DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL
HALAMAN PERSETUJUAN
HALAMAN PENGESAHAN

HALAMAN PERNYATAAN

ABSTRAK
ABSTRACT
KATA PENGANTAR ...ttt I
DAFTAR ISI......ooooeene e gl S0 et e nmn S B o eveereesnenssnnesarnnanneas ii
DAFTAR TABEL ...t %
DAFTAR GAMBAR ... s Xii
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
1.1 Latar BelaKang ..ot 1
1.2 RUMUSAN MaSalah..........cccviiiiiicce 2
1.3 Batasan Masalah ...t 2
1.4 Tujuan Penelitian .......cccooiiiiiiiicieeee e 2
1.5 Manfaat PENEIITIAN ...t st 3
1.6 Metode Penelitian ... i 3
1.7 Sistematika PENUIISAN...........cccoiiiiiereesees s 3
BAB Il LANDASAN TEORI ..o 5)
2.1 RISEE OPEBIAST ..ottt 5
2.2 Masalah TransSPOrtasi .......cccoviieninieeess s 6
2.3 Solusi Layak Awal Masalah Transportasi..........cccccccceevvvvieieinsiecieinsnnns 10
2.3.1 Metode NOrthwest COIMEr .........cccocviirininiiieiee e 10
2.3.2 Metode Least COSt .........ccuviiieieieieniesesiees e 12
2.3.3 Metode Aproksimasi Vogel ..., 13



2.4 Solusi Optimal Masalah Transportasi ... 13
2.4.1 Metode Stepping StONE ........ccoevverieririinirieeee e 14
2.4.2 Metode Modified Distribution (MODI)........cccoovviiniiiiininnnnne 14

BAB Il PERBANDINGAN METODE UPPER LOWER DAN METODE
ZERO SUFFIX DALAM MENYELESAIKAN MASALAH

TRANSPORTASI INTERVAL ... 16

3.1 Masalah Transportasi INterval..........ccccccoovviiiiiiccceccse e 16

3.2 Metode UPPEE LOWEN ......c.c.cucviriieiciecceceeie et 17

3.3 Metode Zero SUFFIX ... 23

BAB IV CONTOH KASUS DAN ANALISIS ..., 28
4.1 Objek Penelitian ........ccccoiiiiiiiiiceee s 28

4.2 STULT KSUS ..ot 28

4.2.1 Studi Kasus 1 (Data Transportasi Seimbang pada Kasus
Minimasi Menggunakan Metode Upper Lower dan Metode Zero
SUFFIX) 1ottt 28

4.2.2 Studi Kasus Il (Data Transportasi Seimbang pada Kasus
Minimasi Menggunakan Metode Upper Lower dan Metode Zero

4.2.3 Studi Kasus'Ill (Data Transportasi Tidak Seimbang pada Kasus

Minimasi Menggunakan Metode Upper Lower dan Metode Zero

SUFFIX) 1t 86

4.3 ANANSIS HaSIl ..o 134

BAB V PENUTUP ...t 135
DAFTAR PUSTAKA ettt ettt 138



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Tabel TranSPOItaS. ......ccceiveieriiiiesieee e 8
2 Tabel umum NOrthWeSt COMMEr.........cccoviiiriiiiiiieee s 11
1 Objek Penelitian data seimbang..........ccccocveveiieevi s 29
2 Batas Atas Masalah TranSportasi...........coceovrveieieienenese e 29
3 Batas Bawah Masalah Transportasi .........c.ccoeveiiniiieieienencsesee 29
4 Batas Atas Masalah TranSportasi..........cceeeeeeveeresieeseeseseeseesie e 30
5 Hasil pengurangan setiap elemen bariS..........cccoccevvveveiieiieesesiieseennns 30
6 Hasil pengurangan setiap elemen Kolom ..., 31
7 Pengecekan setiap kolom permintaan dan baris persediaan ................ 31
8 Penarikan garis untuk menutupi elemen nol...........ccccccoovveviiicieennn, 32
9 Hasil perbaikan langkah 5...........cccccoviii i 32
10 Pengalokasian DIAYA.............cciuieiiriieeie et 33
11 Iterasi Pertama untuk Kasus Batas Atas ..........cccceoveverenenenenenennns 34
12 Iterasi Kedua untuk Kasus Batas AtasS........cccccvvreeriereneniesenenennns 34
13 Iterasi Ketiga untuk Kasus Batas Atas............ccccceeveieeieciieseesieannenn, 35
14 Iterasi Keempat untuk Kasus Batas Atas..........c.cceoveverenenenenennnnn 35
15 Iterasi Kelima untuk Kasus Batas Atas............ccooviveieneienenenenn 36
16 Iterasi Keenam untuk Kasus Batas Atas ...........c.cceovvereneienenenennn 36
17 Batas Bawah Masalah Transportasi ............cccccvevvevieieeieciieseesie e, 37
18 Hasil pengurangan setiap elemen baris......c.c.ocovivmennnenenieniennnne 37
19 Hasil pengurangan setiap elemen Kolom ..........c.ccoovvviiiiiinninnnn, 38
20 Pengecekan setiap kolom permintaan dan baris persediaan .............. 38
21 Pengalokasian bDiaya..........ccccceveiieiiieiieiic e 39
22 Iterasi Pertama untuk Kasus Batas Bawah............cccccevvviieiviennnnne. 40
23 Iterasi Kedua untuk Kasus Batas Bawah ............ccccceeveiiieinninnnn. 40
24 Iterasi Ketiga untuk Kasus Batas Bawah ............ccccceveveiiiennncnnne. 41
25 Iterasi Keempat untuk Kasus Batas Bawah .............ccccoccveviiiiiinin, 41
26 Iterasi Kelima untuk Kasus Batas Bawah ............ccccooviiiiiiieninnnn, 42
27 Iterasi Keenam untuk Kasus Batas Bawah ...........cccoceveniieiininnnn. 42
28 Objek penelitian data SEeiMbang ... 44
29 Batas Atas Masalah Transportasi..........cccceveevieiiieiie e 44



