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Abstrak: PT. Indah Bangunan adalah perusahaan distributor keramik yang berlokasi di Kota Palu.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan biaya transportasi yang optimal dalam pendistribusian
keramik guna meningkatkan efisiensi operasional. Langkah-langkah yang dilakukan meliputi pembuatan
model transportasi berdasarkan data aktual, penentuan solusi awal menggunakan metode Least Cost, dan
penyempurnaan solusi dengan metode Stepping Stone untuk memperoleh hasil yang optimal.
Berdasarkan analisis, solusi awal yang diperoleh menggunakan metode Least Cost menghasilkan hasil
yang sama dengan solusi optimal yang diperoleh melalui metode Stepping Stone, menunjukkan bahwa
pendekatan ini efektif dalam meminimalkan biaya transportasi.
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PENDAHULUAN

Seiring dengan berkembangnya zaman dan persaingan perusahaan dalam menawarkan produknya
untuk menarik minat konsumen, perusahaan harus dapat menjaga eksistensinya dengan memenuhi
kebutuhan pelanggan serta mempertahankan tingkat kepuasan pelanggan. Penurunan tingkat kepuasan
pelanggan dapat mengakibatkan penurunan kepercayaan pelanggan, bahkan berisiko menyebabkan
hilangnya pelanggan. Untuk menghindari hal tersebut, perusahaan perlu melakukan analisis terhadap
faktor-faktor yang memengaruhi tingkat kepuasan pelanggan[1].

Dalam hal pengangkutan dan pengalokasian barang agar sampai ke tangan konsumen, biaya
distribusi[2][3] yang optimal menjadi salah satu faktor penting yang dapat menentukan tingkat kepuasan
pelanggan terhadap produk. Untuk memecahkan masalah tersebut, diperlukan perancangan model
transportasi[4][5] yang tepat dan efisien. Tujuan dari model transportasi ini adalah untuk menentukan
jumlah barang yang harus dikirimkan dari setiap sumber ke setiap tujuan sedemikian rupa sehingga biaya
transportasi[6][7] total dapat diminimalkan.
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Masalah transportasi mengacu pada cara pendistribusian barang dari sejumlah sumber (origin) ke
sejumlah tujuan (destination)|5]. Tujuan utama dari masalah ini adalah mencari pola pendistribusian dan
jumlah barang yang harus diangkut dari masing-masing sumber ke masing-masing tujuan dengan biaya
angkut total yang paling rendah[8][5], sambil memenuhi kendala yang ada.

Setiap perusahaan pasti akan menghadapi tantangan dalam hal pendistribusian barang, dan untuk itu,
perusahaan harus mampu mengatur biaya transportasi yang digunakan agar tetap terjaga
keseimbangannya antara pengeluaran dan pemasukan. Perusahaan juga memerlukan rencana
pendistribusian yang optimal agar tidak terjadi ketidakseimbangan yang dapat merugikan perusahaan.
Salah satu contohnya adalah perusahaan PT. Indah Bangunan, yang bergerak dalam distribusi bahan
bangunan di Provinsi Sulawesi Tengah. PT. Indah Bangunan, yang didirikan pada tahun 2008 oleh Bapak
Harto B, SE, mendistribusikan produk bangunan, khususnya keramik[9][10][11], kepada agen-agen
yang tersebar di berbagai lokasi. Layanan distribusi bahan bangunan ini dibatasi oleh kapasitas gudang
dari masing-masing agen dan kapasitas toko tujuan agen.

