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Optimasi Waktu Pengantaran Barang melalui Model Penugasan Kurir
dengan Metode Hungarian Termodifikasi pada Data Tidak Seimbang

Riskiani Riskiani1,∗, Zulfiqar Busrah1

1Jurusan Tadris Matematika, Institut Agama Islam Negeri Parepare, Parepare 91131, Indonesia

ABSTRAK. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Hungarian pada masalah penugasan da-
lam penentuan alokasi kurir pada kasus pengantaran barang di PT. Shopee Express Soreang Kota Parepare
Hub. Metode Hungarian digunakan untuk menentukan alokasi kurir secara optimal berdasarkan efisiensi
waktu pengantaran barang sehingga total waktu distribusi dapat diminimalkan. Dalam penerapannya,
dilakukan penyesuaian terhadap prosedur metode Hungarian untuk mengakomodasi kondisi data yang
tidak seimbang. Validasi hasil penugasan dilakukan menggunakan perangkat lunak Program for Opera-
tions Management-Quantitative Methods (POM-QM) for Windows untuk memastikan bahwa solusi yang
diperoleh melalui perhitungan manual sesuai dengan hasil komputasi sistem dan benar-benar mengha-
silkan nilai optimal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa total rata-rata waktu pengantaran sebelum
optimasi sebesar 53,45 menit dapat ditekan menjadi 41,80 menit setelah penerapan metode Hungari-
an, sehingga terjadi efisiensi waktu sebesar 11,65 menit. Validasi menggunakan POM-QM for Windows
menunjukkan hasil yang konsisten dengan perhitungan manual. Dengan demikian, metode Hungarian
terbukti efektif dalam meningkatkan efisiensi penugasan kurir dan meminimalkan waktu pengantaran
barang.

ABSTRACT. This study aims to apply the Hungarian method to the assignment problem in determining
the allocation of couriers in the case of delivering goods at PT. Shopee Express Soreang Kota Parepare Hub.
The Hungarian method is used to determine the optimal allocation of couriers based on the efficiency of
the delivery time of goods so that the total distribution time can be minimized. In its implementation,
adjustments were made to the procedures of the Hungarian method to accommodate unbalanced data
conditions. Validation of assignment results is carried out using Program for Operations Management-
Quantitative Methods (POM-QM) software for Windows to ensure that the solutions obtained through
manual calculations match the system’s computational results and actually produce optimal values. The
results showed that the total average delivery time before optimization of 53.45 minutes could be reduced
to 41.80 minutes after the application of the Hungarian method, resulting in a time efficiency of 11.65
minutes. Validation using POM-QM for Windows shows results consistent with manual calculations. Thus,
the Hungarian method has proven to be effective in improving the efficiency of courier assignments and
minimizing the delivery time of goods.

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative
Commons Attribution-NonComercial 4.0 International License. Editorial of EULER: Depar-
tment of Mathematics, Universitas Negeri Gorontalo, Jln. Prof. Dr. Ing. B. J. Habibie, Bone
Bolango 96554, Indonesia.

1. Pendahuluan
Perkembangan teknologi digital dalam beberapa tahun terakhir mengalami kemajuan

yang sangat pesat, khususnya di bidang perdagangan. Transformasi digital ini telah membawa
perubahan besar terhadap pola interaksi ekonomi masyarakat, di mana transaksi jual beli yang
sebelumnya dilakukan secara konvensional kini beralih ke sistem daring (online). Perubahan
ini mendorong pertumbuhan industri e-commerce yang signifikan di Indonesia, yang ditandai
dengan peningkatan nilai transaksi setiap tahunnya dan telah menjadi salah satu pendorong
utama pertumbuhan ekonomi digital nasional [1]. Selain itu, pertumbuhan e-commerce tidak

∗Penulis Korespondensi.

Check for updatesResearch Article

Euler : Jurnal Ilmiah Matematika, Sains dan Teknologi, Volume 14, Issue 1, Pages 163–183, April 2026 https://doi.org/10.37905/euler.v14i1.37647

ARTICLE HISTORY
Diterima 4 Februari 2026
Direvisi 14 April 2026
Disetujui 18 April 2026

Diterbitkan 23 April 2026

KATA KUNCI
Model Penugasan
Metode Hungarian

Optimasi
POM-QM for Windows

KEYWORDS
Assignment Model
Hungarian Method

Optimization
POM-QM for Windows

Email : riskianiriskiani557@gmail.com (R. Riskiani)
Homepage : http://ejurnal.ung.ac.id/index.php/euler/index / E-ISSN : 2776-3706
© 2026 by the Author(s).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.37905/euler.v14i1.37647
https://doi.org/10.37905/euler.v14i1.37647
mailto:riskianiriskiani557@gmail.com
http://ejurnal.ung.ac.id/index.php/euler/index
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2776-3706


R. Riskiani dan Z. Busrah – Optimasi Waktu Pengantaran Barang melalui Model Penugasan Kurir dengan … 164

hanya terjadi di kota-kota besar, tetapi juga telah merambah ke daerah-daerah menengah dan
kecil [2]. Fenomena ini menunjukkan bahwa aktivitas perdagangan digital semakin meluas
dan menjangkau berbagai lapisan masyarakat [3]. Kondisi tersebut berdampak langsung pada
meningkatnya kebutuhan akan layanan logistik dan distribusi barang yang cepat, aman, dan
efisien.

Seiring dengan meningkatnya volume transaksi e-commerce, kebutuhan terhadap sistem
pengiriman barang yang efektif dan efisien juga semakin tinggi. Perusahaan logistik diha-
dapkan pada tantangan untuk mengelola pengiriman barang dalam jumlah besar dengan ke-
terbatasan waktu dan sumber daya [4]. Salah satu permasalahan yang sering muncul adalah
kurang optimalnya proses penugasan kurir terhadap wilayah atau titik distribusi tertentu.
Ketidaktepatan dalam penugasan dapat menyebabkan ketidakseimbangan beban kerja, keter-
lambatan pengiriman, serta pemborosan waktu dan biaya operasional [5]. Kondisi tersebut
juga ditemukan pada objek penelitian, di mana berdasarkan hasil observasi awal, perusahaan
menghadapi permasalahan penugasan kurir yang belum optimal sehingga berdampak pada ke-
terlambatan pengiriman dan peningkatan biaya operasional. Optimalisasi penugasan menjadi
salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan efisiensi waktu dan biaya opera-
sional [6]. Oleh karena itu, diperlukan kajian lebih lanjut yang mempertimbangkan kondisi
data tidak seimbang dan perbedaan beban kerja pengiriman.

