| ssc000 | 000 Jf 2060w | 150000 Jf as00m | 15700
PPS

0 58519 49m2 26.234 811 0

| se0a00 | ssaoo0 Y 2c20m | 16000 Jf 2000m | 15100
TUMUMPA

B188 |0 0 0 81145 | 758856
Demand
el

Berdasarkan iterasi 6, tidak perlu mencari
selisih biaya lagi karena hanya ada satu sel kosong yang
tersisa yang belum terpenuhi kapasitasnya yaitu pada sel
PPS-MITRA dapat langsung di isi dengan 4.619(min
4.619;4.619=4.619). Kapasitas PPS menjadi 4.921,2
(39.744,2-34.823=4.921,2) karena sebelumnya telah disi
baris PPS dengan jumlah 34.823 ton serta permintaan
MITRA menjadi 4.921,2 ton.

MX MINUT MITRA BiG MRS MKA Sy
Sumber
| 0 | | 0mw | | 2600 ‘ ‘ 150000 | | 20000 | | 187000 ‘
s M)
0 [ses |am2  (mmr R
15000 | | 162000 | | mum ‘ ‘ 166000 | 400 | |'_5'_m: ‘
Tumumpa B
T | numss 0 0 B4 75686
Gmad  |BIHER  |SET (a2 |t 0897|7586

Berdasarkan tabel 14, terlihat bahwa seluruh
kebutuhan baris dan kolom sudah terpenuhi yang berarti
solusi awal telah diperoleh.

9. Menghitung total biaya minimum distribusi
menggunakan persamaan 2.2

=160.000,,+170.000X,, + 206.000X,; + 160.000%,, +
210.000,5 + 187.000X,, + 160.000%., + 168.000%,, +
202.000X5; + 166.000Xs, + 204.000%,5 + 181000,

=(160.000x0) + (170.000 x5.857.9) + (206.000x .921,2) +
(160.000 x 26.234) + (210.000x 2.731.1) + (187.000x0) +
(160.000 x13.1188)+ (168.000x0) + (202.000x0) +
(166.000x0) + (204.000x8.114,6) + (181.000x 7.588.6)

= (0) + (995.843.000) + (L013.767.200 )+ (4.197.440.000) +
(436.976.000 ) + (0) + (2.099.008.000 )+ (0) + (0) + (0) +
(1.655.378.400) + (1.373.536.600)

= 11.508.504.200
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Total biaya untuk lebih memastikan
apakah biaya sudah minimum dan
optimal menggunakan metode Stepping
Stone ( Batu Loncatan)

1. Menghitung solusi akhir metode transportasi untuk

4.3.2

mengetahui  keoptimal data awal dengan
menggunakan metode batu loncatan.
a) Melakukan proses tes optimalisasi dengan

menggunakan solusi awal yang lebih dikerjakan
diatas yaitu metode VAM , selanjutnya dilakukan
pengujian solusi optimal menggunakan metode
batu loncatan untuk memastikan apakah biaya

transportasi

tersebut telah minimum. Untuk

berlanjut ke pengujian optimal harus memenuhi
syarat yaitu m+n-1, dimana (m=baris/gudang dan
n=kolom/cabang) pada kasus ini telah memenuhi
syarat (2+6-2=6) karena jumlah sel yang terisi
adalah 6. Dengan demikian dapat dilakukan
pengujian menggunakan solusi optimal.

2. Pengujian optimal untuk metode VAM

a) Memilih sel yang kosong pada setiap baris dan
kolom , selanjutnya melakukan loncatan pada sel
yang terisi dan dapat dilakukan secara horizontal
atau vertical dan diberi tanda + pada sel kosong dan
selanjutnya tanda — secara bergantian, batu
loncatan bersifat genap.

Tabel 15. Alokasi solusi optimal metode batu

loncatan.
Teun
MG | MNT | M s MISE | M Supoly
Sunker
[sm] [moo]| [ason]| [sm] [oom| [imm
5 BN
wo [ s | [ I
| 160,00 | 16800 | | 000 ‘ 16600 | M0 ‘131.000
Tanunge 1
11138 I Iy Ly [R5 | 7586
G |BUBE|SE) 42| B |[n&T7 |75
Tabel 16. Stepping stone tahap 1
Tujan
MX | MWT | MR i MINSEL M Supply

[sow| [mm]| [won| [son| [zoow| |imm]

307482

n o s [y | xam 1711 I

ERIRED] [ man || oo | E [ 1o |

B8N

sis” | 1 Iy Y, |46 75685

demand | 31183 58579 amy 634 10857 15856
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Tabel 17. Stepping stone tahap 2

MIX MINUT MITRA BTG MINSEL NN Suoply
166.000 ‘ 170000 | I 26000 | | 160000 | ‘ 1000 | ‘ 187000 |
P Rl
Lo S (W) (BB IR Ty
‘ 160000 ‘ ‘ 180 | | 0 | | 6600 | ‘ mm | ‘ZSZ.ECE | N
Tumuga o B
13188 by Iy L, |hME o [7586

dmand | 13188 | 58579 42 5B 0877 1586

Tabel 18. Stepping stone tahap 3

Tiiuan
WX MINUT MITRA 16 VINSEL MINA Supply
Skt
| 166,000 | ‘ 170.000 | | 1600 | | 160000 | ‘ 1000 | | 187000 |
S - = BIML
38579 492 b 1811
| 15000 | ‘ 16800 | | o | | 166000 | ‘ mm | il |
Tumumpa J ~ - . B
118 I Iy L, R4 | 75886
demand | B1183 | 38579 492 BB 108577 13886

