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Abstract — As a business engaged in the transportation of freight, 

transport is essential. The more irregular the transport path, the 

greater the costs incurred. This has influenced the field of 

business engaged in the transportation field. It is necessary for 

efficiency in transportation, so that the costs used in the 

transportation can be reduced. By using linear programming 

methods Vogel Approximation, Least Cost, and the North West 

Corner transportation and cargo will be made based on the 

distance factor, load, and cost. The Northwest Corner is the 

easiest method to computing, but do not take into account in 

computing the cost of transportation. While the Least Cost 

method is a method by calculating the lowest cost. Vogel 

Approximation Method is a method that takes into account the 

cost of transportation and also the value of the penalty at each 

step taken, so this method avoids the costly route. Because of that 

Vogel Approximation method provides a method with the 

recommendations of the most efficient path. From the test results 

can be obtained, the cost of transportation Vogel Approximation 

method is smaller than the other methods. 

 

Keywords— Least Cost, North West Corner, Transportation 

Cost, Vogel Approximation. 

 

I. PENDAHULUAN 

PD Dinamis Jaya adalah salah satu perusahaan penyaluran 

daur ulang kardus. Banyaknya kardus yang harus diangkut, 

banyaknya tempat penampungan dan penjualan, adalah 

faktor-faktor yang membuat sulitnya penentuan jalur 

transportasi yang efisien. Penentuan jalur transportasi yang 

optimal menghasilkan keuntungan karena biaya transportasi 

menjadi efisien. Penentuan jalur transportasi selama ini hanya 

mengandalkan pengalaman. 

Kendala akan dihadapi bila perusahaan ingin 

mengembangkan usahanya dengan menambah jumlah 

supplier/pabrik/penghasil kardus, menambah tempat 

penyimpanan dan menambah jumlah konsumen (tempat 

penjualan). Variasi jalur transportasi akan semakin banyak 

sehingga bila hanya mengandalkan pengalaman akan 

membutuhkan waktu yang lama, bahkan akan sulit 

menemukan jalur transportasi optimal.  

Dengan bantuan aplikasi, pencarian jalur transportasi 

optimal lebih mudah dilakukan. Batasan parameter masukan 

yang disertakan untuk mendapatkan jalur transportasi optimal 

adalah jumlah supplier, jarak tempuh supplier ke tempat 

penampungan, jarak tempuh tempat penampungan ke 

konsumen, kapasitas muat kendaraan, dan biaya transportasi 

per kilometer. Tiga algoritma akan digunakan yaitu Vogel 

Approximation Method, Least Cost, dan Northwest Corner. 

Vogel Approximation dipilih karena dipercayai menghasilkan 

jalur transportasi optimal. Least Cost memberikan alokasi 

sebanyak mungkin, pada sel dengan biaya termurah. 

Sementara Northwest Corner adalah metode ketiga yang 

dimulai dari sudut kiri atas matrix. [5] Pembandingan ketiga 

algoritma ini memberikan manfaat kepada pengambil 

keputusan untuk memilih jalur transportasi optimal untuk 

setiap parameter masukan. Jalur transportasi yang optimal 

dapat dilihat dari biaya transportasi terkecil. Ini dapat dilihat 

dari hasil pengujian perangkat lunak dengan variasi sampel 

data dijelaskan pada bagian V. 

II. KAJIAN TEORI 

Beberapa kajian teori yang mendukung penentuan jalur 

transportasi optimal. 

A. Program Linear 

Program linear adalah salah satu teknik analisis yang 

menggunakan operasi matematika.Tujuan dari program linear 

adalah untuk menemukan solusi alternatif yang terbaik dari 

semua solusi yang ada sehingga sasaran yang diinginkan dapat 

tercapai secara optimal. Disebut linear karena peubah-peubah 

yang membentuk model dianggap linear. [1]. Masalah dari 

program linear adalah meminimalkan atau memaksimalkan 

fungsi linear pada pembatas linear. 

