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ABSTRAK

Analisis Penerapan Model Transportasi Distribusi Dengan
Menggunakan Metode Least Cost Dan Stepping Stone Pada PT.
Semen Tonasa Pangkep

Application Analysis of Distribution Transport Model Using Least
Cost Method and Stepping Stone At PT. Semen Tonasa Pangkep

Fakhruddin
Maat Pono
Debora Rira

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan dan menganalisis penerapan
model transportasi distribusi dengan meode Least Cost dan Stepping Stone pada
PT. Semen Tonasa. Data penelitian ini diperoleh melalui wawancara langsung
(primer) dengan pihak yang terkait dengan bagian pemasaran khususnya bagian
distribusi PT. Semen Tonasa dan melalui dokumentasi data — data perusahaan
yang berhubungan dengan distribusi (sekunder). Temuan penelitian
menunjukkan bahwa penerapan model transportasi distribusi dengan
menggunakan metode Least Cost dan Stepping Stone dapat menghemat total
biaya transportasi distribusi semen pada PT. Semen Tonasa. Dengan
menerapkan model transportasi distribusi Least Cost dan Stepping Stone Method
dapat menghemat sebesar Rp 126.200.000,- / hari atau 3,1 % per hari biaya
transportasi distribusi pada PT. Semen Tonasa.

Kata kunci : model transportasi, Least Cost, Stepping Stone

This study aims to describe and analyze the application of transport models
meode distribution with Least Cost and Stepping Stone at PT. Semen Tonasa.
The data were obtained through direct interviews (primary) with the parties with
respect to the marketing department particularly the distribution PT. Semen
Tonasa and through documentation of data - data related to the distribution
companies (secondary). The findings showed that the application of the transport
distribution with Least Cost method and Stepping Stone to save the total cost of
transportation of cement distribution in PT. Semen Tonasa. By applying a model
of transportation and distribution of Least Cost Stepping Stone Method can save
Rp 126,200,000, - / day or 3.1% per day of transportation distribution in PT.
Semen Tonasa.

Keywords: transportation models, Least Cost, Stepping Stone
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menghadapi dinamika sistem persaingan dalam dunia usaha sebagai
akibat dari arus teknologi dan informasi yang sudah semakin meningkat dari
tahun ke tahun menuntut para pelaku industri khususnya perusahaan manufaktur
untuk memikirkan lebih jauh akan dampak dari sistem tersebut. Kegiatan
perdagangan tidak dibatasi lagi oleh dimensi wilayah (ruang) dan waktu karena
pesatnya pemanfaatan kemajuan di bidang teknologi. Konsekuensi logis akibat
pengaruh kemajuan teknologi dan informasi adalah terjadinya globalisasi dalam
dunia perdagangan yang mengarah kepada adanya pasar bebas. Tingkat
persaingan antar perusahaan akan semakin tinggi. Untuk menjawab masalah
persaingan tersebut, perusahaan harus memilki strategi bisnis yang perlu
dijalankan. Setiap perusahaan tentu ingin berusaha memperoleh laba
semaksimal mungkin melalui berbagai cara atau kebijakan yang diterapkan agar
siklus hidup perusahaan masih bisa tetap berjalan baik. Oleh karena itu, manajer
perusahaan dalam mengambil keputusan-keputusannya ditujukan untuk
meningkatkan laba. Hal ini bisa tercapai apabila perusahaan mampu melakukan
peningkatan angka penjualan dan penghematan biaya operasional. Salah satu
strategi bisnis yang memengaruhi kelancaran perusahaan dalam kegiatan
operasinya adalah masalah distribusi. Secara garis besar, pendistribusian dapat
diartikan sebagai salah satu bagian dari proses pemasaran barang dan jasa yang
bertujuan untuk mempermudah pemindahan barang dari tangan produsen ke

tangan konsumen. Faktor distribusi berkaitan erat dengan biaya transportasi



karena kegiatan transportasi adalah sarana yang digunakan untuk
mendistribusikan barang. Perhatian pada distribusi memberikan dampak positif
terhadap biaya transportasi. Dampak pada biaya transportasi terjadi melalui
alokasi distribusi barang yang dapat meminimalkan total biaya transportasi.
Model transportasi adalah masalah pemprograman linier khusus yang dapat

dikatakan paling penting.

Perusahaan yang menjadikan model transportasi sebagai alat strategi
akan mempunyai keunggulan dalam merebut persaingan dengan perusahaan —
perusahaan lain yang sejenis. Hal ini karena tidak semua perusahaan mampu
melakukan penghematan biaya operasional khususnya distribusi barang. Dalam

hal ini perusahaan dituntut untuk meminimalkan total biaya transportasi.

Model transportasi adalah masalah pemrograman linier yang pertama
kali dicetuskan oleh Hitchcock (1941) dan kemudian dijelaskan dengan lebih
mendetail oleh Koopmans (1947). Pendekatan pertama diberikan oleh
Kantorovich (1939). Formula pemrograman linier dan metoda sistematisnya

pertama kali diberikan oleh Dantzig (1947).

Suatu perusahaan memerlukan pengelolaan data dan analisis kuantitatif
yang akurat, cepat serta praktis dalam penggunaannya. Dalam perhitungan
secara manual membutuhkan waktu yang lebih lama, sementara pertimbangan
efisiensi waktu dalam perusahaan sangat diperhatikan. Dengan demikian
diperlukan adanya suatu alat, teknik maupun metode yang praktis, efektif dan

efisien untuk memecahkan permasalahan tersebut.

PT Semen Tonasa merupakan perusahaan (BUMN) manufaktur yang

bergerak di bidang industri pertambangan. Produk yang dihasilkan adalah



semen. PT Semen Tonasa adalah produsen semen terbesar di kawasan timur
Indonesia yang menempati lahan seluas 715 hektar di Desa Biringere,
Kecamatan Bungoro, Kabupaten Pangkep, sekitar 68 kilometer dari kota
Makassar. PT Semen Tonasa yang beroperasi resmi sejak tahun 1968 tumbuh
berkembang dengan dukungan 7 unit pengantongan semen yang melengkapi
sarana distribusi penjualan ke wilayah utama pemasaran di kawasan timur
Indonesia. Unit pengantongan semen tersebut berlokasi di Makassar, Bitung,
Palu, Banjarmasin, Bali, dan Ambon dengan kapasitas masing-masing 300.000
ton semen pertahun kecuali Makassar, Samarinda dan Bali dengan kapasitas
600.000 ton semen per tahun dan Palu dengan kapasitas 175.000 ton semen per
tahun. Sarana pendukung operasi lainnya yang berkontribusi besar terhadap
pencapaian laba perusahaan adalah unit pembangkit listrik tenaga uap atau
Boiler Turbin Generator (BTG) Power Plant dengan kapasitas 2 X 25 MW yang
berlokasi dekat dengan pabrik di desa Biringkassi, Kabupaten Pangkep, sekitar

17 km dari lokasi pabrik.

