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Abstrak. Penelitian ini membahas tentang optimasi pendistribusian menggunakan model transportasi yang
menerapkan Metode North West Corner (NWC) dan Metode Modified Distribution (MODI) pada
pendistribusian air di PDAM Wae Manurung kabupaten Bone. Data distribusi air diformulasikan dengan
model transportasi, sehiggga diperoleh keseimbangan model dengan penambahan variabel dummy dan
tabel transportasi distribusi air, diperoleh solusi awal yang fisibel dengan perhitungan menggunakan
Metode North West Corner. Berdasarkan solusi awal diperoleh solusi optimum dengan menggunakan
Metode Modified Distribution. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dengan penerapan Model
Transportasi terjadi optimasi biaya distribusi air di Kabupaten Bone sebesar 52,22% dibandingkan hasil
perhitungan yang dilakukan oleh PDAM Wae Manurung Kabupaten Bone.

Kata Kunci: Optimasi, model transportasi, north west corner, modified distribution, distribusi air

Abstract. This study discusses the Optimization using types of transportation model that application North
West Corner method (NWC) and Modified Distribution Method (MODI) on the stock of water in PDAM
Wae Manurung Bone Regency. The water distribution data is formulated with a transportation model, so
that in order to obtain the model is generated a balance model with addition dummy variable and export
table water distribution, obtained a feasible initial solution by calculation using North West Corner method
(NWC). Based on a feasible initial solution obtained the optimum solution using the Modified Distribution
Method (MODI). The results of this study indicate that with the application of the Transportation Model
there was a optimization occurs in water distribution costs in Bone Regency in June 2019 of 52.22%
compared to the calculation results by PDAM Wae Manurung Bone Regency.

Keywords: Optimization transportation model, north west corner, modified distribution, distribution water.

LATAR BELAKANG

Metode transportasi adalah metode yang digunakan untuk mengatur distribusi atau
pendistribusian dari sumber ke tujuan untuk meminimkan biaya yang dikeluarkan. Distribusi
adalah aktivitas menyalurkan produk baikbarang dan jasa dari produsen kepada konsumen. Salah
satu barang yang biasanya didistribusikan yaitu air bersih sebagai sumber daya bagi kehidupan
makhluk hidup (Zulkarnaen, 2020).
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Air bersih merupakan kebutuhan yang sangat vital guna mempertahankan kelangsungan hidup
manusia, namun ketersediaan air bersih semakin sulit untuk didapatkan, dan bukan tidak mungkin
akan menjadi langka di kemudian hari di karenakan banyaknya pencemaran lingkungan, seperti
pencemaran air tanah, pencemaran aliran sungai karena sampah, dan pencemaran dari industri.
Maka dibutuhkan badan usaha atau organisasi penyedia air bersih yang membutuhkan
perencanaan, desain, cara pengumpulan, pemurnian, transmisi dan distribusi yang baik guna
memenuhi setiap kebutuhan masyarakat akan air bersih yang semakin hari semakin bertambah
kebutuhannya (Nelwan, dkk., 2013).

Distribusi air dalam suatu daerah biasanya dilakukan oleh organisasi atau perusahaan yang
dinamakan Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). PDAM harus mempertimbangkan prinsip
ekonomi, yaitu dengan pengeluaran yang minimal dapat menghasilkan kinerja yang maksimal
dalam hal ini memenuhi kebutuhan konsumen akan air bersih (Nelwan, dkk., 2013). Salah satu
PDAM vyang melakukan distribusi di wilayah Kabupaten Bone yaitu PDAM Wae Manurung
Kabupaten Bone.

PDAM Wae Manurung Kabupaten Bone didirikan pada tahun 1981 dengan tujuan
menyelenggarakan pengelolaan air bersih dalam rangka meningkatkan kesejahteraan masyarakat
yang mencakup aspek ekonomi, sosial dan kesehatan; dan untuk meningkatkan pelayanan umum
yang berkualitas sesuai dengan harapan masyarakat. PDAM Wae Manurung terkendala pada
beberapa masalah pendistribusian air kepada pelanggan saat krisis air bersih melanda sejumlah
wilayah di kabupaten Bone saat musim kemarau 2019 (Dedhy S., 2018), polemik tarif PDAM
kabupaten Bone (Trisna, 2018), dan perbaikanpipa transmisi wollangi ke rumah warga (Hammer,
2020).

