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Abstrak—Transportasi memainkan peran penting bagi industri ini karena 

produsen memiliki ketertarikan untuk mengirim barang mereka ke pelanggan 

tepat waktu, tepat dan barang berada dalam kondisi baik. Sari dkk (2013) telah 

mengoptimalkan masalah transportasi pada sistem distribusi semen PT. XYZ. 

Pada artikel tersebut, optimasi dilakukan dengan meminimalkan biaya 

transportasi dengan menggunakan solusi fiskal awal dengan metode Least Cost 

dan menghitung solusi optimal dengan metode potensial. Namun, dalam 

perhitungan tersebut, faktor jarak antara gudang dan distribusi dan kapasitas 

transportasi tidak dipertimbangkan. Padahal, dalam mendistribusikan produk, 

faktor jarak tempuh menjadi cukup penting untuk dipertimbangkan karena 

melibatkan banyak hal dalam operasinya. Oleh karena itu, pada artikel ini, 

biaya distribusi semen akan dioptimalkan dengan menggunakan model 

modifikasi dari model transportasi yang digunakan di artikel Sari et al (2013). 

 

Kata kunci:  model modifikasi, optimasi, transportasi 

 

Abstract—Transportation plays an important role for the industry because the 

producers have an interest in getting their goods transported to the customer on 

time, at the exact spot and goods are in good condition. Sari et al (2013) have 

optimized the transportation problem on the cement distribution system of PT. 

XYZ. In those article, optimization is done by minimizing transportation costs 

using the initial fiscal solution with the Least Cost method and calculating the 

optimal solution with potential method. However, in that calculation, the 

distance factor between the warehouse and the distribution and transport 

capacity is not considered. In fact, in distributing a product, the mileage factor 

becomes important enough to be considered because it involves many things 

in its operation. Therefore, in this article, the cement distribution cost will be 

optimized by using modified model of the transportation model used in Sari et 

al (2013). 
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I. PENDAHULUAN 

 

Transportasi mempunyai peranan penting bagi industri karena 

produsen mempunyai kepentingan agar barangnya diangkut sampai 

kepada konsumen tepat waktu, tepat pada tempat yang ditentukan dan 

barang dalam kondisi baik [1]. Kasus transportasi timbul ketika suatu 

perusahaan mencoba menentukan cara pengiriman (pendistribusian) 

suatu jenis barang (item) dari beberapa sumber (lokasi penawaran) ke 

beberapa tujuan (lokasi permintaan) [2]. Setiap industri pasti 

menginginkan biaya yang minimum untuk proses transportasi, 

sehingga diperlukan suatu strategi pemecahan masalah yang bisa 

memberikan solusi yang optimal. 

Metode transportasi merupakan suatu model yang digunakan 

untuk mengatur distribusi dari sumber-sumber yang menyediakan 

produk yang utama ke tempat-tempat yang membutuhkan secara 

optimal. Alokasi produk ini harus diatur sedemikian rupa, karena 

terdapat perbedaan biaya-biaya alokasi dari satu sumber ke tempat 

tujuan-tujun yang bebeda. [3]. Pada prinsipnya fungsi ini bertujuan 

untuk menciptakan pelayanan yang tinggi ke customer yang bisa 

dilihat dari tingkat service level yang dicapai, kecepatan pengiriman, 

kesempurnaan barang sampai ke tangan customer, serta pelayanan 

purna jual yang memuaskan [4]. Dengan adanya perencanaan 

pengeluaran transportasi maka akan diperoleh peningkatan 

keuntungan karena mampu meminimalkan biaya transportasi dan 

permintaan pasar juga dapat terpenuhi dengan baik [1]. 

Sari dkk [5] telah melakukan optimasi masalah transportasi pada 

sistem distribusi semen PT. XYZ. Dalam artikel ini, optimasi 

dilakukan dengan cara meminimumkan biaya transportasi 

menggunakan solusi fisibel awal dengan metode Least Cost dan 

penghitungan solusi optimal dengan metode potensial [5]. Namun, 

dalam perhitungan tersebut, faktor jarak antara gudang dengan tujuan 

distribusi dan kapasitas kendaraan angkut belum dipertimbangkan. 

Padahal, dalam mendistribusikan suatu produk, faktor jarak tempuh 

menjadi hal yang cukup penting untuk diperhatikan karena melibatkan 

banyak hal dalam pengoperasiannya. Misalnya jumlah armada yang 

dibutuhkan, biaya bahan bakar, dan rute pengiriman barang [6]. Oleh 

karena itu, dalam artikel ini akan dilakukan optimasi pendistribusian 

semen dengan menggunakan model yang dimodifikasi dari model 

transportasi yang digunakan pada artikel Sari dkk [5]. 