Agar dapat merumuskan masalah ke dalam program linear, 

maka diperlukan lima syarat yang harus terpenuhi [1][8]: 

1. Tujuan: Permasalahan harus ada tujuan yang ingin 

dicapai dan dicari jalan keluarnya.Tujuan dapat berupa 
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keuntungan biaya, jarak, waktu, dan sebagainya yang 

ingin diminimalkan atau dimaksimalkan. 

2. Alternatif Perbandingan: Harus terdapat sesuatu yang 

bisa dibandingkan atau ada jalan alternatif. 

3. Sumber Daya: Sumber daya yang dianalis harus 

terbatas, seperti keterbatasan waktu, biaya, tenaga, 

tempat, dan lainnya. 

4. Perumusan Kuantitatif: Fungsi tujuan dan kendala 

harus dapat dirumuskan ke dalam model matematika 

secara kuantitatif. 

5. Keterkaitan peubah: Peubah-peubah yang membentuk 

fungsi tujuan ini harus memiliki keterikatan. 

Keterikatan seperti saling mempengaruhi, interdepensi, 

timbal-balik, dan sebagainya. 

B. Model Transportasi 

Model transportasi adalah salah satu subclass dari linear 

programming yang bertujuan untuk meminimalkan biaya 

angkutan barang dari berbagai tempat asal ke berbagai tempat 

tujuan. [4][8] 

Model transportasi berperan penting dalam manajemen 

logistik dan optimasi jaringan. Model transportasi dapat 

dijelaskan oleh gambar 1. Dimana diasumsikan terdapat 3 

pabrik/supplier F1, F2, dan F3 yang menghasilkan barang 

yang sama. Terdapat juga 3 gudang W1, W2, dan W3. Setiap 

pabrik dan gudang memiliki jumlah suplai dan permintaan 

yang spesifik. Tujuannya mengantarkan barang dari pabrik ke 

gudang, dimana setiap pabrik dapat mengantarkan barang ke 

gudang yang berbeda. Persoalannya adalah mencari 

kombinasi jalur transportasi dengan biaya yang minimum. [3] 

 

Gambar 1 Contoh dari persoalan transportasi  

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Wira dan Entin [9], 

mengenai perbandingan algoritma kombinasi Nortwest 

Corner-Stepping Stones dan Least Cost-Stepping Stones, 

didapatkan hasil bahwa metode Least Cost-Stepping Stones 

lebih optimal, dikarenakan lebih sedikit iterasi daripada 

metode Northwest Corner-Stepping Stones. 

C. Vogel’s Approximation Method (VAM) 

Vogel’s Approximation Method adalah metode untuk 

menyelesaikan persoalan transportasi program linear. Metode 

ini menganalisis perbedaan satuan biaya termurah yang satu 

dengan yang lainnya di setiap baris dan kolomnya. Tujuannya 

mendapatkan sel rute biaya termurah, sehingga rute yang 

mahal dibuang.  

Berikut ini adalah beberapa tahapan dalam 

penyelesaiannya: [2][6] 

1. Pastikan total kuantitas penawaran barang sama dengan 

total kuantitas permintaan barang. 

2. Mulai dengan memasukkan data ke dalam matriks. 

3. Lakukan perhitungan untuk setiap kolom dan barisnya 

dengan cara mengurangi perbedaan biaya terendah 

pertama dan kedua dalam setiap kolom dan barisnya. 

4. Setelah itu pilih baris atau kolom yang memiliki 

perbedaan nilai paling maksimum. 

5. Sediakan abel Xij pada kolom dan baris yang sudah 

terpilih. Kurangi penawaran dan permintaan yang 

berkaitan. Dan buang baris atau kolom yang memiliki 

persediaan atau permintaan yang bernilai 0. 

6. Lakukan perhitungan pertama dengan menghiraukan 

baris dan kolom yang telah dibuang. Ulangi langkah ke 

5 jika diperlukan. 

7. Berhenti jika tidak ada lagi kolom dan baris yang 

tersisa. 

TABEL I 

PENERAPAN METODE VOGEL’S APPROXIMATION [5] 

  
Pada tabel I diperlihatkan bagaimana hasil akhir yang 

dihasilkan oleh metode VAM. 

