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MEMINIMALKAN BIAYA TRASPORTASI DALAM PENGIRIMAN BARANG
DENGAN METODE LEAST COST, VOGEL’S APPROXIMATION METHOD, DAN
STEPPING STONE (STUDI KASUS : PT. GHI)
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Abstrak - Biaya distribusi yang murah adalah salah satu faktor yang menentukan tingkat kepuasan
pelanggan dalam hal pengeluaran pengangkutan dan pengalokasian barang ke tangan konsumen.
Pada industri pengiriman barang, meminimalkan biaya distribusi sangat krusial untuk mendapatkan
keuntungan yang maksimal pada setiap pendistribusiannya. Permasalahan dari PT. GHI adalah biaya
distribusi yang tinggi dibandingkan dengan kompetitor perusahaan sejenis dengan tujuan pengantaran
yang sama. Penelitian ini bertujuan untuk meminimalkan biaya distribusi terhadap perancangan rute
distribusi yang digunakan oleh PT. GHI dengan menggunakan metode Least Cost, Vogel's
Approximation Method (VAM) dan Stepping Stone. Least Cost dan VAM digunakan untuk menemukan
solusi awal biaya distribusi sedangkan Stepping Stone digunakan untuk menemukan biaya optimal atau
biaya minimal distribusi yang dikeluarkan oleh perusahaan. Perhitungan dengan metode Least Cost
juga bertujuan untuk menemukan biaya terbesar yang dihasilkan agar menjadi gap antara biaya
maksimal dan minimal dari biaya distribusi yang akan digunakan. Pengolahan yang dilakukan terhadap
2 rute yang berbeda mendapatkan nilai yang berbeda dimana rute yang biasa digunakan oleh
perusahaan mengeluarkan biaya lebih besar ialah sebesar Rp. 11.459.952.000 dengan penurunan
biaya menjadi Rp. 10.973.760.000 dari penggunaan rute alternative yang dirancang. Rekomendasi dari
penelitian ini adalah memberikan opsi terbaik dari rancangan yang telah dibuat diantaranya mencakup
opsi pengurangan biaya logistic, peningkatan efisiensi dan mendukung keberlanjutan operasional.

Kata Kunci: Distribusi; Least Cost; VAM; Stepping Stone

Abstract - Cheap distribution costs are one of the factors that determine customer satisfaction levels in
terms of transportation expenses and the allocation of goods to consumers. In the freight forwarding
industry, minimizing distribution costs is crucial to maximizing profits on each delivery. The problem
faced by PT. GHI is the high distribution costs compared to competitors in the same industry with the
same delivery objectives. This research aims to minimize distribution costs related to the route design
used by PT. GHI by employing the Least Cost method, Vogel’s Approximation Method (VAM), and the
Stepping Stone method. Least Cost and VAM are used to find the initial distribution cost solution, while
the Stepping Stone is used to find the optimal cost or minimal distribution cost incurred by the company.
Calculations using the Least Cost method also aim to find the highest cost incurred to create a gap
between the maximum and minimum distribution costs to be used. The processing conducted on the
two different routes yielded different values, where the route commonly used by the company incurred
a higher cost of Rp. 11,459,952,000, with a cost reduction to Rp. 10,973,760,000 from the use of the
designed alternative route. The recommendation from this research is to provide the best options from
the designs that have been made, including options for reducing logistics costs, increasing efficiency
and supporting operational sustainability.

Keywords: Distribution; Least Cost; VAM, Stepping stone

PENDAHULUAN
Dalam era globalisasi dan persaingan bisnis yang semakin ketat saat ini, efisiensi distribusi sangat
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penting untuk bisnis untuk memenuhi kebutuhan pelanggan secara tepat waktu dan dengan biaya yang
efisien (Nugraha et al., 2022). Tidak hanya memindahkan barang dari produsen ke pembeli, distribusi
barang juga mencakup pengelolaan logistik, yang mencakup perencanaan rute pengiriman,
pengelolaan inventori, frekuensi pengiriman, dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya ('Aisyah
& Syaichu, 2024; Barokah et al., 2024; Dimasuharto et al., 2021). Akibatnya, biaya distribusi harus
dikelola dengan baik karena merupakan salah satu komponen biaya operasional terbesar (Fiitri et al.,
2019; Winoto & Arifin, 2024).