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

30 Data awal Metode Zero SUFFIX.........ccceveririniiiinieeee e 45
31 Hasil pengurangan setiap elemen Daris..........ccooveieieiinciciiieen, 45
32 Hasil pengurangan setiap elemen kolom ...........ccccocoviiiiiieiecciienn, 45
33 Biaya Yang ter@dUKSI.......c.ccveiieieiieiecie e 46
34 SUFFIX VAIUB ..o 46
35 Iterasi Pertama Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas.............. 47
36 Iterasi Kedua Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas................ 47
37 SUTFIX VAlUB T .o 48
38 Iterasi Ketiga Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas................ 48
39 Iterasi Keempat Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas............ 49
40 SUFFIX VAIUE T ... 49
41 Iterasi Kelima Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas............... 49
42 Iterasi Keenam Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas............. 50
A3 SUFFIX VAU TV ..ot 50
44 Iterasi Ketujuh Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas ............. 50
45 Iterasi Kedelapan Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas.......... 51
46 lterasi Kesembilan Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas....... 52
47 Batas Bawah Masalah Transportasi ...........ccccoeverieieeieneneneseseeenns 52
48 Hasil pengurangan setiap elemen baris..........ccccooeviveveiienivereseee. 53
49 Hasil pengurangan setiap elemen Kolom ............ccccooveveiiciieccceenn. 53
50 Biaya Yang ter@AUKSI ......cieirecbieabiiirieies fins i in b dreesieseese e snesaennens 54
51 Suffix Value AN NN VLN LA LA L L 54
52 Iterasi Pertama Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawabh ......... 55
53 Iterasi Kedua Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah............ 55
54 SUFFIX ValUE T ..o 56
55 Iterasi Ketiga Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah............ 56
56 Iterasi Keempat Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah......... 57
57 SUFFIX ValUE T ..o 57
58 Iterasi Kelima Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah........... 57
59 Iterasi Keenam Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah ......... 58
B0 SUFFIX ValUB IV ..o 58
61 Iterasi Ketujuh Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah.......... 59