Permasalahan dalam penugasan kurir yang belum optimal dapat dimodelkan ke dalam
bentuk model penugasan (assignment problem), yang merupakan bagian dari program linear.
Model penugasan digunakan untukmenentukan alokasi optimal antara sejumlah sumber daya,
seperti kurir, dengan sejumlah tugas, dengan tujuan meminimalkan waktu atau biaya opera-
sional [7]. Dalam konteks distribusi barang, ketepatan dalam penentuan pasangan antara kurir
dan lokasi pengiriman menjadi faktor penting dalam meningkatkan efisiensi layanan. Salah
satu metode yang efektif untuk menyelesaikan model penugasan adalah metode Hungarian,
yang dikembangkan oleh Kuhn [8] dan disempurnakan oleh Munkres [9]. Metode ini bekerja
melalui prosedur sistematis berupa reduksi baris dan kolom pada matriks biaya untuk mempe-
roleh solusi optimal secara efisien, sehingga banyak digunakan dalam berbagai permasalahan
optimasi yang melibatkan alokasi sumber daya [10].

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengkaji penerapan metode Hungarian dalamme-
nyelesaikan masalah penugasan pada berbagai bidang [11–13]. Dalam konteks distribusi dan
logistik, metode Hungarian digunakan untukmenentukan penugasan kurir atau kendaraan ter-
hadap rute pengiriman secara optimal, yang juga melaporkan bahwa penerapan metode ini
mampu meningkatkan efisiensi distribusi serta mengurangi waktu pengantaran secara signi-
fikan [14]. Selain itu, penelitian lain menunjukkan bahwa metode Hungarian dapat diterapkan
pada kondisi yang lebih kompleks, seperti variasi jumlah sumber daya dan tugas serta perbe-
daan beban kerja sehingga diperlukan penyesuaian dalam penerapannya agar tetap relevan
digunakan [15, 16]. Beberapa studi lain juga mengkaji penggunaan model penugasan dalam
sistem distribusi logistik dan menunjukkan bahwa pendekatan ini efektif dalam meningkatk-
an kinerja operasional serta efisiensi waktu atau biaya pengiriman [17, 18]. Namun demikian,
penerapan pada kondisi ini masih terbatas dan belum banyak dikaji dalam konteks distribusi
logistik berbasis e-commerce.

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan efektivitas metode Hungarian dalam
menyelesaikan masalah penugasan, sebagian besar penelitian tersebut masih berfokus pada
penerapan metode Hungarian dalam kondisi matriks seimbang dan belum sepenuhnya merep-
resentasikan kondisi nyata di lapangan yang seringkali tidak seimbang. Selain itu, penelitian
sebelumnya belum secara spesifik mengkaji penerapan model penugasan pada sistem distri-
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busi logistik e-commerce dengan mempertimbangkan normalisasi waktu pelayanan per paket.
Padahal, variasi jumlah paket yang didistribusikan oleh setiap kurir dapat memengaruhi pem-
bentukan matriks waktu pengantaran barang dan hasil optimasi. Oleh karena itu, diperlukan
suatu pendekatan yang mampu menangani kondisi data yang tidak seimbang melalui penye-
suaian pada model penugasan. Dalam penelitian ini, pendekatan tersebut dilakukan dengan
mengadopsi metode Hungarian termodifikasi untuk mengakomodasi perbedaan jumlah sum-
ber daya dan tugas, sehingga diharapkan dapat menghasilkan solusi yang lebih representatif
dan optimal dalam konteks distribusi logistik berbasis e-commerce.

Dalam upaya mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini menerapkan metode Hu-
ngarian dengan melakukan modifikasi untuk menangani kondisi data yang tidak seimbang
yaitu dengan melakukan penyesuaian pada matriksnya sehingga jumlah sumber daya dan tu-
gas menjadi seimbang. Selain itu, dilakukan proses normalisasi waktu pengantaran per paket
sebelum optimasi untuk mengakomodasi perbedaan beban kerja antar kurir. Pendekatan ini
diharapkan dapat menghasilkan solusi penugasan yang lebih optimal dan representatif ter-
hadap kondisi nyata dalam sistem distribusi logistik berbasis e-commerce. Berdasarkan hal
tersebut, penelitian ini berfokus pada penerapan metode Hungarian pada kondisi data tidak
seimbang dalam upaya mengoptimalkan waktu pengantaran barang. Penelitian ini dilakuk-
an pada PT. Shopee Express Soreang Kota Parepare Hub sebagai salah satu pusat distribusi
dengan tingkat aktivitas pengiriman yang tinggi.

2. Metode
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif karena analisis didasarkan pada data

numerik dan model matematis yang dapat diukur secara objektif [19]. Pendekatan ini mene-
kankan penggunaan perhitungan kuantitatif serta algoritma berbasis optimasi untuk mengha-
silkan solusi terbaik dalam permasalahan distribusi barang. Melalui pendekatan ini, hasil pe-
nelitian tidak hanya bersifat deskriptif, tetapi juga mampu memberikan ukuran efisiensi yang
dapat diuji secara statistik dan dibandingkan antar metode, khususnya terkait waktu tempuh
dan jarak distribusi. Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian terapan (applied resear-
ch) yang bertujuan untuk memanfaatkan teori dan konsep ilmiah dalam penyelesaian masalah
nyata di lapangan [20]. Dalam konteks ini, teori optimasi dalam program linear diterapkan
untuk meminimalkan total waktu pengantaran barang.

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data kuantitatif operasional yang
diperoleh melalui wawancara terstruktur dengan kurir dan pihak terkait dalam proses dis-
tribusi. Data meliputi jumlah kurir sebanyak 8 orang, jumlah wilayah distribusi sebanyak 7
wilayah, jumlah paket yang didistribusikan oleh masing-masing kurir pada setiap wilayah, ser-
ta total waktu pengantaran yang dibutuhkan, dinyatakan dalam satuan menit. Data jumlah
paket digunakan untuk menggambarkan beban kerja kurir, sedangkan total waktu pengan-
taran merepresentasikan kinerja distribusi aktual. Kedua data tersebut menjadi dasar dalam
pembentukan matriks waktu pengantaran barang pada model penugasan.

Secara operasional, sistem distribusi menerapkan pembagian wilayah ke dalam beberapa
klaster sebagai dasar penugasan utama kurir. Namun, dalam kondisi tertentu seperti kelebihan
beban paket, perusahaan dapat melakukan penyesuaian penugasan secara fleksibel. Dalam
penelitian ini, data yang diperoleh terbagi menjadi tiga klaster sesuai kondisi aktual, dan
model penugasan dianalisis secara terpisah pada masing-masing klaster untuk mengevaluasi
tingkat efisiensinya.

Sebelum pembentukan matriks waktu pengantaran barang, dilakukan normalisasi data
waktu, karena jumlah paket yang didistribusikan oleh setiap kurir berbeda. Penggunaan total
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waktu pengantaran secara langsung berpotensi menghasilkan perbandingan yang tidak pro-
porsional. Oleh karena itu, dilakukan normalisasi data dengan menghitung rata-rata waktu
pengantaran per paket dengan rumus:

Wij =
Total waktu pengantaran

Jumlah paket
. (1)

Nilai ini merepresentasikan kapasitas pelayanan masing-masing kurir dalam menyelesaikan
distribusi pada suatu wilayah, sehingga dapat digunakan sebagai elemen matriks waktu pe-
ngantaran barang dalam model penugasan.