Pengelolaan biaya distribusi berpengaruh terhadap keuntungan yang nantinya akan diperoleh
perusahaan, dimana ketika biaya distribusi tinggi maka keuntungan yang diperoleh perusahaan akan
semakin kecil sebaliknya jika biaya distribusi murah maka keuntungan yang diperoleh lebih maksimal
(Rachman & Yuningsih, 2010). Biaya distribusi yang murah juga menjadi factor terhadap kepuasan
pelanggan yang dapat menggunakan jasa pengiriman dengan cost yang dikeluarkan lebih kecil
(Basriati, Andriati, & Safitri, 2018; Hasanah et al., 2020). Pendistribusian suatu barang melibatkan cara
memindahkan suatu barang dari gudang ke tujuan (Wahyudi et al., 2023). Proses yang berlangsung
saat pemindahan barang dapat menjadi penentu biaya distribusi yang akan dikeluarkan. Ada beberapa
aspek seperti jarak, bahan bakar, pekerja dan biaya lainnya (Arofah & Gesthantiara, 2021; Huda, 2018).
Setiap perusahaan pengiriman pasti mengalami permasalahan terkait pendistribusian barang,
begitupula PT GHI yang menghadapi masalah dengan biaya operasional yang tinggi selama proses
pengiriman karena bisnisnya distribusi barang (Pranati et al., 2018). Untuk mempertahankan daya saing
di pasar dan memenuhi harapan pelanggan akan harga yang terjangkau dan pengiriman yang cepat,
perusahaan harus mengelola biaya distribusi secara efisien karena persaingan yang semakin kompetitif
(Sinaga, 2023; Tarigan et al., 2023). Biaya distribusi yang tidak terkelola dengan baik dapat berdampak
pada penurunan keuntungan perusahaan dan peningkatan harga jual produk, yang berpotensi
menurunkan daya saing perusahaan di pasar (Kertiasih, 2012).

Asosiasi Logistik Indonesia melaporkan bahwa biaya logistik di Indonesia mencapai 25-30
persen dari biaya operasional perusahaan, jauh lebih tinggi dibandingkan negara-negara maju, yang
rata-rata berkisar 8-12 persen. Salah satu penyebab utama peningkatan biaya ini adalah sistem
distribusi yang tidak efisien, yang mencakup penggunaan rute pengiriman yang tidak efektif, frekuensi
pengiriman yang tidak sesuai, dan alokasi sumber daya yang tidak sesuai. Meningkatnya biaya logistik
akibat pemborosan waktu dan biaya distribusi dapat mengurangi daya saing pasar perusahaan. PT GHI
juga mengalami masalah serupa. Biaya distribusi yang tinggi disebabkan oleh rute yang tidak efisien,
pengiriman yang seringkali tidak terjadwal dengan baik, dan pembagian sumber daya transportasi yang
tidak efektif. Kegagalan operasional seperti peningkatan biaya bahan bakar, waktu pengiriman yang
lebih lama, dan rute yang tidak tepat menyebabkan distribusi yang tidak efisien (Batubara et al., 2018;
Saputri et al., 2019). Dengan biaya distribusi yang tinggi, strategi efisiensi distribusi diperlukan untuk
mengurangi biaya operasional dan meningkatkan efisiensi bisnis (Kempa, 2022; Sudradjat, 2008).
Perusahaan dapat mengurangi biaya distribusi dan mempercepat waktu pengiriman dengan merancang
rute distribusi yang lebih efisien, mengurangi jarak tempuh, mengurangi waktu perjalanan, dan
mengoptimalkan penggunaan armada dengan menggunakan teknologi informasi dan algoritma
optimasi. Pengendalian terhadap biaya distribusi yang dilakukan oleh PT GHI masih terbilang mahal.
Hal tersebut dapat dilihat dari data beberapa competitor yang menawarkan harga yang lebih murah.
Tabel 1 menampilkan data perbandingan harga dengan kompetitor.

Tabel 1. Perbandingan Harga Distribusi Kompetitor
Jarak Belawan ke Simalungun

Kompetitor (km) Harga (Rp.)
Sentra Cargo 160 2.232.000
Klik Logistics 160 2.375.000
LSJ Ekspress 160 2.663.000

PT. GHI 160 3.360.000
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Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat harga yang ditawarkan oleh beberapa kompetitor PT.GHI
dimana nilai yang didapatkan pada jarak dan juga muatan yang sama namun dengan harga yang
berbeda. Seiring dengan perkembangan teknologi, penggunaan sistem manajemen transportasi
(Transportation Management System/TMS) dan analisis data menjadi semakin penting dalam upaya
optimalisasi ini. Teknologi tersebut memungkinkan pemantauan real-time, analisis rute yang lebih
akurat, serta pengambilan keputusan berbasis data yang lebih efektif. Tabel 2 menampilakan data
distribusi yang biasa digunakan oleh perusahaan.