Ada sejumlah penelitian yang mengkaji penyelesaian masalah 

transportasi untuk distribusi barang, antara lain adalah distribusi 

minuman [7], produk sanitary [8] dan gula merah [9]. Selain itu, 

penentuan jarak terpendek pada jalur distribusi juga menjadi sorotan 

dalam penyelesaian permasalahan transportasi [10]. Biaya transportasi 

yang optimal dapat dipeoleh menggunakan metode saving matrix 

dengan mempertimbangkan jarak dan kapasitas alat angkut dalam 
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penentuan jalur distribusi [11], [12]. Sementara itu, penggunaan 

metode Insertion Intra Route dapat digunakan untuk meminimasi 

jarak dan waktu penyelesaian pada setiap kegiatan pendistribusian 

[13]. Sedangkan pencarian rute terbaik dapat dilakukan dengan 

mempertimbangkan berat barang terhadap daya tampung kendaraan 

dalam distribusi air minum dalam kemasan [14]. 

Artikel ini disusun sebagai berikut. Pada  bagian 1 disajikan latar 

belakang penelitian dan diuraikan permasalahan dalam sistem nyata. 

Pada bagian 2, disajikan studi literatur mengenai model trasportasi 

dasar yang akan dikembangkan. Pada bagian 3, dijelaskan metodologi 

penelitian untuk memecahkan masalah. Hasil dan pembahasan 

disajikan pada bagian 4 dan simpulan disajikan pada bagian 5. 

 

II. STUDI LITERATUR 

 

Masalah transportasi merupakan salah satu permasalahan 

khusus dalam linear programming. Ciri-ciri khusus persoalan 

transportasi adalah sebagai berikut: 

1. Terdapat sejumlah sumber dan sejumlah tujuan tertentu 

2. Jumlah komoditi yang didistribusikan besarnya tertentu 

3. Jumlah barang yang dikirim besarnya sesuai dengan 

kapasitas sumber 

4. Biaya pengangkutan besarnya tertentu 

Model transportasi dapat dirumuskan sebagai berikut [15] : 

Fungsi Tujuan: 

Zmin = ∑ ∑ Cijxij
n
i=1

m
i=1    (1) 

Fungsi kendala: 
∑ xij

m
i=1 ≤ Si  ; i = 1,2, … , m   (2) 

∑ xij
m
i=1 ≤ Dj  ; i = 1,2, … , n   (3) 

dengan: 

𝑆𝑖 = kapasitas persediaan dari gudang i 

𝐷𝑗  = jumlah permintaan di tujuan j 

𝑥𝑖𝑗  = jumlah unit produk yang dikirim dari gudang i ke tujuan j 

𝐶𝑖𝑗 = biaya pengiriman per unit produk dari gudang i ke  

tujuan j 

 

Bravo dan Vidal [16] dalam telah melakukan tinjauan secara 

rinci terkait tren fungsi transportasi dalam optimasi rantai pasok. 

Dalam tulisannya, Bravo dan Vidal mengusulkan beberapa 

rekomendasi untuk pengembangan model fungsi transportasi, di 

antaranya adalah memasukkan pertimbangan apakah armada 

transportasi yang digunakan adalah milik pribadi atau outsource. Jika 

milik pribadi, maka strategi costing yang digunakan adalah cost per 

distance dan cost per unit shipped. Jika outsource, maka strategi 

costing yang digunakan adalah product-based cost yang 

mempertimbangkan atribut produk (bobot dan volume) dan tipe rute 

yang dilewati [16]. 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Alur Pengembangan Model  

Metode yang dilakukan dalam artikel ini adalah pengembangan 

model transportasi yang digunakan pada artikel Sari dkk [5]. Faktor 

tambahan yang akan diakomodasi ke dalam model adalah jarak antara 

gudang dengan tujuan distribusi dan kapasitas kendaraan angkut. 

Perbedaan antara model lama dengan model yang baru terletak pada 

fungsi tujuan (objective function), variabel keputusan dan fungsi 

kendala (constraint). Data-data yang digunakan sebagai input dalam 

model tetap berasal dari artikel Sari dkk [5]. Gambar 1 menunjukkan 

alur pengembangan model. 

