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Abstrak

Persoalan transportasi yang tidak dikelola dengéndapat mempengaruhi harga jual barang
yang diakibatkan tingginya biaya pengangkutan umtekdistribusikan barang tersebut. Para
ahli telah menciptakan metode optimisasi yang dajfi@tinakan untuk mengetahui cara
pengalokasian yang terbaik (optimal). Namun metmieidak mudah digunakan apabila
dilakukan secara manual apalagi bagi orang yarak tidemiliki latar belakang pendidikan
yang sesuai. Dalam kasus seperti ini sangat dikatulpenggunaan komputer. Salah satu
aplikasi yang dapat digunakan dan mudah didapdaladalver add-insyang terdapat pada
microsoft excel Solver ini sudah diuji keakuratannya dan dapagumikan dalam
menganalisis kemungkinan perubahan keputusan gk#ipabahan-perubahan pada data biaya
maupun data kuantitas distribusi.

Kata Kunci : Model transportasi, Solver add-ins, distribusi, iol

1. Pendahuluan

Perusahaan yang bergerak di bidang perdagangamgbaupun perusahaan manufaktur
tidak terlepas dari aktivitas distribusi. Bagi pgabaan yang memiliki saluran distribusi yang
luas serta memiliki tempat penyimpanan (gudangarmpidebih dari 1 (satu) akan terdapat
beberapa alternatif cara pengalokasian barang.liRamicara pengalokasian barang untuk
didistribusikan bertujuan untuk meminimumkan totalgkos distribusi, namun seluruh
saluran distribusi atau pelanggan dapat dipenumipgaannya demangl. Saluran distribusi
merupakan suatu jalur yang dilalui oleh arus batzargng dari produsen ke perantara dan
akhirnya sampai pada pemaka]. Dalam penyampaian barang tersebut sudah barahg te
dilakukan melalui transportasi, baik melalui darailara maupun laut. Transportasi
merupakan suatu metode yang digunakan untuk mengatribusi dari sumber-sumber
(gudang) yang menyediakan produk yang sama atanisdje tempat tujuan secara optimal.
Kasus seperti ini dapat dimodelkan dengan modespartasi serta dapat diselesaikan dengan
teknik peneyelesaian persoalan transportasi.

Salah satu model dalam model optimisasi adalah htmafesportasi. Model transportasi
merupakan model matematika dan merupakan tipe khdalam model programa linier
(linear programming Selain model transportasi, juga termasuk dalg® khusus model
transportasi adalah modehnsshipmentlan modehssignmen{penugasan) dapat digunakan
dalam mendukung pengambilan keputusan dengandmsitum, sehingga dalam pemodelan
dan analisis paddecision support systermodellinear programmingsangat luas digunakan
[2]. Pemodelan matematika serta penggunaan tekniknmatikea membutuhkan keahlian
sehingga tidak semua orang dapat menggunakannya.ddang yang memiliki keahlian
dalam bidang tersebut juga masih memiliki kenda&ny membutuhkan waktu lama dan
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ketelitian yang tinggi. Bahkan ada beberapa pemaiusaha mengembangkan aplikasi untuk
menyelesaikan masalah transportasi secara komgagedan masih ada menggunakan cara
manual. Misalnya Aeron Krisnadi dan Samuel Lukasgeenbangkan aplikasi dengan bahasa
pemrograman[3], sedangkan Rozin Fathur Rahman menggunakan carmamaalam
skripsinya[4].

Pada tulisan ini penulis menggunaksmiver add-insdalam menyelesaikan persoalan
transportasi dalam rangka pendistribusian baraeguls memilih solver ini karena tidak
membutuhkan biaya, tidak perlu dibangun, tidaktslijunakan serta mudah didapat yakni
solver add-ins pada MS Excel.