Sejak tanggal 15 September 1995, konsolidasi dengan Semen Gresik
Group dilaksanakan, sehingga pemegang saham perseroan adalah PT Semen
Gresik (Persero)Tbk dan Koperasi Karyawan Semen Tonasa (Kopkar). Lebih dari
satu dekade, perseroan memberikan konstribusi yang berarti terhadap
pencapaian Kkinerja group perusahaan melalui pencapaian produksi dan

penjualan perseroan setiap tahunnya.

PT. Semen Tonasa menyadari bahwa persaingan makin kompetitif. Oleh
karena itu, diperlukan strategi yang tepat untuk menghadapi persaingan tersebut.
Salah satu strategi yang digunakan sebuah perusahaan untuk menang dalam

persaingan adalah dengan menekan biaya seminimal mungkin. Dalam



mendistribusikan produk ke berbagai daerah sebagai salah satu bagian dari
operasional perusahaan, tentunya membutuhkan biaya transportasi yang tidak
sedikit jumlahnya. Untuk itu diperlukan perencanaan yang matang agar biaya
transportasi yang dikeluarkan seefisien mungkin dan tidak menjadi persoalan

yang dapat menguras biaya besar.

Persoalan angkutan yang sering muncul dalam kehidupan sehari-hari
merupakan golongan tersendiri dalam persoalan program linier. Tetapi karena
penampilannya yang khusus, ia memerlukan cara-cara perhitungan yang lebih

praktis dan efisien.

Dari penjelasan tersebut penulis tertarik untuk mengambil tema Metode
Transportasi, dengan mengambil judul “Analisis Penerapan Model Transportasi
Distribusi dengan Menggunakan Metode Least - Cost dan Stepping Stone Pada

PT. Semen Tonasa Pangkep”.

1.2 Rumusan Masalah
Sesuai dengan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, maka

permasalahan pokok yang akan dibahas pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana implementasi model transportasi distribusi dengan metode
Least — Cost dan Stepping Stone pada PT. Semen Tonasa?

2. Apakah penerapan model transportasi distribusi dengan Least — Cost
dan Stepping Stone dapat menghemat biaya transportasi distribusi pada

PT. Semen Tonasa?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka penelitian

ini bertujuan:

1. Ingin mendeskripsikan dan menganalisis pengimplementasian model
transportasi distribusi dengan metode Least Cost dan Stepping Stone
pada PT. Semen Tonasa

2. Untuk mengetahui penghematan biaya transportasi distribusi dengan
menggunakan metode Least Cost dan Stepping Stone pada PT Semen

Tonasa.

1.4 Kegunaan Penelitian
[.4.1 Kegunaan Teoritis
Secara teoritis manfaat penelitian ini adalah :

a. Bagi pengembangan ilmu penelitian ini merupakan media belajar
memecahkan masalah besar secara ilmiah dan memberikan
sumbangan pemikiran berdasarkan disiplin ilmu yang diperoleh di
bangku kuliah.

b. Secara teoritik mencoba menerapkan teori model transportasi
dengan metode Least — Cost dan Stepping Stone yang digunakan
sebagai alat untuk meminimalisasi total biaya transportasi
distribusi pada PT Semen Tonasa

c. Bagi civitas akademika untuk menambah sumbangan pemikiran

dan bahan kajian dalam penelitian lebih lanjut.



1.4.2 Kegunaan Praktis
Secara praktis, manfaat penelitian ini adalah :

a. Bagi perusahaan terkait, hasil penelitian ini memberikan masukan
agar dapat mengambil langkah dan keputusan guna melakukan
persiapan dan perbaikan demi kemajuan perusahaan tersebut
serta memberikan gambaran dan harapan yang mantap terhadap
perusahaan tersebut.

b. Dengan konsep model transportasi, perusahaan dapat
meningkatkan upaya / strategi yang efektif dalam menekan biaya

transportasi distribusi.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup penelitian yang diambil oleh penulis adalah model
transportasi dengan metode Least — Cost dan Stepping Stone pada PT Semen

Tonasa.

1.6 Definisi dan Istilah

Adapun beberapa istilah yang digunakan oleh penulis yang berkaitan erat
dengan konsep penelitian antara lain :
Model transportasi adalah model untuk menentukan sebuah rencana transportasi

sebuah barang dari sejumlah sumber ke sejumlah tujuan.

Metode least — Cost adalah salah satu metode solusi awal dalam model
transportasi dengan cara membuat alokasi berdasarkan kepada biaya yang

terendah.



Metode Stepping Stone adalah suatu teknik yang berulang untuk
berpindah dari suatu solusi awal yang layak ke solusi yang optimal dalam metode

transportasi.

1.7 Sistematika

Sistematika penulisan adalah sebagai berikut:

1. Bab pertama menguraikan tentang pendahuluan yang berisi sub bab
antara lain, latar belakang memilih judul, rumusan masalah, tujuan
penelitian, kegunaan penelitian (terdri dari sub — sub bab kegunaan
teoritis dan kegunaan praktis), ruang lingkup penelitian , definisi istilah
dan sistematika penulisan.

2. Bab kedua menguraikan tentang landasan teori yang berisi tentang
tinjauan teori dan konsep, tinjauan empirik, kerangka pemikiran dan
hipotesis.