Untuk mengoptimalkan pendistribusian air bersih salah satu cara dengan meminimalkan
pengeluaran pada biaya distribusi (optimasi biaya). Salah satu metode untuk mengoptimalkan
biaya distribusi adalah dengan menggunakan metode transportasi. Untuk menentukan solusi awal
yang fisibel merupakan langkah pertama yang harus dilakukan. Untuk mendapatkan solusi awal
yang fisibel ini dapat digunakan beberapa metode/kriteria yaitu: 1) Metode North West Corner
(NWC); 2) Least Cost (LC); dan 3) Vogel’s Approximation Method (VAM) (Asyhari, 2018).
Kelebihan dari metode North West Corner adalah lebih cepat dalam pengambilan keputusan dan
tanpa terlalu rumit dalam penempatan unit yang akan didistribusikan ke tempat permintaan
(Chandra, 2016).

Setelah mendapatkan solusi awal dilanjutkan dengan mendapatkan solusi optimum, dengan
menggunakan metode Stepping Stone dan metode Modified Distribution (MODI) (Asyhari,
2018). Kelebihan metode Modified Distribution (MODI) dibandingkan dengan metode Stepping
Stone adalah penentuan sel pasti dancepat. Solusi dengan menggunakan metode MODI adalah
suatu variasi metode Stepping Stone yang didasarkan pada rumusan dual (Aisyah, dkk., 2018).

Menyelesaikan kasus dalam masalah transportasi tidak menutup kemungkinan terdapat masalah
seperti: ada jalan rusak, alternatif penyelesaian, permintaan yang tidak tepenuhi, degenerasi,
redundansi, dan masalah transportasi tidak seimbang. Model Transportasi dikatakan seimbang
apabila total supply (sumber) sama dengan total demand (tujuan).sebagaimana pada persamaan
Y Xij= XY , jika total supply (sumber) tidak sama dengan total demand (tujuan)
maka model transportasi disebut sebagai model yang tidak seimbang (unbalanced). Setiap model
transportasi dapat dibuat seimbang dengan cara memasukkan variabel artifisial (semu) (Asyhari,
2018).

Penelitian sebelumnya (Nelwan, dkk., 2013). telah menjelaskan bahwa Modified Distribution
(MODI) dan Least Cost dapat meminimumkan biaya operasional yang dikeluarkan dalam
pendistribusian air. Selajutnya oleh (Addini,2018) Metode Vogel’s Approximation (VAM) dan
Stepping Stone dapat meminimalisasi biaya distribusi air bersih dan dapat diaplikasikan untuk
data pendistribusian air bersih pada PDAM Tirtanadi cabang Sunggal. Pada penelitian ini akan
membahas metode North West Corner dan metode Modified Distribution untuk
mengoptimumkan biaya distribusi air di PDAM Wae Manurung Kabupaten Bone.
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Metode North West Corner (NWC)

Algoritma North West Corner yaitu: 1) Tentukan banyaknya daerah persediaan(i) dan daerah
permintaan(j); 2) Isilah biaya distribusi (C) untuk tiap daerah persediaan (i) dan permintaan (j);
3) Isilah unit permintaan per daerah (b) dan unit persediaan per gudang atau persediaan (a); 4)
Lakukan perbandingan unit persediaan (a).dengan unit permintaan (b). Isilah unit terkecil (X)
antara permintaan dan persediaan pada kolom kiri bagian atas; 5) Kolom atau baris pada
permintaan atau persediaan yang telah terpenuhi tidak boleh lagi diisi; 6) Pengisian unit (X)
berikutnya adalah kolom atau baris Kiri atas berikutnya yang belum terisi; 7) Ulangi langkah 5,
sampai semua elemen pada table distribusi terpenuhi semua; 8) Biaya per kolom adalah besarnya
biaya dikalikan dengan unit yang didistribusikan; dan 9) Total biaya adalah jumlah semua cost
per kolom pada langkah 9 (Chandra, 2016).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian terapan yang dilakukan pada bulan bulan November 2020 —
Januari 2021 dengan menggunakan data jumlah persediaan air, jumlah permintaan air, dan biaya
distribusi air oleh PDAM Wae Manurung Kabupaten Bone yang data tersebut diperoleh pada
bulan Juni 2019, yaitu terdapat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.