2. Kajian Pustaka
2.1 Persoalan Transportasi

Yang dimaksud persoalan transportasi dalam tulisain adalah dalam rangka
pendistribusian barang, dan bukan yang berhubudgagan persoalan transportasi di kota-
kota besar. Persoalan transportasi sangat krugiagjimgat masalah ini dapat mempengarubhi
harga jual barang. Contoh kasus nyata dalam pearsaal adalah distribusi beras di Jawa
Timur. Propinsi ini memiliki 24 wilayah penghasilefas, sedangkan 6 wilayah tidak
menghasilkan beras dan membutuhkapply (pasokan) beral]. Wilayah yang kelebihan
pasokan €xes supplysebagai sumber sedangkan wilayah kekurangan paswodras gxes
demandl sebagai tujuan transportasi.
Pentingnya efektifitas sistem transportasi daddtadidari berbagai hal berikut iff] :
1). Persaingan yang lebih besar

Dengan perkembangan system transportasi yang kumemadahi, cakupan pasar
terbatas hanya area atau wilayah disekitar temymatugsi. Contoh : Dalam banyak pasar,
buah-buahan segar, sayuran, dan produk-produkyligang bersifat mudah rusak hanya
tersedia pada waktu-waktu tertentu sesuai polapehan musiman dan kurangnya kondisi
pertumbuhan yang baik. Sebuah system transpodagi gfektif dan efisien dapat menangani
masalah ini.
2). Skala Ekonomi

Semakin besar lingkup pemasaran dapat menyebaliaa fproduksi yang rendah.
Dengan semakin besarnya volume yang disediakarmdakngsa pasar ini , Intensitas
kemampupakaian dapat diciptakan dari fasilitas ykeddan keahlian dari buruh. Sebagai
tambahan transportasi yang tidak mahal juga dapaamgsang pertumbuhan dari pasar dan
produksi.
3). Pengurangan Harga

Tansportasi yang murah juga dapat memberikan kwsirierhadap pengurangan harga
produk. Ini terjadi bukan hanya karena peningkgtarsaingan dalam pangsa pasar tapi juga
karena transportasi adalah sebuah komponen hamyapm@uksi, penjualan, dan harga
distribusi lain yang dapat membuat perbedaan dblaya produksi.

2.2. Model Transportasi

Model transportasi dapat digambarkan dalam modgjrdm serta dapat pula dimodelkan
menjadi model matematika. Bila diasumsikan adar@b&n (tempat dimana barang tersedia)
dan 3 tujuan atadestination(tempat dimana ada permintaan barang), maka sd@gem
dapat digambarkan sebagai berikut :
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Sumber-i

Tujuar-j
(supply = a (demand b)
=1 Cuis Xy1 =1
Gz, X2 Ca1; X21
- 3, X13 .
=2 < j:2

X22

C23 5 X23

i=n
Gambar 1. Diagram model transportasi
Sumber : modifikasi dafi].

Dari gambar ini diketahui bahwa ada 6 variabelwaii sampai denganx Variabel %
(i=1,2 dan j=1,2,3) ini merupakan jumlah baranggdidistribusikan dari sumber i ke tujuan
j. Sebagai parameter model adalahbadan ¢. Parameter;aadalah jumlah supply dari
sumber ke-i, sedangkan imenunjukkan besarnya kebutuhan atau permintdemand dari
tujuan ke-j. Parameter; derupa ongkos per-unit dari sumber ke-i ke tujkas. Dengan
demikan dapat dimodelkan menjadi model matemagkagai berikut [7]

mn . .
Total ongkos minimum : £n = igljéf” xij

n . .
Dengan pembatas : 2 = ai ,i=1,2,..m
J:

i =bj, j=1,2,., 10
i=1 . .
X >0 untuk semua i dan j

2.3. Metode Penyelesaian Persoalan Transportasi

Ada beberapa teknik atau metode yang sudah dikeykban para ahli untuk
mendapatkan solusi optimum atau total ongkos pemair yang minimum. Metode ini
dibagai atas dua kelompok, yaitu metode untuk miekan solusi awal dan metode untuk
menghitung solusi optimum. Ada 3 metode untuk s@u&l yaitu metod@orth-west corner
(metode pojok kiri atas — pojok kanan bawah), metsd cost(metode ongkos terkecil) dan
metode pendekatan vogelogel's approximation methdd Solusi optimum dapat dicari
dengan metode stepping stone dan MQMbdified Distribution Metho}[6].

2.4. Solver Add-Ins

Solver add-ins adalaMicrosoft Excel add-in program ini secara otomatis ter-instal
ketika Microsoft Office atau Excel di-instal. Untukenggunakannya dalam Excel, harus
mengaktifkannya terlebih dahulu.