2.1. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian dilakukan secara sistematis untuk memperoleh solusi penugasan ku-

rir yang optimal. Untuk memperjelas tahapan penelitian, disajikan diagram alur penelitian
pada Gambar 1, yang menggambarkan langkah-langkah penelitian dari awal hingga diperoleh
solusi optimal.

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Gambar 1 menunjukkan bahwa proses penelitian dimulai dari tahap pengumpulan data
hingga diperoleh solusi optimal. Pemilihan metode ditentukan berdasarkan kondisi matriks
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penugasan, yaitu metode Hungarian digunakan pada matriks seimbang, sedangkan pada kon-
disi matriks tidak seimbang dilakukan penyesuaian matriks dengan Hungarian Termodifikasi.
Adapun tahapan penelitian diuraikan sebagai berikut.
1. Mengumpulkan data operasional berupa jumlah kurir, wilayah distribusi, jumlah paket,
dan waktu pengantaran.

2. Melakukan normalisasi waktu pengantaran untukmemperoleh rata-rata waktu per paket.
3. Mengelompokkan data ke dalam beberapa klaster wilayah distribusi berdasarkan kondisi
operasional.

4. Untuk setiap klaster wilayah, dilakukan langkah-langkah berikut:
(a) Menyusun matriks waktu pengantaran sebagai dasar model penugasan.
(b) Mengidentifikasi kondisi matriks penugasan (seimbang atau tidak seimbang).
(c) Menerapkan metode Hungarian:

i. Jika matriks seimbang, metode Hungarian diterapkan secara langsung.
ii. Jika matriks tidak seimbang, dilakukan penyesuaian matriks (metode Hungarian
termodifikasi).

(d) Menentukan kombinasi penugasan optimal.
5. Melakukan validasi hasil menggunakan perangkat lunak textitPOM-QM for Windows.
Dalam penelitian ini, metode Hungarian digunakan sebagai metode utama dalam me-

nyelesaikan masalah penugasan. Penerapan metode dilakukan dengan mempertimbangkan
kondisi matriks penugasan yang terbentuk dari data hasil normalisasi. Apabila matriks yang
dihasilkan berbentuk seimbang, maka metode Hungarian diterapkan secara langsung. Namun,
apabila matriks tidak seimbang, maka dilakukan penyesuaian terhadap matriks melalui pen-
dekatan modifikasi sebelum metode Hungarian diterapkan. Pendekatan ini dikenal sebagai
metode Hungarian termodifikasi, yang digunakan untuk mengakomodasi perbedaan jumlah
sumber daya dan tugas sehingga tetap dapat diperoleh solusi penugasan yang optimal.

2.2. Masalah Penugasan
Permasalahan penugasan (assignment problem) merupakan salah satu bentuk khusus dari

model program linear yang digunakan untuk menentukan pasangan terbaik antara sejumlah
sumber daya dan sejumlah tugas [14]. Dalam model ini, setiap sumber daya hanya dapat
dialokasikan pada satu tugas, dan setiap tugas juga hanya diberikan kepada satu sumber daya.
Struktur satu-ke-satu (one-to-one assignment) inilah yang membedakan masalah penugasan dari
model optimasi lainnya [21].

Permasalahan ini banyak ditemui pada aktivitas bisnis dan industri ketika manajemen
harus mengalokasikan tenaga kerja, mesin, maupun waktu kerja terhadap berbagai pekerja-
an yang tersedia. Perbedaan tingkat kemampuan dan efisiensi masing-masing sumber daya
menyebabkan perlunya metode optimasi yang mampu menghasilkan kombinasi penugasan
terbaik, baik untuk meminimalkan biaya maupun waktu penyelesaian pekerjaan [13].

Dalam masalah penugasan jumlah petugas dan kejadian yang sama maka apabila dibuat
dalam bentuk matriks akan membentuk matriks dengan kolom dan baris yang sama. Misalkan
terdapat n pekerja dengan n kegiatan maka matriks yang terbentuk adalah n×n. Apabila kita
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gambarkan dalam bentuk matriks dapat kita lihat sebagai berikut [22].

C =


C11 · · · C1j · · · C1n

... . . . ... . . . ...
Ci1 · · · Cij · · · Cin

... . . . ... . . . ...
Cn1 · · · Cnj · · · Cnn

 . (2)

Pada matriks C di atas dapat kita lihat Cij yang dimana kita misalkan bahwa i adalah
petugas (i = 1, 2, . . . ,m) yang melaksanakan tugas j (j = 1, 2, . . . , n). Maka dalam menye-
lesaikannya dapat kita lakukan sebanyak n!. Hal ini disebabkan terdapat cara n untuk mene-
tapkan tugas pertama, (n − 1) untuk menetapkan tugas kedua, (n − 2) untuk menetapkan
tugas ketiga dan seterusnya sehingga didapatkan

n! = n× (n− 1)× (n− 2)× · · · × 2× 1.

Untuk merepresentasikan hubungan antara kurir dan tujuan pengantaran, digunakan su-
atu matriks penugasan yang memuat parameter biaya atau waktu. Setiap elemen dalam ma-
triks tersebut menunjukkan besarnya biaya atau waktu yang diperlukan oleh seorang kurir
untuk menyelesaikan suatu tugas tertentu. Selain itu, diperkenalkan variabel keputusan yang
menunjukkan apakah suatu penugasan dilakukan atau tidak. Representasi matriks penugasan
tersebut disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Matriks penugasan

Kurir
Tujuan

Kapasitas
1 2 3 4

1
C11 C12 · · · C1n 1

x11 x12 x1n

2
C21 C22 · · · C2n 1

x21 x22 x2n

...
...

...
. . .

...
...

m
Cm1 Cm2 · · · Cmn 1

xm1 xm2 xmn

Kapasitas 1 1 · · · 1

Berdasarkan struktur penugasan pada Tabel 1, model matematis masalah penugasan da-
pat diformulasikan dalam bentuk program linear. Dalam hal ini, variabel keputusan xij bernilai
1 jika sumber i ditetapkan pada tujuan j, dan bernilai 0 jika sebaliknya. Secara matematis,
model tersebut dirumuskan sebagai berikut:

xij =

{
1, jika sumber i ditetapkan pada tujuan j,

0, jika sumber i tidak ditetapkan pada tujuan j.

Fungsi tujuan
Pada model pemrograman linear, fungsi tujuan harus berbentuk linear dan kemudian

dimaksimalkan atau diminimalkan terhadap fungsi kendala yang ada.