D. Least Cost Method (LCM) 

Metode Least Cost adalah algoritma yang mengkomputasi 

penentuan jalur transportasi berdasarkan satuan biayanya. 

[5][7]. Berikut ini adalah langkah – langkah yang digunakan 

dalam metode Least Cost: 

1. Pilih satuan biaya dengan biaya yang paling kecil 

2. Tergantung dari kondisi suplai dan permintaan, 

alokasikan kemungkinan maksimum satuan unit ke 

dalam kotak yang mempunyai biaya terendah. 

3. Hapus kolom, baris, atau keduanya jika permintaan atau 

supplai pada kolom atau baris tersebut sudah terpenuhi. 

4. Ulangi langkah 1 sampai 3 hingga semua permintaan 

dan suplai terpenuhi. 

Pada tabel II diperlihatkan hasil akhir dari persoalan 

transportasi yang diselesaikan menggunakan LCM. 
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TABEL II 

CONTOH PENERAPAN DARI METODE LEAST COST [5] 

 

E. Northwest Corner Method (NCM) 

Metode Northwest Corner digunakan untuk menerapkan 

komputasi yang mudah. Dalam metode ini perhitungan 

dimulai dari sudut kiri (Northwest Corner). Berikut langkah-

langkah yang digunakan untuk menyelesaikan NCM: 

1. Pilih sudut kiri atas kolom sebagai titik permulaan. 

2. Bandingkan nilai suplai dan permintaan dalam kolom, 

kemudian alokasikan nilai yang lebih kecil. 

3. Jika permintaan dalam kolom sudah terpenuhi maka 

pindah ke titik yang ada di kanan. Jika suplai dalam 

baris sudah terpenuhi pindahkan titik ke bawah. Jika 

kedua suplai dan permintaan sudah terpenuhi maka 

pindahkan titik secara diagonal. 

4. Ulangi langkah 2 dan 3 hingga semua suplai dan 

permintaan terpenuhi. 

Pada tabel III diperlihatkan hasil akhir dari persoalan 

transportasi yang diselesaikan menggunakan NCM. 

TABEL III 

CONTOH PENERAPAN DARI METODE NORTHWEST CORNER [5] 

  

III. PROSES BISNIS DAN DESAIN 

Penelitian dilakukan pada perusahaan dagang PD.Dinamis 

Jaya, Bandung. Berikut proses bisnis dan desain perangkat 

lunak yang akan dibangun untuk membandingkan jalur 

termurah dari ketiga metoda. 

A. Proses Bisnis Pengangkutan Kardus 

Berikut ini merupakan proses bisnis dari PD.Dinamis Jaya: 

1. PD Dinamis Jaya mengambil kardus dari Supplier 

(simbol i). 

2. Kardus akan diantar ke salah satu Tempat Penyimpanan 

(simbol n)  

3. PD Dinamis Jaya mengirim kardus kepada Tempat 

Penjualan Kardus (simbol j). 

  

Ada sebanyak (i dikali n dikali j) = 4x3x4 = 48 jalur 

transportasi yang dapat terbentuk. Dimulai dari Supplier ke 

Tempat Penyimpan hingga ke Tempat Penjualan, seperti yang 

digambarkan dalam gambar 2.  

 

Gambar 2. Contoh Jalur Transportasi dari supplier hingga tempat penjualan  

B. Entity Relationship Diagram (ERD) 

Untuk desain penyimpanan data digambarkan dalam 

bentuk ERD yang terdapat dalam gambar 3. 

 

Gambar 3. ERD Perangkat Lunak Perbandingan Biaya Transportasi 

Terdapat lima entitas yaitu: Kendaraan, Supplier, 

Penyimpanan, Penjualan dan History. 

C. Use Case Pembandingan Biaya Transportasi 

Berikut ini adalah use case dari perangkat lunak 

perbandingan biaya transportasi, yang digambarkan dalam 

gambar 4. 

 

Gambar 4.Use Case Perangkat Lunak Perbandingan Biaya Transportasi 
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IV. IMPLEMENTASI PERANGKAT LUNAK 

Berikut ini merupakan implementasi ketiga metode ke 

dalam perangkat lunak yang akan dikembangkan. 