TABEL 1. Jumlah Persediaan Air di Setiap Sumber Air

NO Nama Instalasi Persediaan Air (m3)

1 Wollangi 156,906
2 Panyili 39,580
3 Cinnong 20,991
4 Barebbo 31,575
5 Palattae 18,409
6 Patangkai 34,244
7 Tanabatu 34,362

Total 336,067

(Sumber : PDAM Wae Manurung, Juni 2019)
TABEL 2. Jumlah Permintaan Air dari Setiap Kecamatan

NO Kecamatan Permintaan Air (m3)
1 Tanete Riattang 111,991
2 Tanete Riattamg Barat 13,404
3 Palakka 8,403
4 Barebbo 1,488
5 Kajuara 16,523
6 Kahu 3,844
7 Libureng 3,710
8 Lamuru 4,786
9 Ulaweng 3,851
10 Ajangale 18,304
11 Amali 9,956
12 Lappariaja 10,015
13 Mare 13,026

Total 219,301

(Sumber : PDAM Wae Manurung, Juni 2019)
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Formulasi Model Transportasi

Berdasarkan data pada Tabel 1 — 3 dan asumsi jika tidak ada jalur langsung dari sumber air ke
wilayah tertentu pelayanan maka biaya transportasinya sebesar M (bilangan positif terbesar)
artinya biaya transportasi bisa melebihi dari perkiraan. Alokasi air ke wilayah tersebut 0 m3
diperoleh sebuah Model Transportasi sebagaimana fungsi tujuan pada persamaan (1), fungsi
kendala persediaan pada persamaan (2), dan fungsi kendala permintaan pada persamaan (3).
Minimum Z = ln;lz?=1 CUXU (1)

Z =21,823X;4 + 13,094X,, + 8,729X,5 + 3,6356X,; +

6,7519X,, + 8,6589X5; + 4,8105X35 + 7,3761X34 +

11,2245X5,; + 11,9175X 4, + 5,1075X,4 + 17.025X,15 +

25,425Xc + 10,5938X:¢ + 6,3563X:7 + 6,0405X¢, +

4,0270Xg11 + 1,575X,6 + 3,2375X,, +2,9885X,5 + 7,471X71,
dengan fungsi kendala:

persediaan :
12 X35 < 336,067,i = 1,2,3,...,7 @)
Instalasi Air Wollangi (untuk i=1) Instalasi Air Palattae (untuk i=5)
X114+ X1z + X135 < 156,906 Xss + Xsg + X5, < 18,409
Instalasi Air Panyili (untuk i=2) Instalasi Air Patangkai (untuk i=6)
Xo1 + X5 < 39,58 Xe10 + Xo11 < 34,244
Instalasi Air Cinnong (untuk i=3) Instalasi Air Tanabatu (untuk i=7)
X33 + X35 + X39 + X311 < 20,991 Xy6+X77 + Xyg + X712 < 34,362

Instalasi Air Barebbong (untuk i=4)
X41 + X4a + X413 < 31,575

permintaan :
Yi1X;;=219,301,j=12,..,13
®)