Tabel 19. Stepping stone tahap 4

i
MC | MW | MR i M| MM | Surly
Skt
[ | [m0] [mo| [om] [mo] |0
s g , BN
oS [Am1 o |[Em | g
‘160.030 |153.om ‘zc-z.-m |1ﬁﬁ[m |zm.oc0| ‘mum
Tumurgs 7 2882
11158 I b Lo Al |75
brd  |[BUSR SEMR A1 BB [0SR |7
Tabel 20. Stepping stone tahap 5
MC | MWT | NTRA i WL | MM | S
Sunber
. |Tn| \¢x| g;c| |~\3@:| \zx| |“ae:\ -
SEY (A [Em |
- |:aa:-1| \m| \zz:c| ﬂ Ml| |xc\ -
31183 ; ’ h, |LE | 75686
Gemand 11188 857 4m v 8 158
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Pergerakan batu loncatan dari sel yang kosong
menuju sel yang terisi dan akhirnya kembali ke sel
semula.Sel-sel yang kosong adalah:

PPS-MDC= 166.000 — 210.000 + 204.000 — 160.000 =0

PPS-MINA= 187.000 — 181.000 + 204.000 — 210.000

=0

TUMUMPA-MINUT= 168.000 — 204.000 + 210.000 -
170.000 = 4.000

TUMUMPA - MITRA= 202.000 — 204.000 + 210.000

—206.000 = 2.000

TUMUMPA - BTG = 166.000 — 204.000 + 210.000 —
160.000 = 12.000

Kesimpulan : karena hasil dari perhitungan tidak

ditemukkan negatif (penghematan biaya), maka proses

eksekusi telah selesai. Alokasi ikan dari sumber ketempat

tujuan menurut pendekatan Vogel (VAM) yang diuji oleh

metode batu loncatan sebagai berikut.

Tabel 21. Hasil dari Metode Batu Loncatan

Dari Tojuan | Diangkut | Biayaton Jutnlah biaya
o) )

PPS MINUT | 38379 170.000 003.843.000
PPS MITRA | 49212 206000 1013767200
PPS BIG 16234 160000  4.197.440.000
PPS | MINSEL | 27311 210000 §73.331.000
TUMUMPA| MDC 131188 160000 2.099.008.000
TUMUMPA| MINSEL | 8146 204000 1635378400
TUMUMPA| MINA 15886 181000 1373336600
Total biaya 11.908.504.200

Dari hasil perhitungan penilitian di atas, peneliti
mencari solusi untuk mendapatkan biaya transportasi
yang minimum agar dapat mengehemat biaya-biaya total
pengiriman ikan dari sumber ke tempat tujuan. Metode
yang digunakan adalah metode VAM dan untuk
memastikan apakah biaya telah optimal atau belum
digunakan metode batu loncatan. Dan hasil yang didapat
dari metode batu loncatan adalah Rp. 11.908.508.200,00
Pada tabel 22 dapat dilihat perbandingan dari jalur
distribusi asli, metode VAM, dan metode batu loncatan
(Stepping stone).

Tabel 22. Perbandingan hasil analisis metode
transportasi
Jalur Distribusi Biaya
Pelabuhan 12.050.496.200
VAM 11.908.504.200
Batu loncatan 11.908.504.200

Pelabuhan mengeluarkan biaya trasnportasi sebesar
Rp. 12.050.496.200,00 sedangkan menggunakan metode
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VAM biaya yang akan dikeluarkan sebesar  Rp.
11.908.504.200. Menggunakan metode VAM biaya yang
dikeluarkan ternyata lebih menguntungkan
dibandingkan biaya asli dari pelabuhan. Dan untuk
memastikan apakah biaya telah optimal atau belum maka
diuji menggunakan metode batu loncatan dan hasilnya
sebesar Rp. 11.908.504.200, dengan menggunakan
metode batu loncatan hasilnya sudah optimal.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah
dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai berikut
1. jalur metode transportasi lebih efisien di
bandingkan jalur  distribusi yang ada
sebelumnya dari pelabuhan perikanan
2. jalur distribusi menggunakan metode vogel dan
untuk  mengoptimalkan  biaya  distribusi
menggunakan metode batu loncatan selama
tahun 2017 yaitu sebesar Rp. 11.908.504.200,00
, lebih efisien dibandingkan jalur dstribusi ikan
yang digunakan dari pelabuhan Sulawesi Utara
selama ini pada tahun 2017 sebesar Rp.
12.050.496.200,00.

Saran

Berdasarkan kesimpulan tersebut, penulis
berharap kepada perusahan tersebut agar metode
pendekatan Vogel dapat dipertimbangkan oleh
perusahaan untuk menghitung biaya transportasi, karena
metode ini lebih dapat menekan biaya transportasi yang
akan dikeluarkan.

5.2
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