Tabel 2. Data Distribusi PT. GHI

Gudang Tujuan Jarak (Km) Harga
carefour 23,7 497.000
Belawan simalungun 160 3.360.000
berastagi 96,3 2.022.300
carefour 10,9 228.900
KIM 3 simalungun 147 3.087.000
berastagi 86,6 1.818.600

Tabel 2 menjelaskan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan terhadap jarak yang berbeda dari
2 gudang ke 3 tujuan. Biaya distribusi yang minimal dapat dihasilkan dengan melakukan manajemen
terhadap perancangan rute distribusi yang akan digunakan oleh perusahaan. Rute distribusi yang
dirancang tersebut kemudian dapat dihitung nilai minimalnya dengan menggunakan metode Least Cost
metode ini merupakan solusi awal dalam menenemukan nilai minimal dari distribusi (Lestari et al.,
2021). Selain menggunakan Least Cost, Metode VAM juga dapat digunakan dalam menemukan solusi
minimal lain dalam distribusi (Basriati, Andriati, Safitri, et al., 2018). Hasil dari solusi awal yang
ditemukan dari pengolahan menggunakan metode Least Cost dan VAM, kemudian akan di optimakan
atau diminimalkan kembali dengan menggunakan metode solusi optimal yaitu Stepping Stone (Kanthi
& Kristanto, 2020).

Penelitian ini bertujuan untuk meminimalkan biaya distribusi dengan menggunakan metode Least
Cost, VAM dan Steppingstone. Objek penelitian yang digunakan dalam penelitian berupa rute yang
ditempuh, waktu serta muatan yang akan diangkut. Hasil dari biaya minimal yang didapatkan kemudian
akan di rekomendasikan kepada perusahaan berikut kekurangan maupun kelebihan yang akan
diperoleh perusahaan.

METODE PENELITIAN

Penelitian kuantitatif pada penelitian dari pendekatan deskriptif diterapkan pada penelitian ini. Penelitian
ini bertujuan untuk menemukan nilai minimal pada pendistribusian barang. Gambar 1 menampilkan alur
penelitian.

Alur penelitian yang pertama ialah peneliti akan melakukan studi lapangan terkait permasalahan
yang terjadi di perusahaan selanjutnya peneliti melakukan studi literatur terkait pengumpulan teori yang
berhubungan dengan permasalahan tersebut. Alur selanjutnya peneliti melakukan pengidentifikasian
terkait penyajian permasalahan yang ditemukan pada perusahaan, lalu peneliti akan melakukan
perumusan terhadap permasalahannya hingga menentukan tujuan dari permasalahannya.
Pengumpulan data dilakukan pada alur selanjutnya, dimana data yang dikumpulkan berupa data
distribusi dariperusahaan dengan observasi dan pengajuan langsung ke perusahaan. Data yang
dikumpulkan tersebut kemudian akan diolah dengan menggunakan merode pada distribusi yaitu Least
Cost dan VAM untuk menemukan solusi awal distribusi dan Stepping Stone untuk menemukan nilai
biaya minimal. Pembahasan akan dilakukan pada tahap berikutnya untuk menganalisis perbaikan yang
terjadi. Terakhir, peneliti melakukan permberian kesimpulan dan saran dari penelitian.
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Adapun tahapan pengerjaan metode transportasi ialah:

1.

Least cost

Tahapan metode Least Cost dimulai dengan menyusun tabel awal yang memuat biaya
transportasi. Selanjutnya, cari sel dengan biaya terkecil pada tabel tersebut. Pada Cmn terkecil,
alokasikan sebanyak mungkin tanpa melanggar batasan dengan mengisi nilai dengan
permintaan dan tidak melebihi persediaan. Proses ini diulangi untuk Biaya terkecil berikutnya
hingga seluruh persediaan habis dan permintaan terpenuhi. Setelah alokasi penuh dan kapasitas
sesuai, jumlahkan semua biaya yang diperoleh dari perkalian ongkos dengan sel yang terisi.

Vogel’s Approximation Method

Tahapan metode ini dimulai dengan menyusun matriks kebutuhan dan biaya transportasi.
Selanjutnya, cari biaya terkecil pada setiap baris dan kolom, lalu pilih nilai perbedaan terbesar di
antara semua perbedaan tersebut. Pilih perbedaan terbesar di antara kolom dan baris, kemudian
isi segi empat dengan biaya terendah pada kolom atau baris tersebut sebanyak mungkin. Setelah
itu, hilangkan baris atau kolom yang sudah penuh. Hitung kembali perbedaan biaya untuk kolom
dan baris yang belum terisi, dan ulangi proses ini hingga semua kolom dan baris terisi. Setelah
itu, hitung total biaya transportasi. Jika terdapat dua perbedaan biaya yang sama, periksa segi
empat pada kolom dan baris dengan nilai terbesar untuk menentukan pilihan.