Z =
n∑

i=1

n∑
j=1

Cijxij. (3)
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Fungsi batasan
Dalam model pemrograman linear, fungsi kendala juga harus berupa fungsi linear. Ini

berarti bahwa ia membatasi variabel-variabel keputusan yang dibuat.

n∑
i=1

xij = 1, j = 1, 2, . . . , n, (4)

n∑
j=1

xij = 1, i = 1, 2, . . . , n. (5)

Keterangan:
Z = fungsi tujuan yang dicari nilai optimalnya (maksimal atau minimal),
n = jumlah tugas yang akan diselesaikan,
xij = penugasan dari sumber (pekerja) i ke tujuan (tugas) j,
Cij = parameter alokasi dari sumber i ke tujuan j.

2.3. Metode Hungarian
Metode Hungarian merupakan salah satu metode yang digunakan untuk masalah penu-

gasan. Penyelesaian masalah penugasan menggunakan metode Hungarian bertujuan untuk
mendapatkan solusi yang optimal [10]. Langkah-langkah penelitian dalam metode Hungarian
adalah sebagai berikut [23].
1. Untuk setiap baris pada matriks biaya, identifikasi elemen bernilai paling kecil, kemudian
kurangkan nilai tersebut dari seluruh elemen pada baris yang sama.

2. Setelah reduksi baris dilakukan, periksa setiap kolom. Jika terdapat kolom yang belum
memiliki elemen bernilai nol, maka lakukan reduksi kolom dengan cara mengurangkan
nilai terkecil pada kolom tersebut terhadap seluruh elemen di dalamnya.

3. Selanjutnya, tutup seluruh elemen nol yang terbentukmenggunakan garis horizontal dan
vertikal dengan jumlah garis seminimal mungkin. Apabila jumlah garis yang terbentuk
telah sama dengan jumlah baris atau kolom pada matriks, maka proses dapat dilanjutkan
ke tahap penentuan solusi.

4. Jika jumlah garis masih kurang, tentukan elemen bernilai terkecil yang tidak tertutup
garis. Nilai tersebut dikurangkan dari seluruh elemen yang tidak dilalui garis, dan ditam-
bahkan pada elemen yang berada pada perpotongan dua garis. Proses ini diulang hingga
diperoleh kondisi optimal.

5. Tahap terakhir adalah melakukan alokasi penugasan berdasarkan elemen nol yang me-
menuhi syarat, sehingga diperoleh kombinasi penugasan yang optimal.

2.4. Metode Hungarian Termodifikasi
Penelitian ini juga menerapkan metode Hungarian termodifikasi dalam menyelesaikan

masalah penugasan yang tidak seimbang [15]. Metode ini digunakan ketika jumlah sumber
daya dan jumlah tugas tidak sama, sehingga matriks penugasan yang terbentuk tidak berben-
tuk persegi. Oleh karena itu, diperlukan penyesuaian terlebih dahulu agar metode Hungarian
dapat diterapkan secara optimal. Tahapan penyelesaiannya dapat dijelaskan sebagai berikut:
1. Menyusun model matematis dari permasalahan penugasan yang akan diselesaikan.
2. Membentuk matriks biaya berdasarkan tabel penugasan yang telah disusun untuk mem-
permudah proses perhitungan pada setiap tahap penyelesaian.

3. Memeriksa kesesuaian jumlah baris (pekerja) dan kolom (pekerjaan). Jika jumlahnya sa-
ma, proses dapat langsung dilanjutkan ke tahap berikutnya. Jika tidak sama, dilakukan
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perhitungan jumlah setiap kolom (Sum Column) dan setiap baris (Sum Row), kemudian
proses dilanjutkan.

4. Mengurutkan hasil penjumlahan kolom dan baris dari nilai terkecil hingga terbesar.
5. Membagi matriks penugasan ke dalam bentukmatriks berordom×m sehingga diperoleh
beberapa matriks seimbang ke-k. Setiap matriks ke-k selanjutnya diselesaikan secara
bertahap untuk k = 1, 2, . . . , n.

6. Kemudian, menyelesaikan masing-masing matriks keseimbangan dengan metode Hunga-
rian.
(a) Untuk setiap baris pada matriks biaya, identifikasi elemen bernilai paling kecil, ke-
mudian kurangkan nilai tersebut dari seluruh elemen pada baris yang sama.

(b) Setelah reduksi baris dilakukan, periksa setiap kolom. Jika terdapat kolom yang be-
lum memiliki elemen bernilai nol, maka lakukan reduksi kolom dengan cara meng-
urangkan nilai terkecil pada kolom tersebut terhadap seluruh elemen di dalamnya.

(c) Selanjutnya, tutup seluruh elemen nol yang terbentuk menggunakan garis horizon-
tal dan vertikal dengan jumlah garis seminimal mungkin. Apabila jumlah garis yang
terbentuk telah sama dengan jumlah baris atau kolom pada matriks, maka proses
dapat dilanjutkan ke tahap penentuan solusi.

(d) Jika jumlah garis masih kurang, tentukan elemen bernilai terkecil yang tidak tertu-
tup garis. Nilai tersebut dikurangkan dari seluruh elemen yang tidak dilalui garis,
dan ditambahkan pada elemen yang berada pada perpotongan dua garis. Proses ini
diulang hingga diperoleh kondisi optimal.

(e) Tahap terakhir adalah melakukan alokasi penugasan berdasarkan elemen nol yang
memenuhi syarat, sehingga diperoleh kombinasi penugasan yang optimal.

3. Hasil dan Pembahasan
PT. Shopee Express Soreang Kota Parepare Hubmerupakan pusat distribusi yangmelayani

pengantaran barang di wilayah Kota Parepare. Proses pengiriman dilakukan oleh beberapa
kurir dengan sejumlah titik tujuan yang tersebar di berbagai kelurahan.

Permasalahan yang dianalisis dalam penelitian ini adalah penentuan kombinasi penugas-
an kurir ke wilayah distribusi yang mampu meminimalkan waktu pengantaran berdasarkan
kapasitas pelayanan masing-masing kurir. Data jumlah paket dan total waktu pengantaran
yang diperoleh kemudian dinormalisasi menjadi rata-rata waktu per paket dan disusun dalam
bentuk matriks waktu pengantaran barang.

Selanjutnya, matriks waktu pengantaran barang tersebut dianalisis menggunakan meto-
de Hungarian untuk memperoleh kombinasi penugasan yang menghasilkan total waktu distri-
busi minimum.