Vi



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

62 Iterasi Kedelapan Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah ..... 59

63 Iterasi Kesembilan Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah ... 60
64 Objek penelitian data sSeimbang ............ccoovevevieiicie e, 61
65 Batas Atas Masalah TranSportasi..........cccccveveeieereeresieeseesesieseennens 62
66 Batas Bawah Masalah Transportasi ...........ccocvevvveieienenciencsesee 62
67 Batas Atas Masalah Transportasi ..........cocoevveienieieienenc e 63
68 Hasil pengurangan setiap elemen baris............ccccoevviveiv e cieieenn, 63
69 Hasil pengurangan setiap elemen kolom ............cccoooviviiiiieiicinennn, 63
70 Pengecekan setiap kolom permintaan dan baris persediaan .............. 64
71 Penarikan garis untuk menutupi elemen nol ..., 64
72 Hasil perbaikan langkah 5...........ccccooiiiiiiici e 65
73 Pengalokasian BIaya..........ccccccveiieiieiieiicie e 66
74 Iterasi pertama untuk Kasus Batas Atas.........c.ccocevererencnenenennnnns 66
75 Iterasi Kedua untuk Kasus Batas Atas ..........ccoceeeienencnenescsennns 67
76 Iterasi Ketiga untuk Kasus Batas Atas.........ccccceeveveiieeieeiesiesnenns 67
77 Iterasi Keempat untuk Kasus Batas Atas.........cccccceeevvieiveiecieseennnn, 68
78 Batas Bawah Masalah Transportasi ...........ccocevveieienenc e 68
79 Hasil pengurangan setiap elemen baris..........cccoovvvveiencienincnenn 69
80 Hasil pengurangan setiap elemen kolom .............ccccov v, 69
81 Pengecekan setiap kolom permintaan dan baris persediaan .............. 69
82 Penarikan garis untuk menutupi elemen.nol ... 70
83 Hasil perbaikanlangkah 5......0.... il 70
84 Pengalokasian Diya............ccoiiii 71
85 Iterasi Pertama untuk Kasus Batas Bawah............ccccocevvreniiniinnnnnn. 72
86 Iterasi Kedua untuk Kasus Batas Bawah .............ccccceverireniinninnnnn 72
87 Iterasi Ketiga untuk Kasus Batas Bawah .............cccccevvviveiinnieiinennnns 73
88 Iterasi Keempat untuk Kasus Batas Bawah ...........c.cccccovevevvieiiennn, 73
89 Objek penelitian data seimbang .........cccccovvevieiiieiie e 75
90 Batas Atas Masalah Transportasi..........cccceevvvevieiiievie s 75
91 Data awal Metode Zero SUFFIX........ccoovririniiiiniee e 76
92 Hasil pengurangan setiap elemen baris..........ccccoovvvvenenc i, 76
93 Hasil pengurangan setiap elemen kolom ...........cccccovviiiiiiiiiicc, 76

vii



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

94 Biaya Yang teredUKSI .........cceveieieiiieieieiesee s 77
95 SUFFIX VaIUB L. 77
96 Iterasi Pertama Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas ............. 78
97 Iterasi Kedua Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas................ 78
98 SUFFIX ValUB 1 ..o 79
99 Iterasi Ketiga Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas................ 79
100 Iterasi Keempat Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas.......... 80
101 Iterasi Kelima Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas............. 80
102 Batas Bawah Masalah TranSportasi ............ccocvevevevieiencnesnnesnenn 81
103 Hasil pengurangan setiap elemen baris..........ccooovvveiiiiieniiinenn, 81
104 Hasil pengurangan setiap elemen kolom .............c.ccccooviiiiicinenee, 81
105 Biaya yang teredUKSI..........ccveieeiiiiiiicie e 82
106 SUFFIX VAIUB ..ceeiiiiie e 82
107 Iterasi Pertama Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah ....... 83
108 Iterasi Kedua Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah .......... 83
109 SUFFIX ValUE 1 ..o s 83
110 Iterasi Ketiga Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah.......... 84
111 Iterasi Keempat Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah...... 84
112 Iterasi Kelima Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah......... 85
113 Objek penelitian data tidak seimbang...............cccccovveiiiiieiiccecnnenn, 86
114 Batas Atas Masalah TranSportasi....... oo ioiesieeeereenenesesieseseens 87
115 Batas Bawah Masalah TransSportasi ... ... 87
116 Batas Atas Masalah Transportasi..........ccoccveverinienienene e 88
117 Transportasi yang sudah diseimbangkan .............ccccceevviieiieieennene, 88
118 Hasil pengurangan setiap elemen baris............cccoocvvevieiiciicceen, 89
119 Hasil pengurangan setiap elemen kolom ..., 89
120 Pengecekan setiap kolom permintaan dan baris persediaan ............ 90
121 Pengalokasian biaya..........ccccccveiiiiiiiic i 91
122 Iterasi Pertama untuk Kasus Batas Atas ...........cccccevveeieiiinieeniennnn 92
123 Iterasi Kedua untuk Kasus Batas Atas ...........ccoeveveienenenenenenn 93
124 Iterasi Ketiga untuk Kasus Batas Atas...........ccoceevveverenenenesesennns 94
125 Iterasi Keempat untuk Kasus Batas Atas..........cccccceevveeveeiiesiieennne. 95