Stepping Stone

Metode ini dimulai dengan memilih salah satu sel kosong untuk diuji, kemudian mencari jalur
terdekat secara vertikal atau horizontal dari sel tersebut hingga kembali ke sel kosong dengan
tanda arah putaran tertentu. Pada setiap sudut jalur, beri tanda tambah (+) untuk penambahan

24
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biaya dan kurang (-) untuk penurunan biaya. Jumlahkan unit biaya dengan tanda yang sesuai,
lalu ulangi proses ini untuk sel kosong lainnya dan bandingkan hasil evaluasinya. Pilih nilai
evaluasi paling negatif untuk mendapatkan penurunan biaya terbesar. Jika tidak ada nilai negatif,
berarti solusi sudah optimal, tetapi jika masih ada nilai negatif, lakukan perubahan jalur dan ulangi
langkah sebelumnya hingga tidak ada lagi nilai negatif yang tersisa

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data yang digunakan dalam pengolahan merupakan data yang didapatkan dari histori pengiriman
perusahaan dan tambahan dari data observasi perusahaan. Tabel 3 menampilkan data pengiriman
alternative yang dirancang.

Tabel 3. Data Rute Alternatif

Gudang Tujuan Jarak (Km) Harga
Carefour 24 504.000
Belawan Simalungun 160 3.360.000
Berastagi 89 1.869.000
Carefour 12 252.000
KIM 3 Simalungun 147 3.087.000
Berastagi 76 1.596.000

Tabel 3 yang berisi data pengiriman alternative tersebut nantinya akan di olah untuk
mendapatkan biaya distribusi yang minimal. Data biaya distribusi yang digunakan sudah mencakup
biaya bahan bakar, biaya pekerja, biaya tol, biaya operasional tambahan seperti maintenance alat
transportasi. Jarak yang ditempuh dimulai dari 12 Km hingga 160 Km.

Tabel 4. Permintaan dan Persediaan

Persediaan
Gudang Persediaan/pengiriman
Belawan 3.640
KIM3 3.000
Permintaan
Tujuan Persediaan/pengiriman
Carefour 2.200
Simalungun 1.600
Berastagi 2.840

Data pada Tabel 4 menunjukkan data permintaan dan persediaan pada PT.GHI pada setiap
pengiriman. Dimana total persediaan yang dimiliki oleh PT.GHI ialah sebesar 6.640. Dalam hal ini
persediaan yang dimiliki menyesuaikan muat dari truck yaitu sebesar 30 ton.

Perhitungan Least Cost

Perhitungan dengan menggunakan metode Least Cost untuk menemukan solusi awal dari biaya
distribusi. Dengan formulasi model matematis Bm» yang berarti jumlah unit barang yang dikirim dari
sumber m ke tujuan n. Meminimalkan Z dengan persamaan:

Z = mgl,n=1Amn X anz- (1)

Sehingga fungsi objektif, minimalkan minZ = A;,(B1g) + A1p(B1p) + A24(Bag) + Azp(Bap) +
Azq(B3q) + Azp(Bsp)

Dimana;
B;, =Jumlah barang dari belawan ke carefour
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B;, =Jumlah barang dari KIM 3 ke carefour
B,, = Jumlah barang dari belawan ke simalungun
B,, =Jumlah barang dari KIM 3 ke simalungun
B, = Jumlah barang dari belawan ke berastagi
Bs, = jumlah barang dari KIM 3 ke berastagi
Kendala kapasitas supply:

Big + Byq + Bsy < 3.640

B;, + B,y + B3y, < 3.000

Kendala kapasitas demand.

Big + By, = 2.200

By, + By, = 1.600

Bs, + By, = 2.840

Kendala non-negativitas

Bpn, =0
1. Perhitungan dari biaya alternative
Tabel 5. Least Cost perhitungan data alternative
Dari
Ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour 0504'000 > 2(2)82'000 2.200
Simalungun \—1 séggo.ooo \—36087'000 1.600
1.869.000 1.596.000
Berastagi \— \— 2.840
2.040 800
Supply 3.640 3.000
Dari persamaan (1) maka nilai biaya total Tabel 5 untuk biaya rute transportasi dapat dihitung
sebagai berikut:
Nilai biaya total = 504.000 (0) + 252.000 (2.200) + 3.360.000 (1.600) + 3.087.000 (0) + 1.869.000
(2.040) + 1.599.000 (800)
Nilai biaya total = Rp. 11.019.960.000, -
2. Perhitungan rute alternative yang ditempuh

