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Technical Paper

 Integrasi Metode Gravitasi dan Metode Perbandingan Eksponensial 
untuk Penentuan Pusat Distribusi Pangan di Kabupaten Halmahera 

Selatan

Integration of Gravity Model and Exponential Comparison Methods for Determination of 
Food Distribution Centers in South Halmahera Regency
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Abstract

This study aims to determine the location of distribution centers in each island group in South Halmahera 
Regency. Data sources were obtained from survey results and literature studies. Integration of Gravity 
Models and Exponential Comparison Methods are used to determine the best location. Subdistrict of Kayoa 
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Islands group. The location chosen as the distribution center in each island group is a main subdistrict 
which physically has better resource carrying capacity.

Keywords: Food, Islands, Distribution Centers

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui lokasi pusat distribusi di setiap gugus pulau di Kabupaten 
Halmahera Selatan. Sumber data diperoleh dari hasil survei dan studi literatur. Integrasi Model Gravitasi 
dan Metode Perbandingan Eksponensial digunakan untuk menentukan lokasi terbaik. Kecamatan Kayoa 
sebagai lokasi pusat distribusi untuk gugus pulau Kayoa-Makian, Kecamatan Gane Barat untuk gugus 
pulau Gane, Kecamatan Bacan untuk gugus pulau  Bacan-Kasiruta, dan Kecamatan Obi untuk gugus pulau 
Obi. Lokasi yang dipilih sebagai pusat distribusi pada masing-masing gugus pulau merupakan kecamatan 
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Pendahuluan

Latar Belakang
Ketahanan pangan merupakan satu kesatuan 

utuh atas dimensi ketersediaan, aksebilitas, dan 
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Ketahanan Pangan (DKP) bersama �	���� �		��
Program (WFP) telah merumuskan indikator-
indikator ketahanan pangan yang dikelompokkan 
ke dalam tiga faktor, yaitu faktor ketersediaan, 
akses, dan pemanfaatan pangan (DKP 2005). 

Bagi wilayah dengan karakter kepulauan, jarak 
antar pulau dan antara pulau-pulau dengan pusat 
pemerintahan yang relatif jauh menyebabkan 
terjadinya kesenjangan kesejahteraan masyarakat, 
termasuk pendistribusian bahan pokok. (Alfenza 
dan Achmadi 2012). Pendistribusian bahan pokok 
pada pulau-pulau kecil di Indonesia lebih sulit 
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dan aksesibilitas yang berbeda.

Perencanaan logistik yang baik sangat 
tergantung pada akurasi informasi menyangkut 
dinamika permintaan dan persediaan, sementara 
disisi lain responsivitas dan reliabilitas rantai 
pasokan pada wilayah kepulauan menjadi sangat 
rendah akibat jarak antar pulau dan sebarannya, 
karena itu sangat penting untuk membangun pusat 
distribusi (DC) yang berada pada setiap gugusan 
pulau. Alfenza dan Achmadi (2012) menggunakan 
metode Gravitasi untuk menentukan lokasi DC 
dengan menghitung daya tarik setiap lokasi 
berdasarkan luas wilayah, waktu tempuh dan 
kuantitas barang yang didistribusikan. Rekayasa 
algoritma Model Gravitasi digunakan Ama dkk 
(2015) untuk menentukan titip pusat gravitasi dalam 
menentukan lokasi lumbung pangan. 

Penentuan lokasi DC pada setiap gugus 
pulau (GP) di Kabupaten Halmahera Selatan 
menggunakan integrasi Model Gravitasi dan 
Metode Perbandingan Eksponensial (MPE) 
dengan menambahkan kriteria sumberdaya dan 
infrastruktur pendukung.

Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan lokasi 

pusat distribusi pangan pada masing-masing GP di 
Kabupaten Halmaheera Selatan

Metode Penelitian
 

Penelitian ini menggunakan metode survai 
berupa observasi dan wawancara terbatas dan 
dilaksanakan pada April hingga Juli 2017 di 
Kabupaten Halmahera Selatan Provinsi Maluku 
Utara. 