Kecamatan Tanete Riattang (untuk j=1) Kecamatan Lamuru (untuk j=8)
X1+ X1 + X417 = 111,991 X3g + X758 = 4,786
Kecamatan Tanete Riattang Barat(untuk j=2) Kecamatan Ulaweng (untuk j=9)
X1, + X5, 213,404 X39 = 3,851
Kecamatan Palakka (untuk j=3) Kecamatan Ajangale (untuk j=10)
X13 + X33 = 8,403 X610 = 18,304
Kecamatan Barebbo (untuk j=4) Kecamatan Amali (untuk j=11)
X4 = 1,488 X311 + Xe11 = 9,956
Kecamatan Kajuara (untuk j=5) Kecamatan Lappariaja (untuk j=12)
Xs5 = 16,523 X712 = 10,015
Kecamatan Kahu (untuk j=6) Kecamatan Mare (untuk j=13)
Xs56 + X76 = 3,844 X413 = 13,026

Kecamatan Libureng (untuk j=7)
Xs7+X,7, = 3,710
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Analisa Keseimbangan Model Transportasi

Berdasarkan data yang diperoleh dari PDAM Wae Manurung Kabupaten Bone mengenai total
suplay (unit instalasi air) dan total demand (daerah tujuan), yang ditunjukka pada persamaan (4).

211:31 Xl] :i = 1;2;3; ey 7 > 2i7=1Xij:j = 1121 ---113} (4)
336,987 > 219,301

Tabel Transportasi

Suatu model transportasi dapat diselesaikan dengan bantuan tabel transportasi.
Berdasarkan persamaan 2 — 5 dapat dibentuk sebuah tabel transportasi mengenai pengoptimalan
biaya distribusi air di kabupaten Bone oleh PDAM Wae Manurung pada bulan Juni 2019,
ditunjukkan pada Tabel 4.

Menentukan Solusi Awal yang Fisibel

Metode North West Corner (NWC)

Adapun proses penyelesaian yang dilakukan untuk mendapatkan solusi awal yang fisibel
menggunakan metode NWC vyaitu dilakukan sebanyak sembilan iterasi. Adapun hasil akhir
perhitungan dalam hal pengoptimalan biaya distribusi air oleh PDAM Wae Manurung Kabupaten
Bone ditunjukkan pada Tabel 5 sebagai langkah pertama atau iterasi pertama dan Tabel 6 sebagai
hasil iterasi kesembilan atau tabel nilai fisibel awal. Prinsip dari metode ini adalah mengisi sel
yang berada paling kiri atas. Pada tabel awal yang berada pada sel paling kiri atas adalah sumber
Wollangi ke daerah Tanete Riattang, diisi dengan nilai minumum antara total persediaan sumber
Wollangi atau total persediaan daerah Tanete Riattang. Maka untuk sell Wollangi ke Tanete
Riattang diisi dengan nilai 111,991. Untuk sell seluruh daerah sumber air ke Tanete Riattang tidak
diisi lagi karena total dari daerah tujuan Tanete Riattang sudah terpenuhi. Sel yang berada paling
ujung kiri selanjutnya yaitu sel sumber Wollangi ke daerah Tanete Riattang Barat diisi seperti
pada sel sebelumnya. Hal serupa dilakukan hingga semua sel basis terisi dalam hal ini dilakukan
sembilan iterasi. Dan hasil dari metode North West Corner dilihat pada Tabel 6.

Berdasarkan Tabel 6, maka diperoleh solusi awal yang fisibel, ditujukkan pada hasil perhitungan

berikut :

Z =21,823X;1 +13,094X,, + 8,729X;3 + 3,6356X,, + 6,7519X,, + 8,6589X3; +
4,8105X35 + 7,3761X39 + 11,2245X3,; + 11,9175X,4; + 5,1075X 4 + 17.025X,5 +
25,425X<< + 10,5938X<¢ + 6,3563X<, + 6,0405X1 + 4,0270X41; + +1,575X 54 +
3,2375X,, + 2,9885X,5 + 7,4712X71,

Z =21,823(111,9991) + 13,094(13,404) + 8,729(8,403) + 3,6356(0) + 6,7519(0) +
8,6589(0) + 4,8105(4,786) + 7,3761(3,851) + 11,2245(9,956) + 11,9175(0) +
5,1075(1,488) + 17,025(13,026) + 25,425(16,523) + 10,5938(1,886) +
6,3563(0) + 6,0405(18,304) + 4,027(0) + 1,575(1,958) + 3,2375(3,71) +
2,9885(0) + 7,4712(10,015)