Tabel 6. Least Cost rute alternative yang ditempuh

Dari
Ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour [ 24 [ 12] 2.200
0 2.200
. 160 147
Simalungun 1600 0 1.600
89 76
Berastagi \— \— 2.840
2.040 800
Supply 3.640 3.000

Dari persamaan (1), maka nilai jarak total Tabel 6 untuk jarak rute alternative yang ditempuh
adalah:

Nilai jarak total = 24 (0) + 12 (2.200) + 160 (1.600) + 147 (0) + 89 (2.040) + 76 (800)
Nilai jarak total = 524.784 km

26
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3. Perhitungan biaya distribusi yang biasa digunakan

Tabel 7. Least Cost biaya distribusi yang biasa digunakan

Dari
Ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour 0497'700 > 2(2)(2)8'900 2.200
Simalungun \—1 séggo.ooo \—36087'000 1.600
2.022.300 1.818.600
Berastagi \— \— 2.840
2.040 800
Supply 3.640 3.000

Dari persamaan (1), maka nilai biaya total Tabel 7 untuk biaya distribusi yang biasa digunakan

adalah:

Nilai biaya total = 497.700 (0) + 228.900 (2.200) + 3.360.000 (1.600) + 3.087.000 (0) + 2.022.300
(2.040) + 1.818.600 (800)

Nilai biaya total = Rp. 11.459.952.000

Perhitungan Vogel’s Approximation Method (VAM)

Pengolahan dengan menggunakan metode VAM untuk menemukan solusi awal biaya distribusi.
Dengan formulasi model matematis Bm,» yang berarti jumlah unit barang yang dikirim dari sumber m ke
tujuan n. Sehingga fungsi objektif, minimalkan Z = A,,(B;,) + A1p(B1p) + Azq(Byg) + Ay (Byp) +

A3a(B3a) + A3b (BSb)

Dimana;

B;, =Jumlah barang dari belawan ke carefour
B;, =Jumlah barang dari KIM 3 ke carefour
B,, = Jumlah barang dari belawan ke simalungun
B,, =Jumlah barang dari KIM 3 ke simalungun
B, = Jumlah barang dari belawan ke berastagi
Bs;, = jumlah barang dari KIM 3 ke berastagi
Kendala kapasitas supply:

Big + Byq + By < 3.640

B,y + B,y + B3, < 3.000

Kendala kapasitas demand.

Big + By, = 2.200

By, + By, = 1.600

Bs, + By, = 2.840

Kendala non-negativitas

Byn =0

mn =

1. Perhitungan dengan data biaya alternative

Tabel 8. VAM
dari
ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour 504.000 252.000 2.200 252.000
Simalungun 3.360.000 3.087.000 1.600 273.000
Berastagi 1.869.000 1.596.000 2.840 273.000
Supply 3.640 3.000
1.365.000 1.344.000

Tabel 8 menunjukkan data biaya distribusi alternatif yang digunakan oleh PT.GHI dan juga
menyertakan jumlah supply serta demand. Tabel 8 merupakan tahapan awal penyusunan matrix
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dengan menyesuaikan setiap sel dengan permintaan dan persediaan pada perusahaan.

Tabel 9. Perhitungan VAM

Dari
Ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour 2\—20304'000 \—0 252.000 2.200
Simalungun 03.360.000 1 6(;3(.)087.000 1,600
Berastagi 1.869.000 1.596.000 2840
1.440 1.400
Supply 3.640 3.000

Berdasarkan persamaan (1), maka nilai total biaya = 504.000 (2.200) + 252.000 (0) + 3.360.000
(0) + 3.087.000 (1.600) + 1.869.000 (1.440) + 1.599.000 (1.400)
Nilai total biaya = Rp. 10.973.760.000

Perhitungan terhadap data rute distribusi

Tabel 10. VAM
dari
ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour 24 12 2.200 12
Simalungun 160 147 1.600 13
Berastagi 89 76 2.840 13
Supply 3.640 3.000
65 64

Tabel 10 menunjukan perhitungan dengan tabulasi matrix untuk mencari nilai terkecil pada setiap
tujuan dan juga gudang perusahaan. Nilai Terkecil yang didapatkan berasal dari Pengurangan
setiap sel pada kolom serta baris dari 2 biaya terkecil.

Tabel 11. VAM
Dari
Ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour \—24 \—12 2.200
2.200 0
. 160 147
Simalungun 0 1.600 1.600
: 89 76
2.84
Berastagi 1.440 1.400 840
Supply 3.640 3.000

Dari persamaan (1), maka nilai jarak total = 24 (2.200) + 12 (0) + 160 (0) + 147 (1.600) + 89

(1.440) + 76 (1.400).