Masalah dalam pendistribusian ini terletak pada pengalokasian keramik dari beberapa agen ke
berbagai toko tujuan, dengan tujuan untuk meminimalkan total biaya transportasi. Oleh karena itu, PT.
Indah Bangunan memerlukan metode yang tepat untuk mendistribusikan produk tersebut dari beberapa
sumber (agen) ke beberapa tujuan (toko) sehingga menghasilkan biaya transportasi yang optimal. Untuk
menyelesaikan masalah ini, dapat diterapkan metode Least Cost [12][13] untuk memperoleh solusi awal
dan digunakan untuk mencari distribusi yang lebih optimal. Metode ini diharapkan dapat memberikan
solusi yang efisien dalam mengatur biaya transportasi, sehingga perusahaan dapat mengoptimalkan
pengeluaran dalam proses distribusi barang.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam kajian pengoptimalan biaya distribusi bahan material
keramik menggunakan metode Least Cost mencakup beberapa prosedur utama. Langkah pertama adalah
pengumpulan dan kajian literatur yang relevan, khususnya mengenai teori optimasi, model distribusi
bahan material, metode Least Cost, serta penerapan metode ini dalam pengelolaan distribusi. Penelitian
ini juga mengkaji aspek-aspek terkait seperti faktor biaya pengiriman[14], jarak antar lokasi [15],
kapasitas gudang[16][17], dan permintaan bahan material di berbagai titik distribusi [18][19]. Kajian
literatur ini bertujuan untuk membangun dasar teoritis yang kokoh dan memahami asumsi yang relevan
dalam pengembangan model distribusi. Setelah itu, model distribusi bahan material keramik dibangun
menggunakan metode Least Cost, dengan mempertimbangkan berbagai parameter seperti biaya
pengiriman antar pusat distribusi dan lokasi tujuan, kapasitas pengiriman, serta permintaan di setiap
lokasi. Model ini bertujuan untuk meminimalkan total biaya distribusi dengan mengalokasikan jumlah
bahan material yang sesuai dari sumber ke titik permintaan.

Penyelesaian model dilakukan dengan metode Least Cost, yang digunakan untuk menentukan
distribusi bahan material dengan biaya terendah, memperhatikan keterbatasan kapasitas dan permintaan
di setiap lokasi. Proses ini akan mengoptimalkan biaya distribusi total[20][21] dan memastikan
kebutuhan pasokan bahan material keramik dapat dipenuhi dengan efisien. Pada tahap akhir, hasil
analisis dari solusi model distribusi akan disintesiskan dalam bentuk kesimpulan yang mengevaluasi
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efektivitas metode Least Cost dalam mengoptimalkan biaya distribusi bahan material keramik.

Kesimpulan ini juga akan membahas implikasi terhadap efisiensi operasional dan penghematan biaya

dalam rantai pasok[22][23], serta memberikan wawasan mengenai penerapan teknik optimasi [24] [25]

dalam pengelolaan distribusi bahan dalam industri material keramik. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat menghasilkan model distribusi yang optimal dan aplikatif, serta memberikan

kontribusi signifikan dalam pengelolaan distribusi bahan material keramik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut adalah beberapa data persediaan keramik, masing-masing agen memiliki persediaan
yang berbeda beda yang dapat dilihat pada tabel berikut

TABEL 1. Data Persediaan Keramik Pada Tiga Agen

No. Nama Agen Alamat Persediaan
1 Agen 1 JL. Pelita Air Permai 2520 dos
2 Agen 2 JI. Rajamoili 1497 dos
Agen 3 JI. Soekarno Hatta 983 dos
Jumlah 5000 dos

Setiap agen mendistribusikan keramik kepada pelanggannya sesuai jumlah yang diminta

oleh setiap toko. Data permintaan keramik dari masing-masing toko pelanggan tercantum dalam tabel

berikut.