3. Bab ketiga menguraikan tentang metodologi penelitian yang berisi
rancangan penelitian, tempat dan waktu, populasi dan sampel, jenis dan
sumber data, teknik pengumpulan data, variabel penelitian dan definisi
operasional, instrument penelitian, dan analisis data

4. Bab keempat menguraikan tentang hasil penelitian yang terdiri dari
deskripsi data, pengujian hipotesis dan pembahasan

5. Bab kelima adalah bab penutup yang berisi tentang kesimpulan dan

saran.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Teori dan Konsep

2.1.1 Pengertian Manajemen Produksi/Operasi

Sebelum membahas lebih jauh mengenai metode transportasi, perlu
diuraikan terlebih dahulu mengenai pengertian dari manajemen dan manajemen
produksi dan operasi itu sendiri. Daft, (2007:6) menyimpulkan bahwa manajemen
adalah pencapaian tujuan organisasi dengan cara yang efektif dan efisien melalui
perencanaan, pengorganisasian, pengarahan dan pengendalian sumber daya
organisasi. Ada pula pengertian manajemen menurut Hasibuan, (2007:10),
manajemen adalah ilmu dan seni mengatur proses pemanfaatan sumber daya
manusia dan sumber sumber daya lainnya secara efektif dan efisien untuk
mencapai suatu tujuan tertentu.

Pengertian produksi begitu luas, sehingga terdapat perbedaan definisi
beberapa pakar sebagai berikut:

Menurut Reksohadiprodjo, (2008:3), produksi adalah:

“Produksi merupakan penciptaan atau penambahan faedah bentuk, waktu
dan tempat atas faktor-faktor produksi sehingga lebih bermanfaat bagi
pemenuhan kebutuhan manusia”. Sedangkan menurut Heizer dan Render,
(2005:4) “ produksi adalah proses penciptaan barang dan jasa”. Sehingga dapat
ditarik kesimpulan bahwa pengertian manajemen operasi adalah serangkaian
aktivitas yang menghasilkan nilai dalam bentuk barang dan jasa dengan

mengubah input menjadi output (Heizer dan Render, 2005:4).



2.1.2 Pengertian Metode Transportasi

Metode transportasi merupakan suatu metode yang digunakan untuk
mengatur distribusi dari sumber—sumber yang menyediakan produk yang sama,
ke tempat—tempat yang membutuhkan secara optimal (Zulfitri;2010). Alokasi
produk ini harus diatur sedemikian rupa, karena terdapat perbedaan biaya—biaya
alokasi dari satu sumber ke tempat—tempat tujuan yang berbeda—beda. Di
samping itu metode transportasi juga dapat digunakan untuk memecahkan
masalah—masalah dunia (bisnis) lainnya, seperti masalah—masalah yang meliputi
pengiklanan, pembelanjaan modal dan alokasi dana untuk investasi, analisis

lokasi, keseimbangan lini perakitan dan perencanaan serta scheduling produksi.

Menurut Prasetyo (2011), “Metode transportasi adalah kelompok khusus
program linear yang menyelesaikan masalah pengiriman komoditas dari sumber

”

(misalnya pabrik) ke tujuan (misalnya gudang).” Tujuannya adalah untuk
menentukan jadwal pengiriman dengan meminimalkan total biaya pengiriman
dengan memenuhi batas pasokan dan kebutuhan. Aplikasi transportasi dapat
dikembangkan di daerah operasi yang lain, misalnya inventory control,

penjadwalan pekerja (employment scheduling), dan penilaian personal

(personnel assignment).

sumbet tujuan

o 1 } L %! ) b
Unit R a Unit
P . ] Y S | a
nasokan - 2 ) . 5. - * b kebutuhan
o, o m ; N n } - h

Gambar 2.1 Masalah umum model transportasi



Menurut Prasetyo (2011), masalah umum direpresentasikan oleh gambar
2.1. Ada m sumber dan n tujuan setiap sumber atau tujuan direpresentasikan
dengan sebuah node. Panah menyatakan rute yang menghubungkan sumber
dan tujuan. Panah (m,n) yang menggabungkan sumber m ke tujuan n membawa
dua informasi: biaya transportasi per unit, ¢, dan jumlah yang dikirim, Xmn.
Jumlah pasokan pada sumber adalah a, dan jumlah kebutuhan tujuan di n
adalah b,. Tujuan model menentukan x,, yang tidak diketahui yang akan
meminimalkan total biaya transportasi yang memenuhi batas pasokan dan

kebutuhan.

Sedangkan Haningsih (2012) menyimpulkan bahwa “metode transportasi
merupakan suatu metode yang digunakan untuk mengatur distribusi dari
sumber—sumber yang menyediakan produk yang sama, 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—
tempat tujuan yang berbeda-beda, dan dari beberapa sumber ke suatu tempat
tujuan yang juga berbeda-beda. Di samping itu, metode transportasi juga dapat
digunakan untuk memecahkan masalah-masalah dunia usaha (bisnis) lainnya,
seperti masalah-masalah yang meliputi pengiklanan, pembelanjaan modal
(capital financing), alokasi dana untuk investasi, analisis lokasi, keseimbangan

lini perakitan dan perencanaan serta scheduling produksi.

Heizer, (2005:631) menambahkan bahwa Permodelan transportasi adalah
suatu prosedur berulang untuk memecahkan permasalahan meminimasi biaya
pengiriman produk dari beberapa sumber ke beberapa tujuan. Menurut Heizer
dan Barry, (2005:631), untuk menggunakan model transportasi, kita harus

mengetahui hal-hal berikut:
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1) Titik asal dan kapasitas atau pasokan pada setiap periode.

2) Titik tujuan dan permintaan pada setiap periode.

3) Biaya pengiriman setiap unit satuan dari setiap titik asal ke setiap titik
tujuan.