Hasil pendugaan kebutuhan pangan perwilayah 
tiap periode tahun selanjutnya menjadi acuan 
untuk perencanaan strategis pengelolaan rantai 
pasok yang meliputi lokasi dan kapasitas fasilitas 

pergudangan, moda transportasi dan sistem 
informasi. Penentuan lokasi pusat distribusi 
pada setiap gugusan pulau dirancang dengan 
menggunakan Model Gravitasi yang diitegrasikan 
dengan Metode Perbandingan Eksponensial 
(MPE), dimana daya tarik setiap pulau/distrik 
merupakan fungsi dari luas area, demand dan 
jarak tempuh. Mengingat bahwa produk pangan 
yang didistribusikan bersifat mudah rusak maka 
ketersediaan sumberdaya dan infrastruktur logistik 
menjadi elemen fungsi yang menentukan daya tarik 
lokasi.

Penentuan Titik Pusat Gravitasi 
Untuk menentukan koordinat pusat gravitasi 

pada masing-masing GP di Kabupaten Halmahera 
Selatan yaitu GP Kayoa-Makean, GP Bacan-
Kasiruta, GP Gane dan GP Obi digunakan model 
Gravitasi. Menurut Suthamphong (2012), model 
Gravitasi digunakan untuk menentukan lokasi terbaik 
yang merupakan titik temu antara demand and 
supply. Hal ini didasarkan pada jarak transportasi 
dan quantitas barang yang akan diangkut

Metode ini menggunakan paling sedikit 4 
langkah yang harus dilakukan yaitu Pembuatan 
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dan supply, Menetapkan kuantitas masing-masing 
titik koordinat, dan menghitung pusat gravitasi 
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2012). Persamaan matematik untuk metode 
Gravitasi adalah sebagai berikut:

 (1)

 (2)

Dimana:
Xc = Koordinat titik X dari pusat gravitasi.
Yc = Koordinat titik Y dari pusat gravitasi.
Qi = Kuantitas barang yang diangkut pada setiap i 

tempat tujuan
Di = Jarak lokasi ke-i dari titik origin 
Ri = Biaya Angkut dari lokasi ke-i dari titik origin
Xi = Titik koordinat lokasi ke-i dalam arah X
Yi = Titik koordinat lokasi ke-i dalam arah Y.
 

Metode Gravity Location Model sendiri 
merupakan bagian dari strategi pengembangan 
jaringan Supply Chain Management yang 
digunakan untuk menentukan lokasi suatu 
fasilitas (misalnya gudang atau pabrik) yang 
menjadi penghubung antara sumber-sumber 
pasokan dan beberapa lokasi (Keller and Yeaple 
2009). Menurut Anderson (2012), model gravitasi 
berkembang untuk mendukung perusahaan multi 
nasional dalam pengembangan transfer barang 
yang dimiliki, itu karena keunggulannya dalam 
analisis biaya transportasi yang bisa direduksi, 
selain itu Dasfordate (2012) menambahkan bahwa 
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penggunaan teoritis gravitasi dalam praktek telah 
menyebabkan estimasi yang lebih akurat dan 
interpretasi lingkup spasial yang dijelaskan oleh 
gravitasi.

Selanjutnya dihitung jarak masing-masing 
lokasi alternatif pada setiap GP terhadap titik pusat 
gravitasi. Semakin dekat suatu lokasi terhadap titik 
pusat gravitasi, maka lokasi tersebut memiliki nilai 
prioritas yang tinggi, begitupun sebaliknya.

Penentuan Lokasi Pusat Distribusi (DC) 
Untuk menentukan lokasi kecamatan yang akan 

dijadikan sebagai pusat distribusi pada masing-
masing GP, digunakan Metode Perbandingan 
Eksponesnial (MPE) dengan kriteria berdasarkan 
jarak terhadap titik pusat gravitasi dan faktor 
pendukung (berupa infrastruktur pelabuhan, jalan, 
listrik, gudang). 

MPE sangat cocok untuk penilaian skala 
ordinal (contoh sangat baik, baik, kurang, sangat 
kurang). Metode perbandingan eksponensial 
mempunyai keuntungan dalam mengurangi bias 
yang mungkin terjadi dalam analisis. Nilai skor yang 
menggambarkan urutan prioritas menjadi besar 
(fungsi eksponensial) ini mengakibatkan urutan 
prioritas alternatif keputusan lebih nyata (Marimin 
2004).