 

 
Gambar 1 Alur pengembangan model  

 

B. Formulasi Model 

Fungsi tujuan pada model awal adalah minimasi ongkos kirim 

per unit produk. Kemudian ditambahkan objektif berupa minimasi 

ongkos kirim per kilometer (km) jarak yang ditempuh oleh kendaraan, 

seperti yang ditunjukkan pada persamaan (4). Fungsi kendala awal 

berupa batasan kuantitas pengiriman yang tidak melebihi kapasitas 

persediaan dari gudang (5) dan sesuai dengan permintaan di setiap 

tujuan (6). Sementara itu, fungsi kendala yang ditambahkan berupa 

batasan agar kuantitas semen yang dikirimkan tidak melebihi 

kapasitas angkut kendaraan yang mengangkut semen sebanyak 𝑦𝑖𝑗 

(7). Variabel keputusan yang awalnya berupa kuantitas pengiriman 

dari gudang ke tujuan (𝑥𝑖𝑗), ditambah dengan variabel 𝑦𝑖𝑗yang 

menyatakan banyaknya pengiriman yang harus dilakukan oleh satu 

kendaraan dari gudang ke tujuan distribusi. 

 

Parameter 

𝐶𝑖𝑗 = biaya pengiriman per unit produk dari gudang i ke 

tujuan distribusi j 

Cd  = biaya pengiriman per km jarak yang ditempuh  

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑗  = jarak yang ditempuh dari gudang i ke tujuan 

distribusi j kembali lagi ke gudang i 

𝑆𝑖 = kapasitas persediaan dari gudang i 

𝐷𝑗  = jumlah permintaan di tujuan distribusi j 

Cap = kapasitas angkut kendaraan distribusi 

 

Variabel Keputusan 

𝑥𝑖𝑗  = jumlah unit produk yang dikirim dari gudang i ke 

tujuan distribusi j 

𝑦𝑖𝑗  = banyaknya pengiriman yang dilakukan oleh satu 

kendaraan dari gudang i ke tujuan distribusi j 

 

Evaluasi dari artikel 

Sari dkk (2013)

Aspek yang dibahas:

Penerapan metode transportasi 

dasar untuk menghitung biaya dan 

alokasi optimal pengiriman semen 

Metode Least Cost 

dan Potensial

Faktor yang dipertimbangkan:

- Kapasitas persediaan dari gudang

- Kapasitas permintaan di tujuan distribusi

Pengembangan:

- Mempertimbangkan jarak dari gudang ke tujuan

  distribusi

- Mempertimbangkan kapasitas angkut kendaraan

Perubahan fungsi objektif, variabel 

keputusan, dan fungsi kendala
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Fungsi Objektif 

Min   ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑗𝜖𝐽𝑖𝜖𝐼 ∑ ∑ 𝐶𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑗  𝑦𝑖𝑗  𝑗𝜖𝐽𝑖𝜖𝐼  (4) 

 

Fungsi Kendala 

∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑆𝑖   , ∀ 𝑖 ∈ 𝐼 𝑗𝜖𝐽    (5) 

∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝐷𝑗   , ∀ 𝑗 ∈ 𝐽 𝑖𝜖𝐼    (6) 

𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝐶𝑎𝑝 𝑦𝑖𝑗 , ∀ 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽   (7) 

𝑦𝑖𝑗 ≥ 0, ∀ 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽    (8) 

 

IV. HASIL DAN ANALISIS 

 

Model pengembangan dari artikel Sari dkk [5] diterapkan untuk 

optimasi distribusi semen PT. XYZ. Permasalahan yang dihadapi 

perusahaan adalah besarnya biaya pendistribusian produk di PT. XYZ 

dari beberapa gudang ke beberapa lokasi permintaan (tujuan). PT 

XYZ memiliki 3 gudang yang terletak di lokasi yang terpisah, yaitu di 

Panjang, Paya Rumput, dan Tebing Tinggi. Perusahaan mendapat 

permintaan dari 6 toko bangunan dan 2 perusahaan konsumen, yaitu 

UD Sakti , UD Paten, UD Utama, UD Indomas, UD Jecky, PT Nidya, 

PT Waskita, dan UD Harco. Data yang digunakan adalah data pada 

tahun 2012 yang berasal dari PT. XYZ. Data jumlah permintaan 

semen dapat dilihat pada Tabel I, jumlah kapasitas persediaan semen 

di tiap gudang dapat dilihat pada Tabel II, biaya pengiriman dapat 

dilihat pada Tabel III, dan jarak tempuh dari gudang ke tujuan dapat 

dilihat pada Tabel IV. Kemudian data diolah menggunakan software 

ILOG CPLEX untuk mencari solusi optimal dari kasus ini. 