Metode transportasi sangat dibutuhkan oleh perusahaan yang melakukan
kegiatan pengiriman barang dalam usahanya. Dengan adanya metode
transportasi, perusahaan akan lebih efektif dan efisien dalam kegiatan
pendistribusian produknya. Metode Transportasi dapat juga digunakan untuk

memecahkan masalah-masalah bisnis lain (Zulfitri:2010) seperti:

a. Pembelanjaan modal (Capital Financing)

b. Pengiklanan

c. Alokasi dana untuk investasi

d. Analisis lokasi

e. Keseimbangan lini perakitan & perencanaan serta scheduling produksi

Karakteristik persoalan tranportasi ( Rendy Fagot, 2011) :

1. Terdapat sejumlah sumber dan sejumlah tujuan tertentu.
2. Kuantitas komoditas atau barang yang didistribusikan dari sumber dan
diminta oleh tujuan, besarnya tertentu.
3. Komoditas yang dikirim atau diangkut dari sumber ke tujuan, besarnya
sesuai dengan permintaan dan atau kapasitas sumber.
4. Ongkos pengangkutan komoditas dari sumber ke tujuan, besarnya
tertentu.
Berdasarkan uraian di atas mengenai pengertian metode transportasi dari
beberapa sumber yang kompeten serta karakteristik dan ciri-ciri penggunaan

metode transportasi, maka dapat diketahui bahwa faktor jarak maupun density
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(kepadatan) dalam mendistribusikan produk dari daerah asal ke daerah tujuan
tidak memiliki pengaruh yang signifikan dalam metode transportasi. Sebab, pada
dasarnya metode transportasi tidak digunakan untuk menetapkan harga pokok
produksi, melainkan digunakan untuk mengefisiensi biaya transportasi distribusi
dari sebuah perusahaan. Hal yang berpengaruh dalam metode transportasi
distribusi meliputi: daerah asal dan daerah tujuan, kapasitas supply daerah asal
dan jumlah demand daerah tujuan, serta biaya transportasi dari daerah asal ke

daerah tujuan.

2.1.3 Jenis-Jenis Metode Transportasi
1. Untuk menentukan solusi awal dapat digunakan:
a. Metode North West Corner (Metode Sudut Barat Laut)
b. Metode Least Cost ( Metode Biaya Terkecil)
c. Metode VAM (Vogel’s Approximation Method)
2. Untuk menentukan solusi akhir yang optimal dapat digunakan:
a. Metode Modified Distribution (MODI)

b. Metode Stepping stone

2.1.4 Langkah-Langkah Metode Transportasi

2.1.4.1 Menentukan Solusi Awal

Menurut Rendy (2011), terdapat beberapa tahapan yang harus dilakukan

untuk menyelesaikan permasalahan transportasi, yaitu:

1. Menentukan solusi fisibel basis awal.
2. Menentukan entering variable dari variabel-variabel nonbasis.
Bila semua variabel sudah memenuhi kondisi optimum, STOP. Bila belum,

lanjutkan ke langkah 3.
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3. Tentukan leaving variabel di antara variabel-variabel basis yang ada,
kemudian hitung solusi yang baru. Kembali ke langkah 2.
Ada beberapa metode yang digunakan untuk menentukan solusi layak awal

yaitu :

a. Metode North-West Corner

Menurut Ramdhani (2011), dalam permasalahan model transportasi pada
Program Linier, ada banyak cara yang dapat digunakan untuk menemukan
solusi, salah satunya dengan metode Northwest Corner. Metode ini merupakan
metode untuk menentukan solusi awal yang pengalokasiannya berawal dari
pojok kiri atas (Barat Laut/North West) hingga ke pojok kanan bawah
(Tenggara/South East). Selanjutnya, pengalokasian dilakukan pada kotak X[i,j+1]
bila permintaan di kolom j telah terpenuhi dan pada kotak X[i+1,j] bila permintaan
di baris i telah terpenuhi.

Metode ini adalah yang paling sederhana di antara tiga metode yang telah
disebutkan untuk mencari solusi awal. Langkah-langkahnya diringkas seperti
berikut (Mulyono, 1999:117):

1) Mulai pada pojok barat laut tabel dan alokasikan sebanyak mungkin pada
X11 tanpa menyimpang dari kendala penawaran atau permintaan (artinya
X1 ditetapkan sama dengan yang terkecil di antara nilai S; dan D,).

2) Ini akan menghabiskan penawaran pada sumber 1 dan atau permintaan
pada tujuan 1. Akibatnya, tidak ada lagi barang yang dapat dialokasikan
ke kolom atau baris yang telah dihabiskan dan kemudian baris atau kolom
itu dihilangkan . kemudian alokasikan sebanyak mungkin ke kotak di
dekatnya pada baris atau kolom yang tidak dihilangkan. Jika baik kolom

maupun baris telah dihabiskan , pindahlah ke kotak berikutnya.
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3) Lanjutkan dengan cara yang sama sampai semua penawaran telah
dihabiskan dan keperluan permintaan telah dipenuhi.

Contoh solusi awal dengan metode North-west corner ditunjukkan pada

Tabel 2.1
Tabel 2.1 Solusi Metode North-west corner
Ke
1 2 3 Supply
Dari

8 5 6 120
! 120

15 10 12 80
? 30 50

3 9 10 80
3 20 60

Demand 150 70 60 280

Solusi awal diperoleh dengan cara seperti berikut :

1) Sebanyak mungkin dialokasikan ke X;; sesuai dengan aturan bahwa Xi;
adalah yang minimum di antara [120, 150], berarti X;; = 120. Ini
menghabiskan penawaran pabrik 1 dan akibatnya, pada langkah
selanjutnya baris 1 dihilangkan.

2) Karena Xi; = 120, maka permintaan pada tujuan 1 belum terpenuhi
sebanyak 30. Kotak di dekatnya, X,;, dialokasikan sebanyak mungkin
sesuai dengan X,; = min [30,80] = 30. Ini menghilangkan kolom 1 pada
langkah selanjutnya.

3) Kemudian X;, = min [50,70] = 50, yang menghilangkan baris 2.

4) Xa» = min [20,80] = 20
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5) Xs3=min [60,60] = 60
Perhatikan bahwa proses langkah tangga ini menghasilkan solusi awal

dengan 5 (=3+3-1) variable basis dan 4 variabel nonbasis (yaitu alokasi nol).

Untuk alokasi ini, biaya transport total adalah :

Z = (8X120) + (15x30) + (10X50) + (9%X20) + (10x60) = 2690.

Cara ini hanya solusi awal, sehingga tidak perlu optimum. Kenyataannya, dari
tiga metode untuk memperoleh suatu solusi awal, metode inilah yang paling tidak
efisien, karena ia tidak mempertimbangkan biaya transport per unit dalam
membuat alokasi. Akibatnya, mungkin diperlukan beberapa iterasi solusi

tambahan sebelum solusi optimum diperoleh.

b. Metode Least — Cost
Metode least cost merupakan suatu pendekatan berdasarkan biaya untuk

menemukan satu solusi awal dalam permasalahan transportasi (Heizer dan
Render, 2005:634). Metode Least-Cost berusaha mencapai tujuan minimisasi
biaya dengan alokasi sistematik kepada kotak—kotak sesuai dengan besarnya

biaya transport per unit (Mulyono, 1999:118).