TABEL 2. Data Permintaan Pelanggan Keramik Pada Setiap Agen

No. Pelanggan Alamat Permintaan
1 Toko Sinar Prima(T) Jl.Imam Bonjol 540 dos
2 Toko Adil (T») J1. Basuki Rahmat 635 dos
3 Toko Sujaya (T3) JI. Emi Saelan 520 dos
4 Toko Agung (T4) JI. Touwa 570 dos
5 Toko Usaha Jaya (T's) J1. Raden Saleh 440 dos
6 Toko Showroom Keramik(Ts)  J1. Yosudarso 425 dos
7 Toko Aneka Maju (T7) J1. Dewi Sartika 590 dos
8 Toko Cahaya Prima (Ts) J1. Veteran 400 dos
9 Toko Mulia (Ty) J1. RE Martadinata 420 dos
10  Toko Prima Bangunan(T o) J1. Soeprapto 460 dos
Jumlah 5000 dos
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Dari data permintaan pelanggan diatas, kesepuluh toko pelanggan juga memiliki jumlah
penawaran yang berbeda-beda, yang dapat dilihat pada tabel berikut:

TABEL 3. Data penawaran keramik kesepuluh tokok dari masing masing agen

No Toko Agenl Agen 2 Agen 3 Total
> 5 53 Permintaan
! T 200 185 155 "
2 T2 270 185 180 635
3 Ts 210 150 160 20
4 T4 250 175 145 570
5 Ts 290 75 25 0
6 T 280 100 45 5
! i 2% 277 58 590
8 Ts 200 150 50 400
? To 285 100 35 420
10 To 280 100 %0 260

Berikut data biaya tranportasi pendistribusian keramik untuk setiap unit dari agen
menujumasing-masing pelanggan dapat dilihat pada tabel berikut:

TABEL 4. Biaya Transportasi

Ke Toko Toko Toko Toko  Toko Toko Toko Toko Toko Toko
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
®Rp) @®Rp) Rp ®p ®p ®Rp Rp Rp) (Rp) (Rp)
Dari
Agen 1 13000 10000 11000 10000 13000 12000 10000 13000 15000 12000
Agen 2 12000 13000 12000 13000 10000 11000 13000 14000 12000 10000
Agen 3 15000 14000 14000 15000 13000 13000 15000 13000 10000 12000

Ket 1 Dos = Biaya 1 kali pengiriman

Dari seluruh data yang diperoleh, bentuk model transportasi dapat dilihat pada tabel
berikut:
TABEL 5. Model Transportasi
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Si
13 10 11 10 13 12 10 13 15 12
Si 2520
X X X3 Xy Xis Xis X1z Xis  Xpo X110
12 13 12 13 10 11 13 14 12 10
S> 1497
X X Xn Xu X Xos  Xo7 X X29 X210
1514141513 13]|15]|13]10] 12
S3
X3 X Xz X Xss X6 X3z X3 X39 X310
P; 540 635 520 570 440 425 590 400 420 460 5000

Dari tabel diatas, X11 sampai X3.10 menggambarkan pengiriman sejumlah keramik dari

agen Si ke pelanggan Pj. Kapasitas ditiap-tiap agen ditempatkan pada kolom penawaran (Si),
sedangkan permintaan pelanggan ditempatkan pada baris permintaan (Pj). Sel kecil (dalam kotak)
pada setiap elemen matrik merupakan besar satuan biaya transportasi yang harus dilakukan disetiap
pengiriman keramik.

Dari model transportasi diatas, untuk menentukan solusi awal data yang diperoleh

dikelola dengan menggunakan metode Vogel’s Aproximation. Adapun matriks transportasi yang
terbentuk setelah dilakukan langkah-langkah untuk menentukan solusi awal adalah sebagai berikut:

TABEL 6. Biaya Transportasi dan Kapasitas Awal

Ke
T1 T2 T3 Ta Ts Te T7 Ts To T1o Si
Dari
S1 635 520 570 205 590 2520
Sz 377 440 220 460 1497
S3 400 420 983
Pj 540 635 520 570 440 425 590 400 420 460  5.000

telah terpenuhi, sehingga selesai pula Langkah-langkah untuk mendapatkan Solusi awal dengan
metode least cost. Sehingga Solusi awal dengan menggunakan metode least cost adalah sebagai



berikut:

EQUIVA

Journal of Mathematics & Information Technology

Vol. 2, No. 2, 2024
ISSN 3046-6792

F = 635(X12) + 520(X13) + 570(X14) + 205(X16) + 590(X17) + 540(x21)
+ 440(X25) + 57(X26) + 460(X210) + 400(X38) + 420(X30)
= 635(10000) + 520(11000) + 570(10000) + 205(12000) + 590(10000)
+ 377(12000) +440(10000) + 220(11000) + 460(10000)
+ 400(13000) + 420(10000) = 51.474.000

Setelah diperoleh Solusi awal dengan metode least cost, selanjutnya untuk menentukan
Solusi optimal digunakan metode stepping stone. Berikut merupakan Langkah Langkah yang
dilakukan dalam metode stepping stone yaitu dengan menentukan jalur tertutup pada kotak- kotak
kosong yang terdapat pada matriks transportasi solusi awal, kemudian setelah itu akan diberikan

perubahan biaya yang dihasilkan dari masing-masing jalur tersebut sebagai berikut:

TABEL 7. Iterasi 1 Menentukan jalur tertutup

Kotak Kosong

Jalur Tertutup

X11
X15
X18
X19
X1.10
X22
X23
X24
X27
X28
X29
X31
X32
X33
X34

X35
X36

X37
X3.10

X11 7 X15 = Xx26 > Xx21
X15 7 X16 = X26 = X25
X18 ™ X38 > X26 > X16
X19 ™ X29 2 X26 2 X16

X1.10 = X2.10 = X26 = X16

X22 = X210 2 X16 —X13
X3 X26X16 — X13
X24 = X210 = X1.10 — X13
X27 = X26 2 X16 ™ X17
X28 = X38 —X36 — X26
X29 = X39 = X36 = X26
X3]1 = X2] 2 X26 2 X16
X32 X112 2 X16 > X36
X33 X113 2 X6 > X36
X34 X114 2 X16 > X36
X35 = X25 = X16 — X36
X36 = x26 = x296 = x39
X37 = X27 = X29 —X39

X3.10 = X36 = X26 — X2.10
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Cj Jalur Penambahan dan Perubahan

Pengurangan Biaya

Cy +13000-12000+11000-12000 0
Z‘S +13000-12000+11000-10000 2000
cllz +13000-13000+13000-12000 1000
Ciio +15000-10000+13000-12000 6000
Cn +12000-10000-+11000-12000 1000
E; +13000-10000+12000-11000 4000
Cyr +12000-11000+12000-11000 2000
Cas +13000-10000+12000-11000 4000
C2o +13000-11000+12000-10000 4000
;:; +14000-13000+13000-11000 3000
Cs3 +12000-10000+13000-11000 4000
Csy +15000-12000-+11000-13000 1000
235 +14000-10000+12000-13000 3000
czj +14000-11000+12000-13000 2000
Cs.10 +15000-10000-+12000-13000 4000
+13000-10000+11000-13000 1000
+13000-11000+12000-10000 3000
+15000-13000+12000-10000 4000

+12000-13000+11000-10000 0

Terlihat dari tabel diatas bahwa perubahan biaya dari jalur penambahan dan pengurangan
memiliki perubahan biaya yang positif. Karena diperoleh perubahan biaya yang positif maka hal
tersebut dikatakan optimal. Sehingga dari nilai perubahan iterasi 1 diatas, didapatkan analisis
bahwa hasil solusi optimal.