1. Klik padaFile tab, klikOptions dan kemudiah klilAdd-Ins category

2. Dalam kotakManage klik Excel Add-ins kemudian klikGo. Kotak dialogAdd-Ins

akan muncul

3. Pada kotak Add-Ins dicentang dan kemudian klik OK.

Bila tidak ditemukan solver add-ins maka haruskdikan penginstalan.
Langkah-langkah dalam penggunaan solver add-itn@geolver) 8]

1. Set Target CellThe Target Cell berisi kuantitas atau jumlah ydimptimumkan yaitu
nilai fungsi tujuan. Untuk menentukan letak Tar@all, klik pada sel yang sudah
ditentukan atau ketik nama selnya.
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2. Equal To Menentukan arah optimasi, bila kasusnya biaya amdipilih Min
sedangkan apabila kasusnya keuntungan maka dybalia

3. By Changing CeltsDisini diisi dengan sel pada sheet dimana akéamghilkan nilai
variabel. Nilai variabel ini lah yang akan mengoptmkan fungsi tujuan.

4. Subject to the Constraint¥entukan kendala dengan mengklik tombol Add, kebiamu
masukkan fungsi kendala dengan mengisi sel sek@lapilih = atau< atau> (sesuai
fungsi pembatas/kendala) kemudian isi sel sebatatark Setelah seluruh kendala
fungsional dimasukkan, tekan tombol OK. Pastikala pelah menyentang pembatas
non-negatif.

3. Metode Pendlitian

Penelitian ini dilakukan dengan studi kepustakaargdn tahapan yang ditempuh sebagai

berikut :

a. Mengidentifikasi permasalahan. Bertujuan untuk na@adkan permasalahan yang
dihadapi dalam penyelesaian persoalan transpod@sim rangka pendistribusian
barang.

b. Mengidentifikasi aplikasi penyelesaian masalahtigean untuk mengetahui aplikasi
yang tersedia yang dapat digunakan.

c. Memilih aplikasi. Dalam tahap ini penulis menentulsalah satu aplikasi yangser
friendly, biaya rendah, dan mudah diperoleh. Dalam halipiiih solver add-in.

d. Memilih kasus untuk diselesaikan. Kasus yang dipgldalah kasus yang sudah ada
solusi baik diselesaikan secara manual atapun raeaggn aplikasi lain.

e. Setting solver add-ins. Pada tahap ini dilakukamgp&tifan solver add-ins, kemudian
mengatur sel excel tempat penginputan data dahgesitungan, penulisan formula
serta setting pembatas model dan terakhir menaamplilasil dengan menekan tombol
solve.

f. Penyelesaian kasus. Penggunaan solver add-ins dalmgelesaikan kasus yang
dipilih.

g. Melakukan analisis sensitivitas. Analisis sentiftitis bertujuan untuk mengetahui
apakah solusi optimum semula masih dapat bertabanila terdapat perubahan data.
Data yang dimiliki dalam bisnis sering terjadi geaban, misalnya keuntungan sebuah
produk, ketersediaan sumber daya, dan lain-laiehGlebab itu perlu ditelusuri /
dianalisis akibat dari perubahan data tersebuatih solusi sebelumnya.

4. Implementas dan Pembahasan
4.1. ImplementasBolver Add-Ins

Langkah-langkah yang ditempuh dalam implementdgesadd-ins adalah sebagai
berikut :

1. Menjalankan MS. Excel

2. Setting sel untuk menempatkan data dan hasil peidpein

3. Menuliskan formula dalam perhitungan
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A Ec| D € F G H 1 ) K L ™M
1 Matriks Ongko Tujuan (Destination, r—

2 [ [ o1 [ o2 | o3 [ pa ]

3 e[ s1] I I | |

a 2 [s2] | | | |

s % [sa ] | | | | data

7 |matrik Tujuan (Destination)

8 Transportasi o1 [ o2 [ b3 Supply [Disalurkan |

s P o -

10 3 [s2 ° | —SUM(E9:H9)
11 =* [ s3 o |

12 Demand

13 Dipenuhi| o© ° ° °

1a

15 Total ongkos pendistribusian : °

us =SUMPRODUCT(E3:HS5* E9:H11)