A. Implementasi Vogel Approximation Method (VAM) 

Algoritma dasar VAM adalah mencari jalur transportasi 

termurah. Data Supplier, Tempat Penyimpanan dan Tempat 

Penjualan disimpan dalam database. Jarak antar tempat, 

kapasitas muatan, dan biaya transportasi dimasukan ke dalam 

sebuah matriks. Di dalam matriks dilakukan perhitungan nilai 

pinalti, yang didapat berdasarkan perbedaan biaya paling 

rendah pertama dan kedua setiap kolom atau baris. Setelah 

mendapatkan nilai pinalti, dicari nilai pinalti yang terendah, 

sehingga dipilih biaya paling minimum pada baris atau kolom. 

Kemudian muatan ditempat asal akan dipindahkan ke tempat 

tujuan. Tempat asal yang muatannya sudah habis atau tempat 

tujuan yang muatan telah penuh akan dihiraukan. Perhitungan 

dilanjutkan ke baris berikutnya, sampai semua muatan dari 

tempat asal telah dikirim ke tempat tujuan atau semua tempat 

tujuan telah terpenuhi muatannya.  

Dari proses yang berulang tadi, diperoleh jalur transportasi, 

jumlah muatan dan total biaya. Berikut potongan program 

VAM: 

Vogel() { 

//param sebagai penanda looping,  

//berhenti jika nilai param 0 

 

NilaiAwal = 1; 

NilaiTujuan = 1; 

while (NilaiAwal != 0 && NilaiTujuan != 0) { 

 NilaiAwal = 0; 

 NilaiTujuan = 0; 

 //menghitung nilai pinalti 

 countPinalty(); 

 // menghitung jumlah barang yang dikirim 

 countShip(); 

 //jika tujuan semua sudah tercapai  

 //maka program berhenti 

 for (int i = 0; i < nCols; i++) { 

 NilaiTujuan += Tujuan[i]; 

 } 

 for (int i = 0; i < nRows; i++) { 

 NilaiAwal += Awal[i]; 

 } 

} } //endVogel() 

Gambar 5. Potongan Kode Program VAM 

B. Implementasi Implementasi Least Cost Method (LCM) 

Implementasi LCM dilakukan dengan cara mengambil data 

lokasi, jarak, dan muatan yang sudah disimpan dalam basis 

data. Data-data tersebut dimasukan ke dalam bentuk matriks. 

Biaya terkecil per unit akan dipilih. Setelah itu muatan dari 

tempat asal akan dipindahkan ke tempat tujuan. Jika tempat 

asal kosong atau tidak ada lagi barang yang akan dipindahkan, 

maka baris tempat asal akan dinonaktifkan. Sama juga bila 

tempat tujuan sudah terpenuhi kondisinya maka kolom tempat 

tujuan didalam matriks tersebut akan dinonaktifkan. 

Perhitungan akan terus dilakukan hingga semua kondisi 

tempat asal dan tempat tujuan terpenuhi. 

Program akan memberikan rekomendasi jalur transportasi 

yaitu tempat asal muatan dan tempat tujuan, jumlah muatan 

dan biayanya. Sehingga diperoleh seluruh biaya transportasi. 

Berikut potongan program LCM: 

public void LeastCost() { 

//param sebagai penanda looping,  

//berhenti jika nilai param 0 

NilaiAwal = 1; 

NilaiTujuan = 1; 

while(NilaiAwal != 0 && NilaiTujuan != 0) { 

 NilaiAwal = 0; 

 NilaiTujuan = 0; 

 int[] index = new int[2]; 

 //mencari sel dengan biaya terkecil 

 index = searchIndex(); 

 

 //menghitung jumlah barang yang dikirim 

 countShip(index); 

 //jika tujuan semua sudah tercapai 

 //maka program berhenti 

 for (int i = 0; i < nCols; i++) { 

 NilaiTujuan += Tujuan[i]; 

 } 

 for (int i = 0; i < nRows; i++) { 

 NilaiAwal += Awal[i]; 

 } 

} }//endLeastCost 

Gambar 6. Potongan Kode Program LCM  

C. Implementasi Implementasi Nortwest Corner Method 

(NCM)  

Implementasi NCM dilakukan dengan cara mengambil data 

lokasi, jarak, dan muatan yang sudah disimpan dalam basis 

data. Data-data tersebut akan dimasukkan ke dalam matriks. 