3.1. Deskripsi dan Pengolahan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan hasil pengumpulan langsung di

lapangan yang mencakup jumlah paket dan total waktu pengantaran pada masing-masing wi-
layah distribusi. Data tersebut kemudian diolah untuk memperoleh rata-rata waktu pengan-
taran per paket sebagai dasar dalam menentukan parameter biaya pada model penugasan.
Penyajian data dilakukan berdasarkan pengelompokan wilayah distribusi yang berbeda, seba-
gaimana ditunjukkan pada Tabel 2. Selanjutnya, data pengantaran pada wilayah Bukit Harapan
dan Watang Soreang disajikan pada Tabel 3. Adapun data pengantaran pada wilayah Ujung
Baru, Lakessi, Kampung Pisang, dan Ujung Lare disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 2. Bukit Harapan dan Bukit Indah

Bukit Harapan Bukit Indah

Karyawan Jumlah Barang Waktu (menit) Rata-rata Jumlah Barang Waktu (menit) Rata-rata

AM 45 180 menit 4 menit 35 180 menit 5,1 menit
AG 25 150 menit 6 menit 20 120 menit 6 menit
IN 20 120 menit 6 menit 40 270 menit 6,75 menit

Tabel 3. Bukit Harapan dan Watang Soreang

Bukit Harapan Watang Soreang

Karyawan Jumlah Barang Waktu (menit) Rata-rata Jumlah Barang Waktu (menit) Rata-rata

AS 30 210 menit 7 menit 10 90 menit 9 menit
SN 40 240 menit 6 menit 25 180 menit 7,2 menit

Tabel 4. Ujung Baru, Lakessi, Kampung Pisang, dan Ujung Lare

Karyawan
Ujung Baru Lakessi

Jumlah Waktu (menit) Rata-rata Jumlah Waktu (menit) Rata-rata

RN 25 180 7,2 15 120 8
WU 10 60 6 17 150 8,8
AF 30 240 8 10 60 6

Karyawan
Kampung Pisang Ujung Lare

Jumlah Waktu (menit) Rata-rata Jumlah Waktu (menit) Rata-rata

RN 10 60 6 10 90 9
WU 17 120 7 20 120 6
AF 15 120 8 12 60 5

Berdasarkan Tabel 2, Tabel 3, dan Tabel 4, diperoleh data jumlah paket dan total waktu
pengantaran pada masing-masing wilayah distribusi. Data tersebut telah dinormalisasi menja-
di rata-rata waktu pengantaran per paket untuk setiap kurir pada setiap wilayah tujuan. Hasil
normalisasi menunjukkan adanya perbedaan tingkat efisiensi antar kurir dalam melayani wila-
yah. Hasil pengolahan ini selanjutnya dirangkum dalam bentuk rata-rata waktu pengantaran
per wilayah, sebagaimana disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rata-rata waktu pengantaran per paket

Wilayah Rata-rata waktu pengantaran

Bukit Harapan 5,8
Bukit Indah 5,95
Watang Soreang 8,1
Ujung Baru 7
Lakessi 7,6
Kampung Pisang 7
Ujung Lare 6,6

Total 53,45

Berdasarkan Tabel 5, diperoleh rata-rata waktu pengantaran per paket pada setiap wila-
yah sebagai kondisi awal sebelum optimasi. Nilai total sebesar 53,45 digunakan untuk mem-
bandingkan hasil penugasan setelah penerapan metode Hungarian.
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3.2. Analisis Penugasan Kelompok Wilayah 1
Pada tahap ini dilakukan analisis penugasan untuk kelompok wilayah 1 yang terdiri dari

beberapa kurir dan tujuan pengantaran. Kelompok wilayah 1 mencakup wilayah Bukit Ha-
rapan dan Bukit Indah dengan kurir yang terlibat yaitu AM, AG, dan IN. Data yang digunakan
merupakan hasil normalisasi rata-rata waktu pengantaran per paket yang telah diperoleh se-
belumnya. Analisis ini bertujuan untuk menentukan kombinasi penugasan kurir ke wilayah
tujuan yang menghasilkan waktu pengantaran paling optimal.

Berdasarkan data tersebut, matriks waktu pengantaran untuk kelompok wilayah 1 dapat
disusun sebagai dasar dalam penyelesaian masalah penugasan, sebagaimana disajikan pada
Tabel 6.

Tabel 6. Total rata-rata waktu untuk mengantarkan satu barang di kelompok wilayah 1

Kurir
Tujuan

Kapasitas (kurir)
I II

1
4 5,1

1
x11 x12

2
6 6

1
x21 x22

3
6 6,75

1
x31 x32

Kapasitas (pengantaran) 1 1 2|3

Tabel 6 menunjukkan waktu rata-rata pengantaran masing-masing kurir ke setiap wila-
yah tujuan. Nilai-nilai ini selanjutnya digunakan dalam penerapan metode Hungarian untuk
menentukan penugasan yang optimal.

Untuk menyelesaikan soal tugas pada Tabel 6, dilakukan dengan langkah-langkah berikut:
1. Menyusun model matematis dari permasalahan penugasan yang akan diselesaikan.

Variabel keputusan
Variabel keputusan dalam penelitian ini ditentukan berdasarkan tugas pengantaran yang
terdapat di PT. Shopee Express Soreang Kota Parepare Hub. Adapun kurir yang bertugas
adalah AM, AG, dan IN, sedangkan wilayah tujuan pengantaran meliputi Bukit Harapan
dan Bukit Indah.
Variabel keputusan pada masalah ini adalah kurir ke-i yang ditugaskan atau tidak ditu-
gaskan ke wilayah ke-j. Notasi variabel dapat dilihat sebagai berikut:

xij =

{
1, jika kurir i ditugaskan ke wilayah j,

0, jika kurir i tidak ditugaskan ke wilayah j,

dengan i = 1, 2, 3 dan j = 1, 2.
Fungsi tujuan
Fungsi tujuan dalam penelitian ini adalah menentukan kombinasi penugasan kurir ke
wilayah tujuan yang menghasilkan total waktu pengantaran minimum, yang dirumuskan
sebagai berikut:

Z =
3∑

i=1

2∑
j=1

Cijxij.

Fungsi batasan
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Fungsi batasan dalam model ini digunakan untuk mengatur hubungan antara kurir dan
wilayah tujuan pengantaran:

3∑
i=1

xij = 1, j = 1, 2,

2∑
j=1

xij ≥ 1, i = 1, 2, 3.

Berdasarkan data pada Tabel 6, selanjutnya dilakukan penyusunan ke dalam bentuk ma-
triks biaya untuk mempermudah proses penyelesaian menggunakan metode Hungarian:

M =

4 5, 1
6 6
6 6, 75

 .

Keterangan:
AM = Kurir 1, AG = Kurir 2, IN = Kurir 3, I = Bukit Harapan, II = Bukit Indah.

2. Berdasarkan masalah di atas, matriks penugasan tidak seimbang karena jumlah karyawan
lebih banyak dibandingkan jumlah pekerjaan. Oleh karena itu, dilakukan perhitungan
jumlah tiap baris dan kolom seperti disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil penjumlahan tiap baris dan kolom

Karyawan
Pengantaran barang

Sum Row
I II

AM 4 5,1 9,1
AG 6 6 12
IN 6 6,75 12,75

Sum Column 16 17,85

Berdasarkan Tabel 7, jumlah pada setiap baris menunjukkan total waktu pengantaran
masing-masing kurir, sedangkan jumlah pada setiap kolom menunjukkan total waktu
pengantaran pada setiap wilayah. Terlihat bahwa terdapat perbedaan total waktu an-
tar kurir dan wilayah, yang mengindikasikan adanya variasi tingkat efisiensi. Hasil ini
menjadi dasar dalam penerapan metode Hungarian termodifikasi.