17

Gambar 2. Tampilan matriks transportasi pada el

4. Memasukkan data

A ECc| D E F G H 1 J K L M
Matriks Ongkos : Tujuan (Destination) dats
01 [ 02 [ 03 | pa
[ s1 19 30 50 12
3 [ s2 70 30 40 60
2| s3 [ a0 10 60 [ 20 Gata
Matrik Tujuan (Destination)
Transportasi  : D1 | 02 | 03 | Da | supply [Disalurkan |
¢ [_s1 7 ) i
§'| S2 10 0 | =SUM(E9:H9)
® | s3 18 o |
Demand | 5 8 7 15
Dipenuhi[ 0 0 0 o
Total ongkos pendistribusian : 0

=SUMPRODUCT(E3:H5*E9:H11)

Gambar 3. Tampilan matrik setelah berisi data damdila

5. Menjalankan solver melalui menu data.
6. Setting solver

a.

b.
C.

o

Padaset_objectivadiisi : $f$15 atau sel dimana total ongkos akaardpilkan
oleh solver.

Pada To : pilih Min

PadaBy Changing Variable Celldiisi dengan : $e$9:3h$11. Pengisian sel ini
dapat dilakukan dengan memblok dari sel e9 samphi el e9 sampai sel
h11 akan diisi oleh solver berupa jumlah barangyyddistribusikan.

Subject to the Constraintsdibagian ini dituliskan pembatas fungsional dari
model. Hal ini dapat dilihat pada matrik transpsirtgaitu jumlah supply tiap
baris harus sama dengan jumlah disalurkan, demikiga jumlah demand
harus sama dengan jumlah dipenuhi.

Check listpadaMake Unconstrained Variables Non-Negative

Select Solving Methadpilih Simplex LP

3]
Set Objective: [srers] =
= € Max © Min € yalue Of:
By Changing Variable Cells:
[seg0:9m811 =
Subject to the Constraints:
$€412 = $E413 =
$F$12 = $7$13 - add
$G§12 = $6$13
$+1§12 = $r§13 Change
$1$10 = $3$10
$1611 = $3611
[$1$9 = $3$9
Reset All
= LoadjSave
[V Make Unconstrained Variables Non-Negative
Select a Solving Method: | Simplex LP ¥ Ogtions
| solving Method
Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex
engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are
non-smooth.

Gambar 4. Tampilan setting solver add-ins
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g. Menampilkan hasil dengan menekan tomiallve Bila ingin ditampilkan
secara iteratif maka sebelum menekan tonsbbleterlebih dahulucheck list
padaShow lteration Resultselalui tombolption

(= Bz "D Z =
o11 - I
P A Ec D E F G H |1 J
1 Matriks Ongkos : Tujuan (Destination)
2 D1 D2 D3 D4
2 b4 S1 19 30 50 12
4 2 s2 70 30 40 60
g X S3 40 10 60 20
7 Matrik Tujuan (Destination)
8 Transportasi 3 D1 D2 D3 D4 Supply |Disalurkan
9 b S1 5 o o 2 7 7
10 2 s2 o 3 7 o 10 10
11 ] s3 o s o 13 18 18
12 Demand = 8 7 5!
13 Dipenuhi 5 8 i 15
14
15 Total ongkos pendistribusian : 799

Gambar 5. Tampilan matrik setelah eksekusi solgdrias

Dari gambar 5 dapat dilihat bahwa total biaya pridusian yang minimum sebesar
799 dengan distribusi barang sebagai berikut :
- Dari Sldidistribusikan sebanyak 5 satuan ke D1Zisatuan ke D4
- Dari S2 didistribusikan sebanyak 3 satuan ke D27dsatuan ke D3
- Dari S3 didistribusikan sebanyak 5 satuan ke D2ldasatuan ke D4.

4.2, Pembahasan

1. Pengujian Solver
Data yang digunakan dalam kasus ini adalah datg pansumber dari sebuah tulisan,
dan datanya ditampilkan pada gambar 6 berikut ini.

Consider the transportation problem presented in the following table.