Menurut Rangkuti (2011), Metode MPE ini 
mampu untuk menentukan urutan prioritas alternatif 
keputusan dengan menggunakan beberapa kriteria. 
Metode ini mampu mengurangi bias yang mungkin 
terjadi dalam analisis. Untuk nilai skor yang 
dihasilkan, akan mengambarkan urutan prioritas 
yang menjadi besar, ini mengakibatkan urutan 
prioritas alternatif keputusan menjadi lebih nyata. 
Selain itu metode ini merupakan salah satu metode 
���	
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pendapat seseorang atau lebih dalam skala 
tertentu. Pada prinsipnya metode ini merupakan 
metode skoring terhadap pilihan yang ada. Dengan 
perhitungan secara eksponensial, perbedaan nilai 
antar kriteria dapat dibedakan tergantung kepada 
kemampuan orang yang menilai. 

Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam 
pemilihan keputusan dengan MPE adalah: (1) 
penentuan alternatif keputusan; (2) penyusunan 
kriteria keputusan yang akan dikaji, (3) penentuan 
derajat kepentingan relatif setiap kriteria keputusan 
dengan menggunakan skala konversi tertentu 
sesuai keinginan pengambil keputusan, (4) 
penentuan derajat kepentingan relatif dari setiap 
alternatif keputusan dan (5) pemeringkatan nilai 
yang diperoleh dari setiap alternatif keputusan. 
Dalam perhitungan skor, formulasi untuk setiap 
alternatif pada metode MPE adalah:

 (3)

Total nilai I = total nilai akhir dari alternatif ke–i, RKij 
= derajat kepentingan kriteria relatif ke-j pada pilihan 

keputusan i, TKKj = derajat kepentingan kriteria 
relatif ke-j, TKK j > 0, N= jumlah pilihan keputusan 
dan m= jumlah kriteria keputusan.

Hasil dan Pembahasan

Besarnya konsumsi atau pengeluaran yang 
dilakukan oleh suatu rumah tangga menggambarkan 
tingkat kesejahteraan rumah tangga yang 
bersangkutan. Semakin tinggi pengeluaran yang 
dilakukan oleh suatu rumah tangga untuk kebutuhan 
bukan makanan, menunjukkan adanya peningkatan 
kesejahteraan rumah tangga bersangkutan. 
Sebagai ukuran, bila proporsi pengeluaran untuk 
makanan lebih dari 60 persen dari total pengeluaran, 
maka tingkat kesejahteraan dapat dikatakan masih 
rendah. 

Secara garis besar, semakin tinggi proporsi 
pengeluaran yang digunakan untuk konsumsi 
makanan, maka pengeluaran untuk kesehatan, 
pendidikan, dan lainnya pun berkurang. 
Sebagaimana dilaporkan oleh Bahri at al. (2019) 
menunjukkan bahwa sumber energi utama untuk 
konsumsi pangan penduduk Halmaheraa Selatan 
adalah beras (29.94%), umbi-umbian (24.63%), 
dan ikan (16.12%), produksi daerah sangat 
rendah (beras, minyak, kacang-kacangan) bahkan 
beberapa jenis pangan tidak diproduksi (terigu,telur, 
dan susu).

Pusat Distribusi

Pusat distribusi direncanakan terdapat pada 
setiap wilayah pengembangan yang disebut 
sebagai pengembangan gugus pulau yang terdiri 
dari 4 gugus pulau, karena itu akan ditentukan 
pula 4 pusat distribusi. Metode pusat Gravitasi 
digunakan untuk menentukan daya tarik masing-
masing titik distribusi yang didasarkan pada data 

 Jenis Pangan g/kap-hari
 Beras 165.62
 Jagung 25.33
 Terigu 35.00
 Umbi-umbian 215.02
 Kacang-kacangan 8.06
 Daging 0.85
 Telur 8.24
 Ikan 56.79
 Susu 8.24
 Sayuran 68.04
 Buah 27.67
 Lemak/minyak 31.14

Tabel 1. Konsumsi rata-rata menurut kelompok 
barang makanan di Kabupaten Halmahera 
Selatan (diolah dari BPS Halsel 2014)
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hasil estimasi kebutuhan pangan khususnya untuk 
komoditas beras serta jarak antar pulau. Komoditas 
beras dipilih dengan pertimbangan bahwa beras 
merupakan pangan pokok sumber karbohidrat yang 
paling banyak dikonsumsi.