3. Mengurutkan hasil penjumlahan kolom dan baris dari nilai terkecil hingga terbesar.
Sum Column: I, II,
Sum Row: AM, AG, IN.

4. Matriks penugasan selanjutnya dipartisi ke dalam beberapa submatriks berordo m×m
sehingga diperoleh matriks-matriks seimbang ke-k. Proses partisi ini dilakukan berda-
sarkan hasil pengurutan nilai penjumlahan setiap baris (sum row) dan kolom (sum column)
dari yang terkecil hingga terbesar. Setiap submatriks kemudian disusun dengan meng-
ambil elemen-elemen dari matriks awal yang memiliki keterkaitan berdasarkan nilai ter-
sebut, dan selanjutnya diselesaikan secara bertahap menggunakan metode Hungarian.

A1 =

I II

AM 4 5, 1
AG 6 6

, A2 =
I

IN 6
.
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5. Kemudian, menyelesaikan masing-masing matriks keseimbangan dengan metode Hunga-
rian.
Untuk setiap baris pada matriks biaya, identifikasi elemen bernilai paling kecil, kemudian
kurangkan nilai tersebut dari seluruh elemen pada baris yang sama.
Pada tahap ini, submatriks A1 diproses menggunakan langkah-langkah metode Hungari-
an, sedangkan submatriks A2 tidak memerlukan proses lebih lanjut karena merupakan
matriks berordo 1× 1, sehingga nilainya secara langsung menjadi solusi optimal.

A1 =

I II

AM 4 5, 1
AG 6 6

A1 =

I II

AM 0 1, 1
AG 0 0

Setelah reduksi baris dilakukan, periksa setiap kolom. Jika terdapat kolom yang belum
memiliki elemen bernilai nol, maka lakukan reduksi kolom dengan cara mengurangkan
nilai terkecil pada kolom tersebut terhadap seluruh elemen di dalamnya.

A1 =

I II

AM 0 1, 1
AG 0 0

Selanjutnya, tutup seluruh elemen nol yang terbentukmenggunakan garis horizontal dan
vertikal dengan jumlah garis seminimal mungkin. Apabila jumlah garis yang terbentuk
telah sama dengan jumlah baris atau kolom pada matriks, maka proses dapat dilanjutkan
ke tahap penentuan solusi.

A1 =

I II

AM 0 1, 1
AG 0 0

A1 =

I II

AM 0 1, 1
AG 0 0

Jika jumlah garis masih kurang, tentukan elemen bernilai terkecil yang tidak tertutup
garis. Nilai tersebut dikurangkan dari seluruh elemen yang tidak dilalui garis, dan ditam-
bahkan pada elemen yang berada pada perpotongan dua garis. Proses ini diulang hingga
diperoleh kondisi optimal.
Tahap terakhir adalah melakukan alokasi penugasan berdasarkan elemen nol yang me-
menuhi syarat, sehingga diperoleh kombinasi penugasan yang optimal.

A1 =

I II

AM 4 5, 1
AG 6 6

, A2 =
I

IN 6
.

Nilai yang diperoleh sebagai hasil penugasan optimal adalah 4, 6, dan 6. Nilai-nilai ter-
sebut merepresentasikan waktu pengantaran minimum untuk masing-masing pasangan
kurir dan wilayah tujuan.
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3.3. Analisis Penugasan Kelompok Wilayah 2
Pada kelompok wilayah 2, dilakukan analisis penugasan terhadap kurir yang bertugas pa-

da wilayah Bukit Harapan dan Watang Soreang. Berdasarkan hasil pengolahan data, diperoleh
rata-rata waktu pengantaran per paket untuk masing-masing kurir pada setiap wilayah tuju-
an. Data tersebut selanjutnya digunakan untuk menyusun matriks waktu pengantaran sebagai
dasar dalam penyelesaian masalah penugasan, sebagaimana disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Total rata-rata waktu untuk mengantarkan satu barang di kelompok wilayah 2

Kurir
Tujuan

Kapasitas (kurir)
I II

1
7 9

1
x11 x12

2
6 7,2

1
x21 x22

Kapasitas (pengantaran) 1 1 2|2

Berdasarkan Tabel 8, diperoleh matriks waktu pengantaran yang melibatkan kurir AS dan
SN terhadap wilayah Bukit Harapan dan Watang Soreang sebagai dasar dalam proses optimasi
penugasan.
Variabel keputusan

Variabel keputusan diambil dengan melihat tugas-tugas di PT. Shopee Express Soreang
Kota Parepare Hub. Tugas-tugas ini diambil dari wilayah-wilayah pengantaran paket. Adapun
kurir yang bertugas adalah AS dan SN, sedangkan wilayah tujuan pengantaran meliputi Bukit
Harapan dan Watang Soreang.

Variabel keputusan pada masalah ini adalah kurir ke-i yang ditugaskan atau tidak ditu-
gaskan ke wilayah ke-j. Notasi variabel dapat dilihat sebagai berikut.

xij =

{
1, jika kurir i ditugaskan ke wilayah j,

0, jika kurir i tidak ditugaskan ke wilayah j,

dengan i = 1, 2 dan j = 1, 2.
Fungsi tujuan

Fungsi tujuan dalam penelitian ini adalah menentukan kombinasi penugasan kurir ke wi-
layah tujuan yang menghasilkan total waktu pengantaran minimum, yang dirumuskan sebagai
berikut:

Z =
2∑

i=1

2∑
j=1

Cijxij.

Fungsi batasan
Fungsi batasan dalam model ini digunakan untuk mengatur hubungan antara kurir dan

wilayah tujuan pengantaran:

2∑
i=1

xij = 1, j = 1, 2,

2∑
j=1

xij = 1, i = 1, 2.
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Berdasarkan Tabel 8, selanjutnya dilakukan penyusunan ke dalam bentuk matriks biaya
untuk mempermudah proses penyelesaian menggunakan metode Hungarian:

M =

I II

AS 7 9
SN 6 7, 2

Kemudian, menyelesaikan matriks tersebut dengan metode Hungarian. Untuk setiap baris pa-
da matriks biaya, identifikasi elemen bernilai paling kecil, kemudian kurangkan nilai tersebut
dari seluruh elemen pada baris yang sama.

M =

I II

AS 7 9
SN 6 7, 2

M =

I II

AS 0 2
SN 0 1, 2

Setelah reduksi baris dilakukan, periksa setiap kolom. Jika terdapat kolom yang belum memi-
liki elemen bernilai nol, maka lakukan reduksi kolom:

M =

I II

AS 0 0, 8
SN 0 0

Selanjutnya, tutup seluruh elemen nol yang terbentuk menggunakan garis horizontal dan
vertikal dengan jumlah garis seminimal mungkin. Apabila jumlah garis yang terbentuk telah
sama dengan jumlah baris atau kolom pada matriks, maka proses dapat dilanjutkan ke tahap
penentuan solusi.