Setelah terbentuk matriks, perhitungan akan dimulai dengan 

menentukan titik awal yaitu sudut kiri atas dari matriks. 

Setelah itu muatan dari tempat asal akan dipindahkan ke 

tempat tujuan. Jika tempat asal kondisinya sudah kosong maka 

perhitungan akan berpindah ke titik yang berada dibawahnya. 

Jika tempat tujuan yang terpenuhi kondisinya maka 

perhitungan akan berpindah ke titik di sebelah kanannya. Jika 

kedua tempat asal dan juga tempat tujuan sudah terpenuhi 

kondisinya maka perhitungan akan berpindah secara diagonal, 

atau yang berada di sebelah tenggara perhitungan yang sedang 

dilakukan. 

Perhitungan akan terus dilakukan hingga semua kondisi 

tempat asal dan tempat tujuan terpenuhi. Aplikasi 

merekomendasikan jalur transportasi beserta jumlah muatan 

dan biaya transportasinya. Berikut potongan programnya:  
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public void NorthWestCorner() { 

//param sebagai penanda looping,  

//berhenti jika nilai param 0 

NilaiAwal = 1; 

NilaiTujuan = 1; 

int indexRow=0; 

int indexCol=0; 

while (NilaiAwal !=0 && NilaiTujuan !=0)  

{ 

 NilaiAwal = 0; 

 NilaiTujuan = 0; 

 // menghitung jumlah barang yg dikirim 

 int min = Awal[indexRow]; 

 if(min>Tujuan[indexCol]){ 

 ship[indexRow][indexCol]= 

 Tujuan[indexCol]; 

 Awal[indexRow]-= 

 ship[indexRow][indexCol]; 

 Tujuan[indexCol]=0; 

 indexCol++; 

 }else if(min == Tujuan[indexCol]){ 

 ship[indexRow][indexCol]= 

 Tujuan[indexCol]; 

 Awal[indexRow]-= 

 ship[indexRow][indexCol]; 

 Tujuan[indexCol]=0; 

 indexCol++; 

 indexRow++; 

 }else{ 

 ship[indexRow][indexCol]= 

 Awal[indexRow]; 

 Tujuan[indexCol]-= 

 ship[indexRow][indexCol]; 

 Awal[indexRow]=0; 

 indexRow++; 

 } 

 

//jika tujuan semua sudah tercapai  

//maka program berhenti 

for (int i = 0; i < nCols; i++) { 

 NilaiTujuan += Tujuan[i]; 

} 

for (int i = 0; i < nRows; i++) { 

 NilaiAwal += Awal[i]; 

} 

} }//endNorthWestCorner 

Gambar 7. Potongan Kode Program NCM  

D. Antarmuka Aplikasi 

Berikut antarmuka aplikasi yang dibangun di PD.Dinamis 

Jaya untuk menentukan jalur transportasi termurah dari ketiga 

metoda VAM, LCM dan NCM seperti pada Gambar 8. Pada 

langkah awal menentukan beberapa Supplier sebagai pemasok 

kardus. Langkah kedua menentukan Tempat Penyimpanan 

dan langkah ketiga menentukan Tempat Penjualan. Setelah 

ketiga lokasi ditentukan, maka proses pencarian jalur dapat 

dilakukan dengan menekan tombol [Proses].  

 

Gambar 8. Form Proses Pemilihan Supplier, Penyimpanan dan Penjualan 

yang akan dicari jalur transportasi termurah dengan ketiga metoda  

 

Gambar 9. Form Hasil Pencarian Jalur Transportasi termurah 

 Setelah diproses, maka akan muncul rekomendasi jalur 

transportasi termurahnya untuk ketiga metoda: VAM, LCM 

dan NCM, seperti pada Gambar 9. 

V. PENGUJIAN PERANGKAT LUNAK 

Berikut adalah tabel-tabel hasil pengujian perangkat lunak. 