 

TABEL I 

DATA JUMLAH  PERMINTAAN SEMEN (DALAM  SAK) 

Permintaan 

Gudang 

Jumlah 
Panjang 

Paya 

Rumput 

Tebing 

Tinggi 

UD Sakti 25000 15000 10000 50000 

UD Paten 40000 15000 10000 65000 

UD Utama 15000 20000 50000 85000 

UD Indomas 1250 8000 25000 35000 

UD Jecky 2000 8000 25000 35000 

PT Nidya 4000 2000 9000 15000 

PT Waskita 0 2000 8000 10000 

UD Harco 50000 45000 0 95000 

 

TABEL II 

JUMLAH KAPASITAS PERSEDIAAN SEMEN (DALAM  SAK) 

Gudang Alamat 
Kapasitas 

Persediaan (sak) 

Panjang 
Jl. Budi Kemasyarakatan, 

Pulo Brayan Medan 
137250 

Paya 

Rumput 

Jl. Paya Rumput KIM 

Mabar Medan 
109550 

Tebing 

Tinggi 
Jl. Patriot Tebing tinggi 118200 

 

 

TABEL III 

BIAYA PENGIRIMAN PER SAK SEMEN 

Tujuan 
Biaya angkut dari gudang (Rp/sak) 

Panjang Paya Rumput Tebing Tinggi 

UD Sakti 1000 1500 2000 

UD Paten 1500 1800 2300 

UD Utama 1800 2000 1200 

UD Indomas 2300 2500 1800 

UD Jecky 2500 3000 1500 

PT Nidya 1800 2000 1000 

PT Waskita 1800 2200 800 

UD Harco 3500 4000 5000 

 

TABEL IV 

JARAK TEMPUH DARI GUDANG KE TUJUAN 

Tujuan 
Jarak dari gudang (km) 

Panjang Paya Rumput Tebing Tinggi 

UD Sakti 53.37 61.85 94.60 

UD Paten 77.52 45.58 78.49 

UD Utama 85.43 47.07 79.04 

UD Indomas 101.95 35.10 63.74 

UD Jecky 106.56 32.90 59.81 

PT Nidya 115.66 43.95 67.22 

PT Waskita 110.88 89.16 117.49 

UD Harco 140.27 85.07 104.94 

 

TABEL V 

JUMLAH UNIT SEMEN YANG DIKIRIM DARI GUDANG KE TUJUAN 

Tujuan 
Kuantitas pengiriman dari gudang (sak) 

Panjang Paya Rumput Tebing Tinggi 

UD Sakti 50000 0 0 

UD Paten 64500 500 0 

UD Utama 0 26550 58450 

UD Indomas 0 10000 0 

UD Jecky 0 0 35000 

PT Nidya 0 0 15000 

PT Waskita 250 0 9750 

UD Harco 22500 72500 0 

 

Kendaraan yang digunakan untuk mengangkut semen adalah 

truk tronton dengan kapasitas 30 ton atau sama dengan 750 sak semen. 

Biaya pengiriman per km sebesar Rp 7.000,-. PT XYZ memiliki 

sejumlah truk di masing-masing gudang, yaitu sebanyak 15 truk di 

gudang Panjang, 10 truk di Paya Rumput dan 12 truk di Tebing 

Tinggi. 

Solusi dari model dan data yang telah diolah ditunjukkan pada 

Tabel V dan Tabel IV. Berdasarkan Tabel V, diketahui bahwa UD 

Sakti, UD Paten, PT Waskita dan UD Harco mendapat pasokan 
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semen dari gudang Panjang masing-masing sebanyak 50.000, 64.500, 

250 dan 22.500 sak. Sementara itu, persediaan semen di gudang Paya 

Rumput digunakan untuk memasok semen ke UD Paten, UD Utama, 

UD Indomas dan UD Harco masing-masing sebanyak 500, 26.550, 

10.000 dan 72.500 sak. Selain itu, UD Utama, UD Jecky, PT Nidya 

dan PT Waskita juga mendapat pasokan dari gudang Tebing Tinggi 

masing-masing sebanyak 58.450, 35.000, 15.000 dan 9.750 sak.  