Prosedur metode ini adalah (Mulyono, 1999:118):

1. Pilih variable Xij (kotak) dengan biaya transport (Cij) terkecil dan
alokasikan sebanyak mungkin. Untuk cij terkecil, Xij = minimum [Si,
Dj]. Ini akan menghabiskan baris | atau kolom j.

2. Dari kotak-kotak sisanya yang layak (yaitu yang tidak terisi atau tidak
dihilangkan), pilih nilai cij terkecil dan alokasikan sebanyak mungkin.

3. Lanjutkan proses ini sampai semua penawaran dan permintaan
terpenuhi.

Tabel 2.2 menunjukkan alokasi kotak awal dengan metode Least-Cost.
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Tabel 2.2 Alokasi kotak awal dengan metode Least-Cost

Ke
1 2 3 Supply
Dari

8 5 6 120

1
15 10 12 80

2
3 9 10 80

3

80

Demand 150 70 60 280

Langkah pertama dalam metode Least-Cost menyarankan alokasi pada X,
karena c;; = 3 adalah kotak dengan biaya minimum. Jumlah yang dialokasikan
adalah Xs3; = minimum [150,80] = 80. Karena alokasi ini menghabiskan
penawaran sumber 3, baris 3 dihapus, dan Xj, tak layak lagi. Juga, permintaan

sebanyak 150 pada tujuan 1 dikurangi 80 sehingga sekarang permintaannya

tinggal 70.

Alokasi kotak selanjutnya dipilih dari 6 kotak sisanya, cij terkecil adalah C12

=5 dan Xy = minimum [70,120] = 70. Alokasi ini ditunjukkan pada Tabel 2.3

Tabel 2.3 Alokasi Kotak Kedua Least Cost

Ke

Dari

Supply
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8 5 6 120
1
70
15 10 12 80
2
3 9 10 80
3
80
Demand 150 70 60 280

Alokasi kotak sisanya dibuat dengan cara yang sama. Solusi awal dengan

metode Least-Cost ditunjukkan pada Tabel 2.4

Tabel 2.4 Alokasi Kotak Sisa Least Cost

Ke
Dari 1 2 3 Supply
. 8 5 6 120
70 50
, 15 10 12 80
70 10
3 9 10 80
3
80
Demand 150 70 60 280

Jika terdapat nilai cij terkecil yang kembar, pilih di antara kotak itu secara
sembarang. Karena ini hanya solusi awal yang tidak berpengaruh terhadap solusi

optimum, kecuali mungkin memerlukan iterasi lebih banyak untuk mencapainya.

Solusi awal dengan metode Least-Cost pada tabel adalah X;,=70, X;3=50,

X21=70, X23=10, dan X3;=80 dengan biaya transport Z = 2.060.
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Membandingkan solusi awal yang diperoleh dari metode Least-Cost dengan
North-west Corner menunjukkan bahwa dengan metode Least-Cost terjadi
penurunan sebesar 630 (=2.690-2.060). Pada umumnya, metode Least-Cost
akan memberikan solusi awal yang lebih baik (biaya lebih rendah) dibanding
metode North-west corner, karena metode Least-Cost menggunakan biaya per
unit sebagai alokasi sementara metode North-West tidak. Akibatnya, banyaknya
iterasi tambahan yang diperlukan untuk mencapai solusi optimum lebih sedikit.
Namun, dapat terjadi meskipun jarang, di mana solusi awal yang sama atau lebih

baik dicapai melalui metode North-west corner.

c. Metode Aproksimasi Vogel (VAM)
Metode VAM sering kali lebih baik dari pada metode North-West Corner

dan Least-Cost. Kenyataannya, pada beberapa kasus, solusi awal yang
diperoleh melalui VAM akan menjadi optimum (Heizer dan Render, 2005:634).

Proses VAM dapat diringkas sebagai berikut :

1) Hitung opportunity Cost untuk setiap baris dan kolom. Opportunity Cost
untuk setiap baris | dihitung dengan mengurangkan nilai cij terkecil pada
baris itu dari nilai cij satu tingkat lebih besar pada baris yang sama.
Opportunity cost kolom diperoleh dengan cara yang serupa. Biaya-biaya
ini adalah penalty karena tidak memilih kotak dengan biaya minimum.

2) Pilih baris atau kolom dengan opportunity cost terbesar (jika terdapat nilai
kembar, pilih secara sembarang). Alokasikan sebanyak mungkin ke kotak
dengan nilai cij minimum pada baris atau kolom yang dipilih. Untuk cij
terkecil, Xij = minimum [Si,Dj]. Artinya penalty terbesar dihindari.

3) Sesuaikan penawaran dan permintaan untuk menunjukkan alokasi yang
sudah dilakukan. Hilangkan semua baris dan kolom di mana permintaan

dan penawaran telah dihabiskan.
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4) Jika semua penawaran dan permintaan belum dipenuhi, kembali ke
langkah 1 dan hitung lagi opportunity cost yang baru. Jika semua
penawaran dan permintaan, solusi awal telah diperoleh.

Penerapan langkah-langkah ini pada contoh transportasi memberikan suatu

alokasi VAM awal seperti ditunjukkan Tabel 2.5

Tabel 2.5 Alokasi Awal Metode VAM

Ke
1 2 3 Supply | Penalty Costs baris
Dari
8 5 6
1 120 1
15 10 12
2 80 2
3 9 10
3 80 6
80
Demand 150 70 60 280
Penalty
Costs 5 4 4
Kolom

Sebagai suatu contoh perhitungan penalty cost, lihat baris pertama. Nilai cij
terkecil adalah 5 untuk C12. Kemudian yang satu tingkat lebih besar adalah cy3 =
6, sehingga penalty cost adalah beda antara dua nilai ini, 6 — 5 = 1. Semua baris

dan kolom yang lain dihitung dengan cara yang serupa.