Ada tiga jenis uji kasus, yang pertama seperti pada Tabel IV, 

Jumlah Data Sampling untuk 

Supplier:Penyimpanan:Penjualan = 5:2:2. Total Muatan 

18:23:21 ton, total muatan di Penyimpanan lebih besar, maka 

VAM dan LCM memiliki Total Biaya termurah. 

TABEL IV 

UJI KASUS PERTAMA 

Jenis 

Metode 

Jenis 

Tempat 

Jumlah 

Data 

Sampling 

Total 

Muatan 

Total 

Biaya 

VAM 

Supplier 5 18 ton Rp490,280 

(Biaya 

Termurah) 

Penyimpanan 2 23 ton 

Penjualan 2 21 ton 
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Jenis 

Metode 

Jenis 

Tempat 

Jumlah 

Data 

Sampling 

Total 

Muatan 

Total 

Biaya 

LCM 

Supplier 5 18 ton Rp490,280 

(Biaya 

Termurah) 

Penyimpanan 2 23 ton 

Penjualan 2 21 ton 

NCM 

Supplier 5 18 ton 

Rp759,450 Penyimpanan 2 23 ton 

Penjualan 2 21 ton 

Yang kedua seperti pada Tabel V, Jumlah Data Sampling 

untuk Supplier:Penyimpanan:Penjualan = 8:3:3. Total Muatan 

22:30:30 ton, total muatan di Penyimpanan sama dengan 

Penjualan, sedangkan Supplier lebih kecil, maka VAM 

memiliki Total Biaya termurah. 

TABEL V 

UJI KASUS KEDUA 

Jenis 

Metode 

Jenis 

Tempat 

Jumlah 

Data 

Sampling 

Total 

Muatan 

Total 

Biaya 

VAM 

Supplier 8 22 ton Rp188,625 

(Biaya 

Termurah) 

Penyimpanan 3 30 ton 

Penjualan 3 30 ton 

LCM 

Supplier 8 22 ton 

Rp205,489 Penyimpanan 3 30 ton 

Penjualan 3 30 ton 

NCM 

Supplier 8 22 ton 

Rp213,787 Penyimpanan 3 30 ton 

Penjualan 3 30 ton 

Yang ketiga seperti pada Tabel VI, Jumlah Data Sampling 

untuk Supplier:Penyimpanan:Penjualan = 10:3:3. Total 

Muatan 30:30:30 ton, total muatan sama semuanya, maka 

VAM memiliki Total Biaya termurah. 

TABEL VI 

UJI KASUS KETIGA 

Jenis 

Metode 

Jenis 

Tempat 

Jumlah 

Data 

Sampling 

Total 

Muatan 

Total 

Biaya 

VAM 

Supplier 10 30 ton Rp819,982 

(Biaya 

Termurah) 

Penyimpanan 3 30 ton 

Penjualan 3 30 ton 

LCM 

Supplier 10 30 ton 

Rp851,432 Penyimpanan 3 30 ton 

Penjualan 3 30 ton 

NCM 

Supplier 10 30 ton 

Rp883,131 Penyimpanan 3 30 ton 

Penjualan 3 30 ton 

VI. SIMPULAN 

Kesimpulan perbandingan ketiga metoda VAM, LCM dan 

NCM sebagai berikut: 

1. Untuk menghitung rekomendasi jalur transportasi 

angkutan termurah, dibutuhkan data-data tempat 

supplier, tempat penyimpanan dan tempat penjualan, 

kapasitas muatan pada setiap tempat, kapasitas muat, 

jarak antara tempat, biaya transportasi per kilometer.  

2. Vogel Approximation Method (VAM), Least Cost 

Method (LCM), dan Northwest Corner Method (NCM) 

dapat memberikan jalur transportasi (supplier-

penyimpanan dan penyimpanan-penjualan), muatan 

beserta biaya transportasi.  

3. Dari pengujian dengan berbagai kasus diperoleh bahwa 

VAM memberikan Total Biaya termurah dibanding 

LCM dan NCM, seperti pada tabel IV, V dan VI. 
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