Berdasarkan Tabel VI, diketahui bahwa dengan menggunakan 

satu truk diperlukan pengiriman dari gudang Panjang ke tujuan 

masing-masing sebanyak 67 kali ke UD Sakti, 86 kali ke UD Paten, 1 

kali ke PT Waskita dan 30 kali ke UD Harco. Sementara itu, jumlah 

pengiriman dari Paya Rumput adalah sebanyak 1 kali ke UD Paten, 

36 kali ke UD Utama, 14 kali ke UD Indomas dan 97 kali ke UD 

Harco. Sedangkan jumlah pengiriman yang harus dilakukan dari 

Tebing Tinggi jika menggunakan satu truk adalah sebanyak 78 kali ke 

UD Utama, 47 kali ke UD Jecky, 20 kali ke PT Nidya dan 13 kali ke 

PT Waskita. Dari hasil running model, diperoleh solusi optimal biaya 

pengiriman total sebesar Rp. 998.639.180,-. 
 

TABEL VI 

JUMLAH PENGRIMAN DARI GUDANG KE TUJUAN 

Tujuan 
Jumlah pengiriman dari gudang 

Panjang Paya Rumput Tebing Tinggi 

UD Sakti 67 0 0 

UD Paten 86 1 0 

UD Utama 0 36 78 

UD Indomas 0 14 0 

UD Jecky 0 0 47 

PT Nidya 0 0 20 

PT Waskita 1 0 13 

UD Harco 30 97 0 

 
TABEL VII 

PERBANDINGAN KONDISI SEBELUM DAN SETELAH PENGEMBANGAN (LANJUTAN) 

Aspek 
Sebelum 

Pengembangan 
Setelah Pengembangan 

Model yang 

digunakan 

Model 

transportasi 

dasar 

Modifikasi model transportasi 

dasar 

Aspek yang 

dipertimbangkan 

Kapasitas 

persediaan dari 

gudang dan 

kapasitas 

permintaan di 

tiap tujuan 

- Kapasitas persediaan dari 

gudang 

- Kapasitas permintaan di tiap 

tujuan 

- Jarak tempuh dari tiap gudang 

ke masing-masing tujuan 

- Kapasitas angkut kendaraan 

Komponen 

biaya 

Biaya 

pengiriman per 

unit semen 

(dalam sak) dari 

tiap gudang ke 

masing-masing 

tujuan 

- Biaya pengiriman per unit 

semen (dalam sak) dari tiap 

gudang ke masing-masing 

tujuan 

- Biaya pengiriman per km 

jarak yang ditempuh dari 

gudang ke tujuan 

 

 

 

 

TABEL VII 
PERBANDINGAN KONDISI SEBELUM DAN SETELAH PENGEMBANGAN 

Aspek 
Sebelum 

Pengembangan 
Setelah Pengembangan 

Variabel 
keputusan 

Jumlah unit 

produk yang 

dikirim dari tiap 
gudang  ke 

masing-masing 

tujuan distribusi 

- Jumlah unit produk yang 
dikirim dari tiap gudang  ke 

masing-masing tujuan 

distribusi 
- Banyaknya pengiriman yang 

dilakukan oleh satu 

kendaraan dari gudang  ke 
tujuan distribusi 

Solusi optimal 

total biaya 
pengiriman 

Rp. 727.315.000,- Rp. 998.639.180,-. 

 

 

Berdasarkan running model transportasi yang telah dilakukan, 

diperoleh perbandingan yang membedakan antara kondisi sebelum 

dan sesudah model dikembangkan. Perbandingan tersebut disajikan 

pada Tabel VII. Perlu diketahui bahwa solusi optimal total biaya 

pengiriman yang dihasilkan dari model yang telah dikembangkan 

lebih besar dari solusi optimal sebelum pengembangan. Hal ini 

disebabkan karena biaya pengiriman per km dimasukkan ke dalam 

komponen biaya pada model pengembangan, sehingga biaya 

pengiriman akan semakin bertambah seiring bertambahnya jarak 

tempuh dari gudang ke tujuan. 

 

V. KESIMPULAN 

 

Telah dilakukan pengembangan dari artikel Sari dkk [5] yang 

membahas mengenai optimasi masalah transportasi pada sistem 

distribusi semen PT. XYZ menggunakan model transportasi dasar 

yang dimodifikasi sedemikian rupa dengan menambahkan faktor 

jarak antara gudang dengan tujuan dan kapasitas angkut kendaraan. 

Model ini menghasilkan jumlah optimal pengiriman yang diperlukan 

dan unit yang dikirimkan dari gudang ke tujuan masing-masing. 

Model ini dapat digunakan manajer logistik sebagai alat bantú dalam 

pengambilan keputusan untuk menentukan alokasi kuantitas 

pengiriman ke masing-masing tujuan dari ketiga gudang dan alokasi 

jumlah kendaraan dari tiap gudang yang harus digunakan untuk 

mengangkut ke masing-masing tujuan. 
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