Nilai jarak total = 522.560 km

3. Perhitungan dengan menggunakan data distribusi yang biasa digunakan oleh PT. GHI
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Tabel 12 menunjukan perhitungan dengan tabulasi matrix untuk mencari nilai terkecil pada setiap
tujuan dan juga gudang perusahaan. Nilai Terkecil yang didapatkan berasal dari Pengurangan

setiap sel pada kolom serta baris dari 2 biaya terkecil.

Tabel 12. VAM
dari
ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour 497.700 228.900 2.200 268.800
Simalungun 3.360.000 3.087.000 1.600 273.000
Berastagi 2.022.300 1.818.600 2.840 203.700
Supply 3.640 3.000
1.524.600 1.589.700

Tabel 13. VAM
Dari
Ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour 497.700 \—12 2.200
800 1.400
Simalungun 03'360'000 1.600 147 1.600
: 2.022.300 76
t \— 2.84
Berastagi 2840 0 840
Supply 3.640 3.000

Dari persamaan (1), maka nilai biaya total = 497.700 (800) + 228.900 (1.400) + 3.360.000 (0) +

3.087.000 (1.600) + 2.022.300 (2.840) + 1.818.600 (0)
Nilai biaya total = Rp. 11.401.152.000

Perhitungan Stepping Stone

Stepping Stone digunakan untuk menemukan solusi optimal dalam biaya distribusi yang dikeluarkan

oleh perusahaan.

1. Perhitungan dari solusi awal biaya alternative least cost
Tabel 14. Stepping stone

Dari
Ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour , 20(1)304.000 - 252.000 2200
Simalungun 03.360.000 168.087.000 1.600
: 1.869.000 1.596.000

Berastagi 2.840

0 2.840

Supply 3.640 3.000

BB = 1.869.000 - 1.596.000 + 3.087.000 - 3.360.000 =0

CK =252.000 - 504.000 + 3.360.000 - 3.087.000

Nilai biaya total =

mn
m=1,n=1Amn * an

=21.000

Nilai biaya total = A;,(B14) + A1, (B1p) + Azq(B2g) + Az, (Byp) + Asq(Bsg) + Azp(Bsp)

Nilai biaya total = 504.000 (2.200) + 252.000 (0) + 3.360.000 (1.440) + 3.087.000 (160) +

1.869.000 (0) + 1.599.000 (2.840)
Nilai biaya total = Rp. 10.975.629.000
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2. Perhitungan dari data solusi awal rute alternative Least Cost.

Tabel 1. Stepping Stone

Ke Belawan o KIM 3 Demand
Carefour 5200 24 \0—12 2.200
Simalungun 1440 160 160 147 1.600
Berastagi 0 89 ZH 2.840
Supply 3.640 3.000

BB=89-76+147-160=0

CK=12-24 +160-147 =1

Nilai jarak total = Y72, ;,—1 Ay * Bin

Nilai jarak total = A;,(B1q) + A1, (B1p) + A24(Baa) + A2y (Bap) + A34(B3ge) + A3 (Bsp)

Nilai rute total = 504.000 (2.200) + 252.000 (0) + 3.360.000 (1.440) + 3.087.000 (160) +
1.869.000 (0) + 1.599.000 (2.840)

Nilai rute total = 522.560 KM

2. Perhitungan dari data solusi awal biaya yang biaya digunakan perusahaan denghan Least Cost.

Tabel 2. Stepping Stone

Dari
Ke Belawan KIM 3 Demand

| 497.700 228.900
Carefour 800 1400 2.200
Simalungun | 03.360.000 1 636887.000 1,600

. | 2.022.300 1.818.600
Berastagi 5840 0 2.840

Supply 3.640 3.000

SB = 3.360.000 - 497.700 + 228.900 - 3.087.000 = 4.200

BK =1.818.600 - 3.087.000 + 3.360.000 - 2.022.300 = 65.100

Nilai biaya total = Y02, 1 Ay * By

Nilai biaya total = A;,(B1,) + A1 (B1p) + A2q(B2q) + Az (Bzp) + A3a(Bsg) + Asp(Bsp)

Nilai biaya total =497.700 (800) + 228.900 (1.400) + 3.360.000 (0) + 3.087.000 (1.600) +
2.022.300 (2.840) + 1.818.600 (0)

Nilai biaya total = Rp. 11.401.152.000

3. Perhitungan dari data biaya alternative VAM
Tabel 3. Stepping Stone

Dari
Ke Belawan KIM 3 Demand
Carefour | ; 200504.000 g 252.000 2200
Simalungun | * | 03.360.000 -] 630.887.000 1600
. - 1.869.000 | + 1.596.000
Berastagi 1440 1200 2.840
Supply 3.640 3.000
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SK'=3.360.000 - 3.807.000 + 1.869.000 -1.596.000 = 0