M =

I II

AS 0 0, 8
SN 0 0

Jika jumlah garis masih kurang, tentukan elemen bernilai terkecil yang tidak tertutup garis.
Nilai tersebut dikurangkan dari seluruh elemen yang tidak dilalui garis, dan ditambahkan pada
elemen yang berada pada perpotongan dua garis. Proses ini diulang hingga diperoleh kondisi
optimal.

Tahap terakhir adalah melakukan alokasi penugasan berdasarkan elemen nol yang me-
menuhi syarat, sehingga diperoleh kombinasi penugasan yang optimal.

M =

I II

AS 7 9
SN 6 7, 2

Nilai yang diperoleh sebagai hasil penugasan optimal adalah 7 dan 7,2. Nilai-nilai tersebut
merepresentasikan waktu pengantaran minimum untuk masing-masing pasangan kurir dan
wilayah tujuan.
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3.4. Analisis Penugasan Kelompok Wilayah 3
Pada kelompok wilayah 3, dilakukan analisis penugasan terhadap kurir yang melayani

wilayah Ujung Baru, Lakessi, Kampung Pisang, dan Ujung Lare. Berdasarkan hasil normalisasi
data, diperoleh rata-rata waktu pengantaran per paket untuk masing-masing kurir pada setiap
wilayah tujuan. Data tersebut kemudian digunakan untuk menyusun matriks waktu pengan-
taran sebagai dasar dalam proses optimasi penugasan, sebagaimana disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Total rata-rata waktu untuk mengantarkan satu barang di kelompok wilayah 3

Kurir
Tujuan

Kapasitas (kurir)
I II III IV

1
7,2 4 6 9

1
x11 x12 x13 x14

2
6 8,8 7 6

1
x21 x22 x23 x24

3
8 6 8 5

1
x31 x32 x33 x34

Kapasitas (pengantaran) 1 1 1 1 4|3

Berdasarkan Tabel 9, diperoleh matriks waktu pengantaran yang melibatkan kurir RN,
WU, dan AF terhadap wilayah Ujung Baru, Lakessi, Kampung Pisang, dan Ujung Lare sebagai
dasar dalam penyelesaian masalah penugasan.
Variabel keputusan

Variabel keputusan diambil dengan melihat tugas-tugas di PT. Shopee Express Soreang
Kota Parepare Hub. Tugas-tugas ini diambil dari wilayah-wilayah pengantaran paket. Adapun
kurir yang bertugas adalah RN, WU, dan AF, sedangkan wilayah tujuan pengantaran meliputi
Ujung Baru, Lakessi, Kampung Pisang dan Ujung Lare.

Variabel keputusan pada masalah ini adalah kurir ke-i yang ditugaskan atau tidak ditu-
gaskan ke wilayah ke-j. Notasi variabel dapat dilihat sebagai berikut.

xij =

{
1, jika kurir i ditugaskan ke wilayah j,

0, jika kurir i tidak ditugaskan ke wilayah j,

dengan i = 1, 2, 3 dan j = 1, 2, 3, 4.
Fungsi tujuan

Fungsi tujuan dalam penelitian ini adalah menentukan kombinasi penugasan kurir ke wi-
layah tujuan yang menghasilkan total waktu pengantaran minimum, yang dirumuskan sebagai
berikut:

Z =
3∑

i=1

4∑
j=1

Cijxij.

Fungsi batasan
Fungsi batasan dalam model ini digunakan untuk mengatur hubungan antara kurir dan

wilayah tujuan pengantaran:

3∑
i=1

xij = 1, j = 1, 2, 3, 4,
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4∑
j=1

xij ≥ 1, i = 1, 2, 3.

Susun Tabel 9 ke dalam bentuk matriks untuk mempermudah penyelesaian:

A =

I II III IV

RN 7, 2 8 6 9
WU 6 8, 8 7 6
AF 8 6 8 5

Berdasarkan masalah di atas, matriks penugasan tidak seimbang karena jumlah pekerjaan
lebih banyak dibandingkan jumlah karyawan. Oleh karena itu, dilakukan perhitungan jumlah
tiap baris dan kolom seperti disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10. Hasil penjumlahan tiap baris dan kolom

Karyawan I II III IV Sum Row

RN 7,2 8 6 9 30,2
WU 6 8,8 7 6 27,8
AF 8 6 8 5 27

Sum Column 21,2 22,8 21 20

Berdasarkan Tabel 10, jumlah pada setiap baris menunjukkan total waktu pengantaran
masing-masing kurir, sedangkan jumlah pada setiap kolom menunjukkan total waktu pengan-
taran pada setiap wilayah. Terlihat bahwa terdapat perbedaan total waktu antar kurir dan
wilayah, yang mengindikasikan adanya variasi tingkat efisiensi. Hasil ini menjadi dasar dalam
penerapan metode Hungarian termodifikasi. Mengurutkan hasil penjumlahan kolom dan baris
dari nilai terkecil hingga terbesar.

Sum Column: IV, III, I, II,
Sum Row: AF, WU, RN.
Matriks penugasan selanjutnya dipartisi ke dalam beberapa submatriks berordo m ×m

sehingga diperoleh matriks-matriks seimbang ke-k. Proses partisi ini dilakukan berdasarkan
hasil pengurutan nilai penjumlahan setiap baris (sum row) dan kolom (sum column) dari yang
terkecil hingga terbesar. Setiap submatriks kemudian disusun dengan mengambil elemen-
elemen dari matriks awal yang memiliki keterkaitan berdasarkan nilai tersebut, dan selanjut-
nya diselesaikan secara bertahap menggunakan metode Hungarian.

A1 =

IV III I

AF 5 8 8
WU 6 7 6
RN 9 6 7, 2

, A2 =
II

AF 6
.

Kemudian, menyelesaikan masing-masing matriks keseimbangan dengan metode Hunga-
rian. Untuk setiap baris pada matriks biaya, identifikasi elemen bernilai paling kecil, kemudian
kurangkan nilai tersebut dari seluruh elemen pada baris yang sama.

Pada tahap ini, submatriks A1 diproses menggunakan langkah-langkah metode Hungari-
an, sedangkan submatriksA2 tidak memerlukan proses lebih lanjut karena merupakan matriks
berordo 1× 1, sehingga nilainya secara langsung menjadi solusi optimal.
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A1 =

IV III I

AF 5 8 8
WU 6 7 6
RN 9 6 7, 2

Setelah reduksi baris dilakukan, periksa setiap kolom. Jika terdapat kolom yang belum
memiliki elemen bernilai nol, maka lakukan reduksi kolom dengan cara mengurangkan nilai
terkecil pada kolom tersebut terhadap seluruh elemen di dalamnya.