Z = 2444,15636 + 175,51198 + 73,349787 + 0+ 0 + 0 + 23,02305 + 28,40536 +
111,75112 + 0 + 7,59996 + 221,76765 + 420,097275 + 10,5938(1,886) + 0 +
6,0405(18,304) + 0 + 1,575(1,958) + 3,2375(3,71) + 0 + 7,4712(10,015)

Z =6.550,79
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Menentukan Solusi Optimum

Menentukan solusi optimum menggunakan Metode Modified Distribution (MODI) dengan nilai
fisibel awal dari metode North West Corner. Adapun langkah pertama yakni mencari setiap
indeks dari setiap baris (U) dan kolom (U) dari tabel nilai fisibel awal. selanjutnya adalah
menghitung perubahan biaya untuk setiap variable non basis dengan formula C;;" = C;; — U; —
V;, dan jika terdapat C;;" bernilai negatif maka solusi belum optimum. Selanjutnya X;; dengan
nilai C;;" negatif terbesar sebagai entering sel dan mengalokasikan sejumlah nilai dari entering sel
sesuai dengan proses Stepping Stone. Sehingga diperoleh iterasi pertama dengan menggunkan
metode Modified Distribution. Dengan cara yang sama dilanjutkan sampai semua nilai C’;;
bernilai positif berdasarkan algoritma dari metode Modified Distribution sehingga diperoleh
solusi optimum dengan melakukan enam Kali iterasi dan dapat dilihat pada Tabel 7.

Berdasarkan Tabel 7, maka diperoleh solusi optimum, ditujukkan pada hasil perhitungan berikut:

Z = 21,823Xy; + 13,094X,, + 3,6356X,; + 8,6589X33 + 7,3761X30 + 11,9175X,, +
5,1075X,4 + 17,025X,13 + 12,412X5s + 6,0405X g0 + 4,027Xg11 + 1,575X,¢ +
3,2375X5, + 2,9885Xg + 7,471X71,

Z = 21,823(55,35) + 13,094(13,404) + 3,6356(39,58) + 8,6589(8,403) +
7,3761(3,851) + 11,9175(17,061) + 5,1075(1,488) + 17,025(13,026) +
12,412(16,523) + 6,0405(18,304) + 4,027(9,956) + 1,575(3,844) + 3,2375(3,71) +
2,9885(4,786) + 7,471(10,015)

Z = 120790305 + 175,511976 + 143,897048 + 72,7607367 + 28,4053611 +
203,3244675 + 7,59996 + 221,76765 + 420,097275 + 110,565312 + 40,092812 +
6,0543 +12,011125 + 14,302961 + 74,822065

Z = 2739,116099

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. Langkah optimasi pendistribuisan air menggunakan Metode Modified Distribution yang
diawali dengan nilai fisibel awal dengan menggunakan Metode North West Corner di PDAM
Wae Manurung Kabupaten Bone yaitu dengan model transportasi distribusi air berdasarkan
data distribusi air oleh PDAM Wae Manurung Kabupaten Bone pada Bulan Juni 2019 yang
menghasilakan fungsi tujuan dan fungsi kendala. Model Transportasi diterapkan untuk
optimasi biaya distribusi dengan solusi awal yang fisibel dengan menggunakan Metode North
West Corner sebanyak 9 iterasi. Selanjutnya ditentukan solusi optimum menggunakan Metode
Modified Distribution sebanyak 6 iterasi.
2. Hasil optimasi pendistribuisan air menggunakan Metode Modified Distribution yang diawali
dengan nilai fisibel awal dengan menggunakan Metode North West Corner di PDAM Wae
Manurung Kabupaten Bone memberikan hasil optimum sebesar Rp2.739.116.099. Sehingga
terjadi penghematan biaya distribusi air sebesar 52,22% dari biaya distibusi awal (sebesar
Rp5.732.709.219 yang dikeluarkan oleh PDAM Wae Manurung Kabupaten Bone) atau
Rp2.993.593.120.
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