Penalty cost terbesar untuk tabel ini adalah 6 yang terdapat pada baris 3.
Alokasi pada baris ini dibuat pada kotak dengan nilai cij terkecil, dalam hal ini

X31. Jumlah yang dialokasikan pada X3;; = minimum [80,150] = 80. Sekarang
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tabel harus disesuaikan untuk menunjukkan sumber ke 3 telah terpakai habis

dengan cara menghapus baris 3. Di samping itu, permintaan yang belum

terpenuhi pada tujuan 1 menjadi 70 bukan lagi 150. Tabel yang disesuaikan

dengan perhitungan ulang penalty cost dan alokasi kedua ditunjukkan pada

Tabel 2.6.

Tabel 2.6 Alokasi Kedua metode VAM

Ke
1 2 3 Supply
Dari
8 5 6
1 120
70
15 10 12
2 80
3 9 10
3 80
80
Demand 150 70 60 280
Penalty
Costs 7 5 6
Kolom

Penalty Costs baris

Kolom 1 dipilih untuk alokasi kedua karena ia memiliki penalty cost baru

(yang direvisi) terbesar, yaitu 7. Alokasi pada kolom ini dibuat pada kotak Xi;

karena ia memilki nilai cij terkecil yaitu 8. Jumlah yang dialokasikan ke Xi; =

minimum [70,120] = 70. Alokasi ini akan menghilangkan kolom 1 dan mengurangi

penawaran baris 1 menjadi 50. Proses alokasi dan perhitungan kembali penalty

cost diteruskan sampai semua penawaran dan permintaan terpenuhi. Solusi

yang diperoleh dengan VAM ditunjukkan pada tabel 2.7.

Tabel 2.7. Solusi VAM
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Ke
1 2 3 Supply
Dari
L 8 5 6 120 1 1 1
70 50
15 10 12 80 2 2 2
12
70 10
3 9 10 80 6 - -
3
80
Demand 150 70 60 280
5 4 4
7 5 6
- 5 6

Biaya transportasi solusi ini adalah :

Z = (8x70) + (6x50) + (10x70) + (12x10) + (3x80) = 1920

Biaya total untuk solusi awal 1920 adalah biaya awal terkecil yang
diperoleh dari ketiga metode solusi awal. Kenyataannya, solusi ini juga optimum,
suatu keadaan yang akan ditunjukkan pada pembahasan mencari solusi
optimum. Pada umumnya, VAM mengurangi banyaknya iterasi yang diperlukan
untuk mencapai solusi optimum karena ia biasanya memberikan suatu solusi

awal yang lebih baik daripada kedua metode yang lain.

2.1.4.2 Menentukan Solusi Optimum
Setelah solusi layak dasar awal diperoleh, kemudian dilakukan

perbaikan untuk mencapai solusi optimum. Dua metode mencari solusi optimum
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akan dibahas di sini, yaitu metode Stepping-Stone dan modified distribution

(Mulyono, 1999:123).

a. Metode Stepping Stone (batu loncatan)

Setelah solusi layak dasar awal diperoleh dari masalah transportasi, langkah
beikutnya adalah menekan ke bawah biaya transport dengan memasukkan
variable non basis (yaitu alokasi barang ke kotak kosong) ke dalam solusi (Heizer
dan Render, 2005:634). Proses evaluasi nonbasis yang memungkinkan
terjadinya perbaikan solusi dan kemudian mengalokasikan kembali dinamakan
metode stepping stone.

Dengan menggunakan solusi awal yang diperoleh melalui metode North-west
corner (ditulis kembali pada tabel 2.8) yang belum optimum, akan ditunjukkan

evaluasi masing-masing variable nonbasis melalui metode stepping stone.

Tabel 2.8 Solusi North-west corner

Ke
1 2 3 Supply
Dari

8 5 6 120

' 120 ]
15 10 12 80

? 30 50 |
3 9 10 80

° 20 | 60

Demand 150 70 60 280

Setiap kotak kosong menunjukkan suatu variable nonbasis. Bagi variabel
nonbasis yang akan memasuki solusi, ia harus memberl sumbangan dalam

penurunan nilai fungsi tujuan. Variabel X;, secara sembarang dipertimbangkan
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sebagai entering variabel yang mungkin. Misalkan diputuskan untuk
mengalokasikan 1 unit ke kotak itu. Dengan cara ini, sekarang terdapat 71 unit
pada kolom kedua tabel di atas yang merupakan suatu penyimpangan dari
kendala permintaan. Akibatnya, satu unit harus dikurangkan dari X,, (=50) atau
X32 (=20) pada kolom 2. Mengurangkan 1 dari X,, menghasilkan 49 dan karena
itu kolom 2 punya 70 unit lagi. Tapi sekarang baris 2 memilki 79 unit, yang
menyimpang dari persyaratan penawaran. Akibatnya 1 unit harus ditambahkan
ke X,; sehingga penawaran baris 2 menjadi 80 unit. Namun, kolom 1 sekarang
punya 151 unit yang dialokasikan. Sehingga 1 unit harus dikurangkan dari X;;
agar kolom 1 sekarang sesuai dengan kendala permintaan. Baris 1 sekarang
telah terpenuhi meskipun 1 unit telah dikurangkan dari X1, Tetapi sesungguhnya
1 unit telah ditambahkan pada X;, yang mulanya kotak kosong.ini adalah proses

jalur tertutup dalam prosedur stepping stone. Jalur untuk X, ini ditunjukkan pada

tabel 2.9
Kotak kosong Jalur tertutup
X12 X12 =P Xo2 —Xo1 = X1 —p X12
+1) (1) (+1) (1) (+1)
Tabel 2.9 Evaluasi Kotak X;, Stepping Stone
Ke 1 2 3 Supply
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Dari
-1‘ 8 [ +1 ‘ 5 6 120
1 T 120 l
Y1 15 -1 10 12 80
2 —
30 50
3 9 10 80
3
20 60
Demand 150 70 60 280

Beberapa hal penting perlu disebutkan dalam kaitannya dengan
penyusun jalur stepping stone.

1) Arah yang diambil ,baik searah maupun berlawanan arah dengan jarum
jam adalah tidak penting dalam membuat jalur tertutup.

2) Hanya ada satu jalur tertutup untuk setiap kotak kosong.