Titik pusat distribusi untuk GP Kayoa-Makean 
berdasarkan hasil analisis diperoleh pada titik 
koordinat X,Y (586.87; 340.85), dan lokasi dengan 
jarak terdekat sebesar 10.5 km adalah kecamatan 
Kayoa Utara (Tabel 2).

Berdasarkan hasil pada Tabel 2, dengan 
menggunakan metode MPE, diperoleh lokasi 
dengan nilai MPE tertinggi adalah kecamatan 
Kayoa yaitu sebesar 484,523,946.17. Nilai 

ini berimpit dengan kecamatan Kayoa Utara, 
meskipun berdasarkan kriteria jarak terdekat dari 
pusat gravitasi, Kecamatan Kayoa Utara memiliki 
nilai yang lebih tinggi namun Kecamatan Kayoa 
lebih unggul dari segi factor pendukung, sehingga 
Kecamatan Kayoa dapat ditetapkan sebagai lokasi 
pusat distribusi untuk GP Kayoa-Makean. Hasil 
analisis MPE selengkapnya pada Tabel 3 dan 
Gambar 1.

GP Bacan-Kasiruta merupakan GP terbesar 
yang terdiri dari 13 kecamatan. Terdiri dari tiga 
pulau sedang dan lainnya merupakan pulau-pulau 
kecil dan sebagian besar tidak berpenghuni. Lokasi 
pusat gravitasi untuk gugus Pulau Bacan-Kasiruta 
berdasarkan hasil analisis (Tabel 4) diperoleh 
pada titik koordinat X,Y (330.50; 797.37), titik 
tersebut berada pada wilayah Kecamatan Bacan 
tetapi lebih dekat Kecamatan Batang Lomang (7.5 
km). Kecamatan Bacan dengan ibukota Labuha 
merupakan pusat pemerintahan dan perekonomian 
Kabupaten Halmahera Selatan.

Lokasi pusat distribusi untuk GP Bacan-Kasiruta, 
diperoleh lokasi dengan nilai MPE tertinggi adalah 
kecamatan Bacan yaitu sebesar 1,087,669,432.59. 
Meskipun berdasarkan kriteria jarak terdekat 
dari pusat gravitasi, Kecamatan Batang Lomang 
memiliki nilai yang lebih tinggi namun Kecamatan 
Bacan lebih unggul dari segi factor pendukung, 
sehingga Kecamatan Bacan dapat ditetapkan 
sebagai lokasi pusat distribusi untuk GP Bacan-
Kasiruta. Hasil analisis MPE selengkapnya pada 
Tabel 5 dan Gambar 2.

Pusat gravitasi untuk GP Obi berdasarkan hasil 
analisis diperoleh pada titik koordinat X,Y (486.54; 
1379.74), dan wilayah dengan lokasi terdekat 
adalah kecamatan Obi dengan jarak 19 km (Tabel 

Tabel 2. Pusat Gravitasi untuk GP Makian-Kayoa menggunakan metode Gravitasi 

  Kriteria 
 Alternatif Lokasi Jarak terhadap PG faktor pendukung Nilai MPE
  9 9
 Kayoa 7.72 9 484,523,946.17
 Kayoa Selatan 7.17 6 60,405,151.53
 Kayoa Utara 8.86 8 470,209,028.33
 Pulau Makian 8.15 7 199,376,966.63
 Makian Barat 8.10 8 283,950,204.83

Tabel 3. Nilai MPE untuk masing-masing Kecamatan untuk GP Kayoa-Makean.

 Gambar 1. Lokasi pusat gravitasi dan pusat.
distribusi untuk GP Kayoa-Makean
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6). Selanjutnya dengan menggunakan metode MPE, 
diperoleh lokasi dengan nilai MPE tertinggi adalah 
kecamatan Obi yaitu sebesar 724,635,732.46. Nilai 
ini sejalan metode gravitasi yang menempatkan 
kecamatan Obi sebagai lokasi terdekat dengan 
pusat gravitasi untuk GP Obi, sehingga Kecamatan 
Obi dapat ditetapkan sebagai lokasi pusat distribusi 
untuk GP Obi. Hasil analisis MPE selengkapnya 
pada Tabel 7 dan Gambar 3.