viii



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

126 Iterasi Kelima untuk Kasus Batas Atas.........cccoceevereenininieenienneenn 96
127 Iterasi Keenam untuk Kasus Batas Atas ........ccccevereerenenieeniennenn 97
128 Iterasi Ketujuh untuk Kasus Batas Atas..........cccccccevvvereciieieesieannenn 98
129 Batas Bawah Masalah Transportasi..........ccccccovveveieeiesiieseeseannn, 99
130 Transportasi yang sudah diseimbangkan .............cccoceviivniieniennnnne 99
131 Hasil pengurangan setiap elemen baris..........cccccooeieiiniiiinnns 100
132 Hasil pengurangan setiap elemen kolom .............cccooevveiiieinnne. 100
133 Pengecekan setiap kolom permintaan dan baris persediaan .......... 101
134 Penarikan garis untuk menutupi elemen nol.............cccccoiiinnns 102
135 Hasil perbaikan langkah 5.............coooiiiiiiiiiiiie 102
136 Penutupan garis untuk menutupi elemen nol ..........c.cccccoveveineenee. 103
137 Hasil perbaikan kedua dari langkah 5...........ccccoovviiciicinciccee, 103
138 Pengalokasian biaya............cccooviiiiiiiiii e 104
139 Iterasi Pertama untuk Kasus Batas Bawah..............ccccceeeeveninnnnne 105
140 Iterasi Kedua untuk Kasus Batas Bawah .............ccccceveeriieniiinnnns 106
141 Iterasi Ketiga untuk Kasus Batas Bawah...............cccccoovevvinennnnn. 106
142 Iterasi Keempat untuk Kasus Batas Bawah .............cccccciininnninns 107
143 Iterasi Kelima untuk Kasus Batas Bawah ............cccccoceiiininnnns 107
144 Iterasi Keenam untuk Kasus Batas bawah .............cccccceoiininnnnns 108
145 lIterasi Ketujuh untuk Kasus Batas Bawah...............c.ccccceeveiennnenne. 108
146 Objek penelitian data yang tidak seimbang ......c..cccccovcvrereiivinnnnns 110
147 Batas Atas Masalah Transportasi Interval ..o, 110
148 Data awal Metode Zero SUTFIX........cccooveiiiiiininicec e 111
149 Transportasi yang sudah diseimbangkan .............cccoccevvvevieiieinenne. 111
150 Hasil pengurangan setiap elemen baris...........ccccooveviiieieieinen. 112
151 Hasil pengurangan setiap elemen Kolom ..., 112
152 Biaya Yang tereduKSI ........ccoriiiiieieieiese s 113
153 SUFFIX VAIUB ..o s 113
154 Iterasi Pertama Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas ......... 114
155 Iterasi Kedua Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas............ 114
156 SUFFIX VAU T ..o 115
157 Iterasi Ketiga Metode Zero Suffix pada Kasus Batas.................... 116



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

158 Iterasi Keempat Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas........ 116

159 SUFFIX Value Tl ..o 117
160 Iterasi Kelima Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas........... 117
161 Iterasi Keenam Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas......... 118
162 SUFFIX VAIUB TV ..o s 118
163 Iterasi Ketujuh Metode Zeri Suffix pada Kasus Batas Atas .......... 119
164 Iterasi Kedelapan Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas ..... 119
165 SUTFIX ValUB V ..o 120
166 Iterasi Kesembilan Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas ... 120
167 Iterasi Kesepuluh Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas ..... 121
168 Iterasi Kesebelas Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Atas...... 122
169 Batas Bawah Masalah Transportasi.........cccccccevvveveeieieeseene s, 123
170 Transportasi yang sudah diseimbangkan ............ccccoccevveviviienenne. 123
171 Hasil pengurangan setiap elemen baris........c.ccocoovveieiiiinnnns 124
172 Hasil pengurangan setiap elemen kolom ..............cccccooveeiieinn. 124
173 Biaya Yang teredUKSI ........ccccueiieiieiecicceece e 125
174 SUFFIX VAIUB ... 125
175 Iterasi Pertama Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah ..... 126

176 Iterasi Kedua Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah ........ 126
177 SUFFIX ValUE T ..o 127
178 Iterasi Ketiga Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah........ 127
179 Iterasi Keempat Metode' Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah .... 128
180 SUffiXx Value Tl ... 128
181 Iterasi Kelima Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah....... 129
182 Iterasi Keenam Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah ..... 129
183 SUFFIX VAIUE TV ..o 129
184 Iterasi Ketujuh Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah...... 130
185 Iterasi Kedelapan Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah . 131
186 Iterasi Kesembilan Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah 131
187 Iterasi Kesepuluh Metode Zero Suffix pada Kasus Batas Bawah . 132
188 Hasil Perbandingan Iterasi Metode Upper Lower dan Metode Zero



Tabel 5. 1 Perbandingan Iterasi Metode Upper Lower dan Metode Zero Suffix135

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Deskripsi Jaringan TranSportasi.........cccecvevereeieeriesieeseesieseeseenens 7

Gambar 3. 1 Flowchart Metode Upper LOWEN .........ccccovveiveiieiiiereee e eie e 20

Gambar 3. 2 Flowchart Metode Zero Suffix

Xii