A1 =

IV III I

AF 0 3 3
WU 0 1 0
RN 3 0 1, 2

Selanjutnya, tutup seluruh elemen nol yang terbentuk menggunakan garis horizontal dan
vertikal dengan jumlah garis seminimal mungkin. Apabila jumlah garis yang terbentuk telah
sama dengan jumlah baris atau kolom pada matriks, maka proses dapat dilanjutkan ke tahap
penentuan solusi.

A1 =

IV III I

AF 0 3 3
WU 0 1 0
RN 3 0 1, 2

Jika jumlah garis masih kurang, tentukan elemen bernilai terkecil yang tidak tertutup ga-
ris. Nilai tersebut dikurangkan dari seluruh elemen yang tidak dilalui garis, dan ditambahkan
pada elemen yang berada pada perpotongan dua garis. Proses ini diulang hingga diperoleh
kondisi optimal.

Tahap terakhir adalah melakukan alokasi penugasan berdasarkan elemen nol yang me-
menuhi syarat, sehingga diperoleh kombinasi penugasan yang optimal.

A1 =

IV III I

AF 5 8 8
WU 6 7 6
RN 9 6 7, 2

A2 =
II

AF 6

Nilai optimal diperoleh melalui proses pemilihan elemen nol pada matriks hasil reduksi
yangmemenuhi syarat penugasan, yaitu setiap baris dan kolom hanya memiliki satu pasangan.
Berdasarkan hasil alokasi tersebut, nilai yang diperoleh sebagai hasil penugasan optimal ada-
lah 5, 6, 6 dan 6. Nilai-nilai tersebut merepresentasikan waktu pengantaran minimum untuk
masing-masing pasangan kurir dan wilayah tujuan.

3.5. Hasil Setelah Optimasi
Setelah dilakukan proses optimasi pada setiap kelompok wilayah menggunakan meto-

de Hungarian dan Hungarian termodifikasi, diperoleh hasil penugasan optimal untuk masing-
masing kurir terhadap wilayah tujuan. Proses ini melibatkan penyusunan matriks biaya, pe-
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nyeimbangan matriks, partisi matriks, serta penyelesaian setiap submatriks hingga diperoleh
kombinasi penugasan yang memberikan total waktu minimum.

Hasil akhir dari proses optimasi tersebut berupa alokasi penugasan kurir ke wilayah tuju-
an beserta waktu pengantaran yang dihasilkan. Rekapitulasi hasil penugasan optimal tersebut
disajikan pada Tabel 11.

Tabel 11. Rata-rata waktu pengantaran per paket

Kurir Pengantaran Barang Waktu (menit)

AM Bukit Harapan 4
IN Bukit Harapan 6
AS Bukit Harapan 7
AG Bukit Indah 6
SN Watang Soreang 7,2
WU Ujung Baru 6
AF Lakessi 6
AF Ujung Lare 5
RN Kampung Pisang 6

Total 41,80

Berdasarkan Tabel 11, diperoleh total rata-rata waktu pengantaran setelah optimasi se-
besar 41,80 menit. Nilai ini lebih rendah dibandingkan kondisi awal, sehingga menunjukkan
bahwa penerapan metode Hungarian mampu meningkatkan efisiensi waktu pengantaran.

3.6. Validasi Menggunakan POM-QM
Selanjutnya, aplikasi POM-QM digunakan untukmenguji hasil dari permasalahan penugas-

an di atas. Hasil pengujian menggunakan POM-QM dapat dilihat pada Gambar 2, Gambar 3,
dan Gambar 4.

Gambar 2. Hasil Alokasi Kurir Kelompok Wilayah 1

Berdasarkan hasil yang diperoleh, penerapan metode Hungarian dan penyesuaian pada
permasalahan penugasan dalam penelitian ini terbukti efektif dalam mengoptimalkan alokasi
kurir. Hal ini dapat diamati pada Gambar 2–Gambar 4 yang masing-masing menunjukkan hasil
penugasan optimal pada setiap kelompok wilayah. Pada Gambar 2 ditunjukkan hasil penugas-
an untuk kelompok wilayah 1, pada Gambar 3 untuk kelompok wilayah 2, dan pada Gambar 4
untuk kelompok wilayah 3, di mana setiap gambar merepresentasikan kombinasi penugasan
kurir dan wilayah yang menghasilkan waktu pengantaran minimum.

Metode Hungarian telah banyak digunakan dalam berbagai penelitian untuk menyelesa-
ikan masalah penugasan karena mampu menghasilkan solusi optimal melalui prosedur yang
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Gambar 3. Hasil Alokasi Kurir Kelompok Wilayah 2

Gambar 4. Hasil Alokasi Kurir Kelompok Wilayah 3

sistematis dan efisien. Dalam penelitian ini, metode Hungarian diterapkan pada kondisi ma-
triks tidak seimbang melalui proses penyesuaian matriks yang dikenal dengan sebutan meto-
de Hungarian termodifikasi, sehingga mampu mencerminkan situasi operasional nyata pada
sistem distribusi di PT. Shopee Express Soreang Kota Parepare Hub.

Hasil perhitungan manual menunjukkan nilai optimal yang konsisten dengan hasil vali-
dasi menggunakan perangkat lunak POM-QM for Windows. Konsistensi tersebut menunjukk-
an bahwa metode yang digunakan memiliki tingkat akurasi yang baik dan dapat diandalkan
dalam meminimalkan total waktu pengantaran. Dengan demikian, model penugasan yang di-
terapkan dalam penelitian ini dapat menjadi alternatif solusi yang efektif dalam mendukung
pengambilan keputusan operasional pada sistem distribusi kurir.

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penerap-

an metode Hungarian dan Hungarian termodifikasi pada model penugasan mampu mengopti-
malkan waktu pengantaran barang pada PT. Shopee Express Soreang Kota Parepare Hub. Total
rata-rata waktu pengantaran sebelum optimasi sebesar 53,45 menit berhasil ditekan menjadi
41,80 menit setelah dilakukan optimasi, sehingga terjadi efisiensi waktu sebesar 11,65 menit.
Dalam penelitian ini, metode Hungarian digunakan untuk menyelesaikan masalah penugasan
pada kondisi matriks seimbang, sedangkan pada kondisi matriks tidak seimbang diterapk-
an metode Hungarian termodifikasi melalui proses penyesuaian matriks sehingga tetap dapat
menghasilkan solusi optimal.

Penerapan normalisasi waktu pelayanan per paket sebelum pembentukan matriks waktu
pengantaran barang memberikan representasi beban kerja yang lebih proporsional antar ku-
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rir. Hasil perhitungan manual yang konsisten dengan validasi menggunakan perangkat lunak
POM-QM for Windows menunjukkan bahwa solusi yang diperoleh merupakan solusi optimal.
Dengan demikian, metode Hungarian dan Hungarian termodifikasi efektif digunakan sebagai
pendekatan matematis dalam meningkatkan efisiensi sistem penugasan kurir pada proses dis-
tribusi barang.

Kontribusi Penulis. Riskiani Riskiani: Konseptualisasi, metodologi, investigasi, kurasi data, analisis for-
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