CK =252.000 - 3.087.000 + 3.360.000 - 504.000 = 21.000

Nilai biaya total = X121 .1 Amn * Bin

Nilai biaya total = A,(B14) + A1,(B1p) + A24(B2a) + A2, (Bap) + A3q(Bsg) + A3y (Bsp)

Nilai biaya total = 504.000 (2.200) + 252.000 (0) + 3.360.000 (0) + 3.087.000 (1.600) +
1.869.000 (1.440) + 1.599.000 (1.400)

Nilai biaya total = Rp. 10.973.760.000

4. Perhitungan dari data solusi awal rute alternative VAM

Tabel 4 Stepping Stone

Ke Belawan o KIM 3 Demand
Carefour | 2200 24 \0—12 2.200
Simalungun +] 5 160 ) 1600 147 1.600
Berastagi - | 1440 89 * 1\.400—76 2.840
Supply 3.640 3.000

SB=160-147+76-89=0

CK=12-147 +160-24 = 1

Nilai jarak total = X122, ;-1 A * By

Nilai jarak total = A;,(B14) + A1, (B1p) + A2q(B2a) + A2y (Bap) + A34(B3g) + Aszp(Bsp)
Nilai jarak total = 24 (2.200) + 12 (0) + 160 (0) + 147 (1.600) + 89 (1.440) + 76 (1.400)
Nilai jarak total = 522.560 KM

5. Perhitungan dari data solusi awal biaya distribusi yang biasa digunakan oleh perusahaan dengan
menggunakan VAM.

Tabel 5 Stepping Stone

Dari
Ke Belawan KIM 3 Demand
+ | 497.700 | - 228.900
Carefour 800 1400 2.200
Simalungun | 03.360.000 - 1 630.887.000 1,600
Berastagi - 2.022.300 + 1.818.600 2840
2.840 0
Supply 3.640 3.000

SB =1.818.600 — 228.900 + 497.700 — 2.022.300 = 65.100

CK =3.360.000 — 497.700 + 228.900 — 3.087.000 = 4.200

Nilai biaya total = X2, .1 Amn * Bun

Nilai biaya total = A;4(B14) + A1p(B1p) + A2q(B2a) + Azp(Bap) + A3q(Bsg) + A3, (Bsp)

Nilai biaya total =497.700 (800) + 228.900 (1.400) + 3.360.000 (0) + 3.087.000 (1.600) +
2.022.300 (2.840) + 1.818.600 (0)

Nilai biaya total = Rp. 11.401.152.000

Adapun hasil pengolahan yang dihitung akan dikumpulkan dalam tabel 20.
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Tabel 6 Hasil pengolahan

Hasil
Metode Biaya distribusi Rute distribusi Biaya distribusi
alternatif (Rp.) Alternatif (Rp.) PT.GHI (Rp.)
Least Cost 11.019.960.000 524.784 11.459.952.000
VAM 10.973.760.000 522.560 11.401.152.000
Stepping Stone 10.975.629.000 522.560 11.401.152.000
Stepping Stone 10.973.760.000 522.560 11.401.152.000

Tabel 20 menunjukan hasil dari pengolahan data yang dilakukan oleh peneliti. Dari data tabel
dapat dilihat bahwa nilai yang paling kecil di dapatkan dengan menggunakan metode Stepping Stone
dengan hasil minimal sebesar Rp. 10.973.760.000 dengan total rute yang digunakan ialah 522.560 KM
dan biaya terbesar yang dihasilkan ialah sebesar Rp. 11.459.952.000. Penyajian tabel 20 menunjukan
bahwa solusi awal yang diberikan dengan menggunakan metode Least Cost dapat menjadi gap yang
memperlihatkan nilai terbesar ataupun nilai maksimal dari biaya distribusi yang dikeluarkan oleh
perusahaan. Tabel 20 juga dapat memberikan penyajian dengan memperlihatkan biaya optimal atau
biaya paling minimal yang dihasilkan dengan menggunakan metode Stepping Stone dari solusi awal
VAM.

Pada tahap analisis, fokus utama adalah mengidentifikasi pemborosan pada rute dan biaya
transportasi yang terjadi di PT. GHI. Proses ini dimulai dengan penerapan metode Least Cost, yang
dirancang untuk memberikan solusi awal dengan memprioritaskan alokasi barang ke rute yang memiliki
biaya transportasi terendah. Metode ini dilakukan dengan mengamati matriks distribusi yang memuat
data biaya antar titik pengiriman (warehouse) dan tujuan (customer). Dalam prosesnya, unit barang
dialokasikan secara bertahap ke rute termurah hingga semua permintaan terpenuhi. Dari hasil ini,
ditemukan pola distribusi yang menunjukkan adanya ketidakefisienan seperti pemanfaatan kendaraan
yang kurang maksimal dan pilihan rute yang tidak optimal.