3) Jalur harus hanya mengikuti kotak terisi (di mana terjadi perubahan arah),
kecuali pada kotak kosong yang sedang di evaluasi.

4) Namun,

baik kotak terisi maupun kosong dapat dilewati dalam

penyusunan jalur tertutup. lihat contoh sembarang seperti berikut:
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10
7 10 9
8
< 10 6 1
+ -
20 5 12

5) Suatu jalur dapat melintasi dirinya. Lihat contoh sebarang seperti berikut,di

mana variabel nonbasis X3; sedang dievaluasi.

- 4 3—1» T 7 12
A
10 20
7 6 11 7
7
L 10 6 2 - 6
I 12
v [
8 4 ] Z . 9
8 15 5

6) Sebuah penambahan dan sebuah pengurangan yang sama besar harus
kelihatan pada setiap baris dan kolom pada jalur itu.
Tujuan dari jalur ini adalah untuk mempertahankan kendala penawaran dan
permintaan sambil dilakukan alokasi ulang ke suatu kotak kosong.
Biaya realokasi sekarang dipikirkan dengan mengevaluasi biaya sepanjang

jalur tertutup, kembali pada tabel 2.9, jika 1 unit ditambahkan ke X;,,suatu biaya
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sebesar 5 (biaya per unit untuk X;,) akan timbul. Namun, pengurangan
berikutnya dari X,, akan mengurangi biaya sebesar 10. dengan pemikiran yang
sama, penambahan 1 unit ke X,; akan meningkatkan biaya sebesar 15
sementara pengurangan 1 unit dari X;; akan menurunkan biaya sebesar 8. (jika
Cij adalah perubahan biaya untuk alokasi 1 unit ke Xij) penambahan dan

pengurangan biaya dapat diringkas seperti berikut:

Cij = +C1p—Cpn+Cxn—Cyy
=5-10+15-8
=42

Sehingga, jika 1 unit direalokasikan ke Xi,, akan mengakibatkan kenaikan
biaya transportasi sebesar 2, karena itu X;, seharusnya tidak dipilih sebagai
entering variabel karena ia menaikkan biaya, bukan menurunkan.

Semua variabel nonbasis (kotak kosong) dievaluasi dengan cara yang sama
untuk menentukan apakah mereka akan menurunkan biaya dan karena itu
menjadi calon entering variabel. Jika tidak ada calon (semua kotak kosong
memiliki Cij positif), berarti solusi telah optimum. Tabel 2.10 meringkas
bermacam-macam jalur stepping stone untuk semua kotak kosong, sementara
tabel 2.11 memberikan perubahan biaya yang dihasilkan dari masing — masing

jalur.

Tabel 2.10 Jalur tertutup pada Stepping Stone
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Kotak Jalur tertutup

Kosong
X12 Xz —> X — Xa —> Xy —> X12
X3 Xz —> Xiz —> Xz —> X —> X21 —>  X11 —» X13
Xa3 Xz —> Xag 2 Xep — Xa —> X23
Xs1 Xa1 — X1 — X2z — Xs2 —> x31

Tabel 2.11 Perubahan Biaya Jalur Tertutup (data dari tabel 2.8)

Cij jalur penambahan dan pengurangan biaya perubahan biaya
Cyp 5-10+15-8 =42
Ci 6-10+9-10+15-8 =42
Cx 12-10+9-10 =+1
C31 3-15+10-9 =-11

Dari analisis biaya semua variabel nonbasis pada contoh ini, hanya X;; yang
memiliki perubahan biaya negative (C3;=-11), sehingga Xs; adalah satu satunya
variabel nonbasis dengan nilai Cij negative yang jika dimasukkan ke solusi yang
ada akan menurunkan biaya. Jika terdapat dua atau lebih variabel nonbasis
dengan nilai Cij negatif, maka dipilih satu yang memiliki perubahan menurunkan
biaya yang terbesar. Jika terdapat nilai kembar, pilih secara sembarang.

Xs3; telah ditentukan sebagai entering variabel, kemudian harus ditetapkan
berapa yang akan dialokasikan ke kotak Xs;. Tentunya ingin dialokasikan
sebanyak mungkin ke X3;. Namun, setiap unit yang dialokasikan diambil dari

kotak lain yang ditempati. Sehingga, untuk menjaga kendala penawaran dan
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permintaan, alokasi harus dibuat sesuai dengan jalur stepping stone yang telah

ditentukan untuk Xs; (Lihat tabel 2.12).

Tabel 2.12 Alokasi Pada Entering Variabel

Ke
1 2 3 Supply
Dari
8 5 6 120
1
120
- 15 > + 10 12 80
2
T 30 l 50
; b 3 - 9 10 80
20 60
Demand 150 70 60 280

Jumlah yang dialokasikan ke Xs; dibatasi oleh penawaran sebesar 80 dan
permintaan 150. Namun, jumlah yang dialokasikan juga tunduk pada jumlah yang
dapat dipindahkan dengan layak sepanjang jalur tertutup. Perhatikan bahwa
untuk setiap unit yang dialokasikan ke Xs;, 1 unit dikurangkan dari X,; dan Xs.

Jika lebih dari 20 unit dialokasikan ke Xs;, kemudian Xs;; akan menjadi
negatif, yang mengakibatkan ketidaklayakan. Sehingga jumlah yang dialokasikan
ke Xs; dibatasi pada jumlah minimum pada suatu kotak yang dikurangi (Xij) pada
jalur tertutup. Untuk contoh ini, X3; minimum [X1,X32] = min [30,20] = 20 dan
secara umum realokasi.