Pusat distribusi untuk GP Gane berdasarkan hasil 
analisis (Tabel 8), diperoleh pada titik koordinat X,Y 
(721.52; 803.96), berada dalam wilayah kecamatan 
Gane Barat tetapi lebih dekat dengan Kecamatan 
Gane Timur Tengah (18 km). Lokasi dengan nilai 
MPE tertinggi adalah kecamatan Gane Barat yaitu 
sebesar 691,876,912.07. Meskipun berdasarkan 
kriteria jarak terdekat dari pusat gravitasi adalah 
Kecamatan Gane Timur Tengah, tetapi karena 
wilayah ini merupakan kecamatan hasil pemekaran, 
sehingga faktor pendukung untuk pembangunan 
dan pengembangan pusat distribusi masih kurang 
memadai.

Tabel 4. Pusat Gravitasi untuk gugus pulau Bacan-Kasiruta menggunakan metode Gravitasi

Tabel 5. Nilai MPE untuk masing-masing Kecamatan untuk GP Kayoa-Makean

Gambar 2. Lokasi pusat gravitasi dan pusat 
distribusi untuk GP Bacan-Kasiruta.
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Gambar 3. Lokasi pusat garvitasi dan pusat distribusi untuk GP Obi.

Tabel 7  Nilai MPE untuk masing-masing Kecamatan untuk GP Obi

Tabel 6.  Pusat Gravitasi untuk GP Obi menggunakan metode Gravitasi

Tabel 8. Pusat Gravitasi untuk gugus pulau Gane menggunakan metode Gravitasi
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Faktor pendukung yang cukup justru dimilki oleh 
Kecamatan Gane Barat, yang memang sjak awal 
sudah merupakan kecamatan induk bahkan ketika 
Provinsi Maluku Utara masih bagian administrative 
dari Provinsi Maluku. Dengan demikian Kecamatan 
Gane Barat dapat ditetapkan sebagai lokasi pusat 
distribusi untuk GP Gane. Hasil analisis MPE 
selengkapnya pada Tabel 9 dan Gambar 4.

Pusat distribusi pada masing-masing GP yang 
ditentukan berdasarkan pendekatan model gravitasi 
yang diintegrasikan dengan metode perbandingan 
eksponensial dianggap lebih proporsional terhadap 
berbagai parameter terkait kepentingan dan daya 

dukung sumberdaya. Harding (1978) dan Alcacer 
!*++Q"� ���	��������
��� �
�<
� ���������

��
sumberdaya (sumber alam, tenaga kerja, 
transportasi, pembangkit tenaga serta ketersediaan 
tanah untuk perluasan usaha) merupakan faktor 
penting dalam menentukan lokasi. Bahkan Fu’ad 
(2015) menegaskan bahwa 49% keberhasilan 
pengembangan usaha ditentukan oleh daya dukung 
lingkungan dan sumberdaya.

Lokasi yang terpilih sebagai pusat distribusi pada 
setiap GP sebagian besar merupakan kecamatan 
������ #
�	� �
�
� �
�
��#
� ���
�
� ����� ����
����
daya dukung sumberdaya yang lebih baik.
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Gambar 4. Lokasi Pusat  Garvitasi dan Pusat Distribusi Untuk GP Gane.

Tabel 7  Nilai MPE untuk masing-masing Kecamatan untuk GP Obi
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Simpulan

Hasil estimasi kebutuhan pangan menjadi 
acuan dalam menentukan pusat distribusi pada 
masing-masing gugus pulau. Pusat distribusi pada 
masing-masing GP yang ditentukan berdasarkan 
pendekatan model gravitasi yang diintegrasikan 
dengan metode perbandingan eksponensial 
dianggap lebih proporsional terhadap berbagai 
parameter terkait kepentingan dan daya dukung 
sumberdaya.

Kecamatan Kayoa sebagai lokasi pusat distribusi 
untuk GP Kayoa-Makean, Kecamatan Gane Barat 
untuk GP Gane, Kecamatan Bacan untuk GP 
Bacan-Kasiruta, dan Kecamatan Obi untuk GP Obi. 
Lokasi yang terpilih sebagai pusat distribusi pada 
setiap GP sebagian besar merupakan kecamatan 
������ #
�	� �
�
� �
�
��#
� ���
�
� ����� ����
����
daya dukung sumberdaya yang lebih baik. 
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