PT. Indah Bangunan Palu adalah perusahaan yang mendistribusikan keramik melalui tiga
agen dengan total persediaan mencapai 5.000 dos. Rinciannya, Agen 1 memiliki 2.520 dos, Agen
2 memiliki 1.497 dos, dan Agen 3 memiliki 983 dos. Ketiga agen ini bertugas memenuhi
permintaan dari sepuluh toko bangunan yang merupakan pelanggan tetap perusahaan. Permintaan
keramik dari masing-masing toko adalah sebagai berikut: T1 sebanyak 540 dos, T2 sebanyak 635
dos, T3 sebanyak 520 dos, T4 sebanyak 570 dos, TS sebanyak 440 dos, T6 sebanyak 425 dos, T7
sebanyak 590 dos, T8 sebanyak 400 dos, T9 sebanyak 420 dos, dan T10 sebanyak 460 dos. Jumlah
keseluruhan permintaan ini sama dengan total persediaan, yaitu 5.000 dos. Biaya transportasi
untuk pendistribusian keramik pada bulan September 2016 tercatat sebesar Rp. 62.126.000 per
bulan. Namun, biaya ini dapat dioptimalkan dengan pendekatan yang lebih efisien menggunakan
metode transportasi.
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Salah satu pendekatan yang digunakan untuk mengoptimalkan biaya transportasi adalah
Least Cost Method. Metode ini fokus pada pendistribusian barang dari agen ke toko-toko dengan
biaya transportasi terendah terlebih dahulu, kemudian secara bertahap memenuhi permintaan
berdasarkan ketersediaan dan biaya pengiriman. Hasil implementasi metode ini menunjukkan
bahwa distribusi yang dilakukan menjadi lebih efisien dibandingkan dengan distribusi
sebelumnya. Agen 1, misalnya, hanya mengirimkan keramik ke lima toko tujuan (T2, T3, T4, T6,
dan T7) dengan total 2.520 dos, sesuai dengan kapasitasnya. Agen 2 mendistribusikan ke empat
toko (T1, TS, T6, dan T10) dengan total 1.497 dos, sementara Agen 3 mendistribusikan ke tiga
toko (T6, T8, dan T9) dengan total 983 dos. Pendistribusian ini tidak hanya memastikan semua
permintaan terpenuhi tetapi juga memaksimalkan efisiensi biaya transportasi.

Dibandingkan dengan metode distribusi awal di mana setiap agen mengirimkan barang ke
seluruh toko tanpa pola tertentu, penggunaan Least Cost Method menghasilkan perubahan
signifikan. Dengan distribusi awal, total biaya transportasi mencapai Rp. 62.126.000 per bulan.
Namun, dengan metode Least Cost, biaya tersebut berhasil ditekan menjadi Rp. 51.474.000 per
bulan. Hal ini berarti perusahaan mampu menghemat Rp. 8.370.000 per bulan, yang tentu
memberikan dampak positif terhadap efisiensi operasional perusahaan secara keseluruhan.

Selain efisiensi biaya, pendekatan ini juga memperlihatkan bagaimana distribusi optimal
dapat meningkatkan produktivitas logistik. Dalam distribusi awal, pengiriman dilakukan tanpa
mempertimbangkan biaya minimal atau pola distribusi yang efisien. Sebaliknya, metode
transportasi dengan pendekatan Least Cost mengarahkan setiap agen untuk fokus pada
pengiriman ke toko-toko dengan biaya transportasi terendah terlebih dahulu. Hal ini tidak hanya
mengurangi biaya, tetapi juga mengurangi kompleksitas operasional karena setiap agen hanya
mengirimkan barang ke toko-toko tertentu saja.

KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan, hasil dari penelitian pada gudang PT.
Indah Bangunan Palu pada bulan September 2016 dapat Dapat disimpulkan bahwa
penerapan metode transportasi, khususnya Least Cost Method, memberikan solusi optimal
dalam mengelola biaya distribusi. Dengan pola distribusi baru, perusahaan tidak hanya
memenuhi seluruh permintaan toko pelanggan tetapi juga berhasil mengoptimalkan
penggunaan sumber daya dan memaksimalkan keuntungan. Strategi ini membuktikan
bahwa analisis matematis dan perencanaan logistik yang baik dapat memberikan dampak
yang signifikan terhadap efisiensi dan keberlanjutan operasional perusahaan.
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