Metode Vogel’s Approximation Method (VAM) digunakan untuk memperbaiki solusi awal yang
diberikan oleh metode Least Cost. Dalam metode ini, penalti biaya dihitung untuk setiap baris dan
kolom, yaitu selisih antara dua biaya terkecil. Penalti ini mencerminkan potensi pemborosan yang terjadi
jika rute tertentu tidak dioptimalkan. Dengan memprioritaskan alokasi barang pada penalti tertinggi,
solusi distribusi menjadi lebih efisien. Hasil dari metode ini menunjukkan pengurangan pemborosan,
terutama dalam hal alokasi ke rute yang lebih mahal dibandingkan alternatifnya. Setelah mendapatkan
solusi awal dari VAM, metode Stepping Stone digunakan untuk menemukan biaya minimal total
distribusi. Metode Stepping Stone juga digunakan untuk memberikan evaluasi terhadap solusi awal
dengan menentukan loop (jalur siklus) di matriks distribusi barang untuk mengurangi biaya distribusi.

Hasil perhitungan dengan menggunakan metode Least Cost terhadap 3 data tabel yaitu, data
rute distribusi, biaya distribusi dan biaya distribusi pada rute alternatif. Dari penerapan metode Least
Cost pada penelitian yang dilakukan pada data biaya distribusi barang di PT.GHI, nilai total biaya
transportasi alternatif yang diperoleh pada alokasi barang dari sumber ke tujuan sebesar Rp.
11.019.960.000, dengan total rute distribusi 524.784 KM, dan nilai biaya total distribusi yang biasa
digunakan oleh PT.GHI ialah sebesar Rp. 11.459.952.000. Hasil ini menunjukkan bahwa metode Least
Cost mampu memberikan solusi awal yang cukup efisien dalam memenuhi kebutuhan distribusi.
Berdasarkan tabulasi yang digunakan dengan hasil pada tabel, solusi yang didapatkan memenuhi
kriteria layak, dimana seluruh permintaan (Demand) distetiap tujuan terpenuhi, serta persediaan
(Supply) dari setiap sumber dimuat secara optimal sesuai dengan kapasitas maksimal sebanyak 6640
dus.

Penggunaan metode Least Cost memang hanya untuk menemukan solusi minimal dengan
memberikan hasil yang efisien pada distribusi barang. Jika dilihat dari hasil perhitungan pada Least
Cost nilai yang dihasilkan jauh lebih besar dari pada VAM oleh sebab itu dilakukan pengoptimalan untuk
meminimalkan biaya distribusi yaitu dengan menggunakan penyelesaian dengan metode Stepping
Stone dari data hasil tabulasi Least Cost. Meskipun hasil yang diperoleh dari penggunaan metode ini
besar namun untuk menemukan nilai untuk analisis awal relatif lebih sederhana dan cepat. Pada
perhitungan dengan tabulasi matrix pada metode VAM dari data biaya distribusi alternatif PT.GHI
mendapatkan total biaya sebesar Rp.10.973.760.000, lalu dari data rute alternatif yang digunakan, total
rute yang dihasilkan ialah sebesar 522.560 KM, selanjutnya nilai pada rute yang biasa digunakan oleh
PT. GHI menghasilkan nilai sebesar Rp.11.492.292.000. Hasil yang didapatkan tersebut menunjukkan
nilai yang lebih kecil dari perhitungan yang dilakukan dengan menggunakan metode Least Cost. Hasil
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yang diperoleh juga bisa memberikan solusi awal yang cukup efektif dimana nilai ini memenuhi
permintaan serta penawaran dari sumber ke tujuan distribusi.

KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian menemukan berbagai pemborosan dalam sistem transportasi PT. GHI, seperti
rute yang tidak efisien, frekuensi pengiriman yang tidak optimal, dan alokasi sumber daya yang kurang
tepat, yang menyebabkan tingginya biaya operasional. Penelitian merancang opsi rute distribusi yang
lebih efisien, menghasilkan potensi penghematan biaya dari Rp. 11.459.952.000 menjadi Rp.
10.973.760.000, sekaligus meningkatkan efisiensi operasional. Rekomendasi diberikan untuk
mendukung implementasi opsi terbaik, mencakup analisis risiko dan keuntungan, dengan tujuan
mengurangi biaya transportasi, meningkatkan efisiensi, serta memperkuat daya saing dan
keberlanjutan operasional PT. GHI.
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