Distribution centre
D1 D2 D3 Supply
P1 7
Plant 70 30 | 40 | €0 10
<l 40 10 | 60 | 20 18
Requirement 5 8 7 15

Determine the optimal solution of the above problem.

Gambar 6. Matrik data yang digunakan
Sumben9]
http://www.universalteacherpublications.com/uniweks/or/Ch5/modiex.htm

Hasil pengolahan data tersebut dengan metode nmaitnixnum method dan MODI diperoleh
cara pendistribusian dengan ongkos minimum yaragrgittkan pada gambar 7.
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Table 7

Distribution centre

5 |28, [38l, [ 2D} b

231, p @ 201eq |0 b
13 40 p ﬂjso @ 18 3

5 |5 7 15
12 12

Since all the current opportunity costs are non—-negative, this is the optimal solution.
The minimum transportation costis: 19X 5+ 12X 2 +30X3+40X7 +10X5+ 20X 13 =Rs. 799

Gambar 7. Matrik pendistribusian optimum
Sumbelr9]
http://www.universalteacherpublications.com/uniweks/or/Ch5/modiex.htm

Dengan membandingkan kedua solusi ini ternyatgaleisolver add-ins sudah teruji
keakuratannya.

2. Kekurangan solver

Solver ini masih memiliki kelemahan dalam hal jum&upply tidak sama dengan jumlah
demand. Kelemahan tersebut adalah tidak dapatudtdek secara otomatis penambahan
sumber atau tujuadummy untuk penyeimbangan supply dengan demand. Hahanus
dilakukan secara manual. Bila jumlah supply > damamaka harus ditambahkan satu kolom
sebagai tujuadummydengan daya tampung sebesar jumlah supply dikudamgan jumlah
demand. Bila sebaliknya, maka akan ditambahkars taniu sebagai sumbgummydengan
jumlah suppy sebesar selisih jumlah demand dengatah supply. Sedangkan pada matrik
ongkos dibuat ongkos perunit sama dengan nol.

3. Analisis sensitivitas

Pada kasus transportasi sering terdapat kemungkim@sunbahan data input seperti
berubahnya biaya transportasi dari suatu sumbesake atau beberapa tujuan. Ataupun
berubahnya supply suatu sumber oleh karena sekaht8olusi semula (cara pengalokasian
barang yang optimum) akan dapat berubah, sehinggss ldilakukan perhitungan kembali
apakah rencana pendistribusian semula harus digerditau masih dapat dipertahankan.
Kondisi seperti ini mamaksa pembuat keputusan mehg@si rencana semula dengan
analisis sensitivitas.

Penggunaan solver dalam analisis sensitivitas rdesgngat mudah. Cara yang dapat
dilakukan adalah dengan mengganti data yang bemdatekan tombol solve, maka rencana
(solusi) baru akan muncul dalam beberapa detik.

Analisis 1 : Asumsikan pada persoalan transpodiaaias terdapat perubahan ongkos dari S1
ke D1 menjadi 20, maka solusi baru adalah totakosgmenjadi 804 dan pengalokasian
barang tidak berubah.
Analisis 2 : Asumsikan besarnya ongkos per unit8arke D4 menjadi 35, maka akan terjadi
perubahan cara pengalokasian barang. Solusi dettgah ongkos pendistribusian yang
minimum adalah :

- Dari S1 ke D4 sebanyak 7 satuan

- Dari S2 ke D2 sebanyak 3 satuan, ke D3 sebanyatu@rs
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- Dari S3 ke D1 sebanyak 5 satuan, ke D2 sebanyakuars dan ke D4 sebanyak 8
satuan.
- Total ongkos transportasi sebesar 984.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian padékeaeplsolver add-ins maka penulis
mengambil beberapa kesimpulan :
1. Solver add-ins dapat digunakan oleh para pengakapiitusan dalam pengalokasian
barang yang akan didistribusikan secara optimahgydalam hal ini total biaya
distribusi minimum.

2. Penggunaan solver add-ins mudah dipelajari dakagitiya mudah didapat.

3. Perubahan-perubahan data input tidak selamanyabaterkeputusan, dan untuk
mengetahui berubah atau tidaknya dapat dilakukdaluenalisis sensitivitas pada
solver add-ins.
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