Xij = minimum [Xij pada jalur tertutup]
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Suatu realokasi 20 unit ke X3; menghasilkan tabel baru seperti berikut dengan

X3, sebagai leaving variabel (lihat tabel 2.13)

Tabel 2.13 Realokasi dengan X,, sebagai leaving variabel

Ke
1 2 3 Supply
Darri
8 5 6 120
1
120
15 10 12 80
2
10 70
3 9 10 80
3
20 60
Demand 150 70 60 280

Proses stepping stone yang sama untuk mengevaluasi kotak kosong harus
diulang dari tabel di atas untuk menentukan apakah solusi telah optimum atau
apakah ada suatu calon entering variabel. Solusi optimum dicapai melalui tiga

iterasi (lihat tabel 2.14 dan 2.15)
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Tabel 2.14 Solusi Optimum Il Stepping Stone

Ke
1 2 3 Supply
Dari
8 5 6 120
1
120
15 10 12 80
2
10 70
3 9 10 80
3
20 60
Demand 150 70 60 280
Tabel 2.15 Solusi Optimum Ill Stepping Stone
Ke
1 2 3 Supply
Dari
8 5 6 120
1
70 50
) 15 10 12 80
70 10
3 9 10 80
3
80
Demand 150 70 60 280

Solusi optimal, seperti ditunjukkan tabel di atas , memberikan nilai Cij positif
untuk semua kotak kosong. Sehingga, solusi tak dapat diperbaiki lagi.

Z = (8X70) + (6X50) + (10X70) + (12X10) + (3X80) = 1920
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b. Metode Modified Distribution (MODI)

Solusi dengan menggunakan metode MODI adalah suatu variasi metode
stepping stone yang didasarkan pada rumusan dual. la berbeda dari metode
stepping stone dalam hal bahwa dengan MODI tidak perlu menentukan semua
jalur tertutup variabel nonbasis. Sebagai gantinya, nilai—nilai cij ditentukan secara
serentak dan hanya jalur tertutup untuk entering variable yang diidentifikasikan.
Ini menghilangkan tugas yang melelahkan dari identifikasi semua jalur stepping
stone.

Dalam metode MODI, suatu nilai Ui dirancang untuk setiap baris i dan
suatu nilai Vj dirancang untuk setiap kolom j pada tabel transportasi. Untuk setiap
variabel basis (yaitu kotak yang ditempati), Xij mengikuti hubungan seperti
berikut :

Ui + Vj = cij,
Di mana cij adalah biaya transportasi per unit.

Untuk menunjukkan teknik MODI, dapat dilihat solusi awal masalah
transportasi dengan metode North-west corner, yang disajikan kembali pada
tabel 2.16 tabel ini memberikan Ui dan Vj yang dirancang untuk setiap baris dan

kolom.
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Tabel 2.16 Nilai Ui dan Vj pada MODI

vi=8 Vv2=3 Vv3=4
Ke
Dari 1 2 3 Supply
U1=0 8 5 6 120
1
120
u2=7 15 10 12 80
2
30 50
U3=6 . 3 9 10 80
20 60
Demand 150 70 60 280

Penerapan hubungan antara Ui, Vj, dan cij untuk setiap variabel basis
menghasilkan persamaan-persamaan berikut :
Xi1:Up+Vi=c;3=8
Xo1:Ux+Vyi=cCp =15
X2t Uz+ Vo =0Cppn =10
Xz :Us+Vo,=¢C3=9
Xaz3: Uz +V3=cC33=10

Terdapat 5 persamaan (m+n-1) dengan enam variabel tidak diketahui
(m+n). untuk menyelesaikan seperangkat persamaan ini, perlu untuk
menetapkan salah satu nilai yang tidak diketahui (Ui dan Vj) dengan suatu nilai
sembarang. Biasanya, Ui diberi nilai nol. Dengan Ui = 0, selanjutnya akan mudah

menentukan nilai variabel sisanya.
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U, =0
0+V,=8,V;=8
U,+8=15U,=7
7+V,=10,V,=3
Us+3=9,U;=6
6+V;=10,V;=4

Sekarang semua nilai Ui dan Vj sudah ditentukan (perhatikan bahwa adalah
mungkin dihasilkan nilai Ui dan Vj negatif). Nilai perubahan biaya untuk setiap
variabel nonbasis, Cij, kemudian ditentukan melalui hubungan berikut:
Cij=cij — Ui-Vj

Rumus ini menghasilkan nilai Cij yang identik dengan yang diperoleh melalui
metode stepping stone.
Cpp=¢Cp—U;-V,=5-0-3=2
Ci3=Ci3—U;—-V3=6-0-4=2
Cp=Cp—-U,-V3=12-7-4=1
Cs1=C33—-U3-V,;=3-6-8=-11

Seperti pada metode stepping stone, nilai Cz; negatif (-11) menunjukkan
bahwa solusi yang ada adalah tidak optimal dan X;; adalah entering variabel.
Jumlah yang dialokasikan ke Xs; harus ditentuan sesuai dengan prosedur
stepping stone. Sehingga, 20 unit dialokasikan ke Xs;, yang menghasilkan tabel

baru pada tabel berikut.
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Tabel 2.17 Pengalokasian Pada Entering Variabel Metode MODI

Ke
1 2 3 Supply
Darri
8 5 6 120
1
120
15 10 12 80
2
10 70
3 9 10 80
3
20 60
Demand 150 70 60 280

Pada tahap ini, nilai — nilai Ui, Vj, dan Cij pada tabel baru harus dihitung lagi
untuk uji optimalitas dan menentukan entering variabel. Solusi optimum untuk
contoh ini memerlukan jumlah iterasi yang sama dengan metode stepping stone

dan alokasi yang sama akan terjadi pada setiap iterasi.

Metode MODI dapat diringkas dalam langkah—langkah berikut:

1) Tentukan nilai—nilai Ui untuk setiap baris dan nilai-nilai Vj untuk setiap
kolom dengan menggunakan hubungan cij =
variabel basis dan tetapkan nilai nol untuk U1.

2) Hitung perubahan biaya, Cij, untuk setiap variabel nonbasis dengan

menggunakan rumus Cij = cij — Ui = Vj.

3) Jika terdapat nilai Cij negatif, solusi belum optimal. Pilih variabel Xij
dengan nilai Cij negatif terbesar sebagai entering variabel.
4) Alokasikan barang ke entering variabel, Xij, sesuai proses stepping stone.

Kembali ke langkah 1.

34

Ui + V] untuk semua




2.2 Kerangka Pemikiran

Metode untuk solusi awal yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode Least Cost. Hal ini karena pada umumnya metode ini memberikan solusi
awal lebih baik (biaya lebih rendah) dibandingkan dengan metode North —West
Corner. Sementara itu, metode yang digunakan peneliti untuk solusi akhir adalah
Stepping Stone. Alasan peneliti menggunakan metode ini adalah karena lebih
mudah digunakan jika dibandingkan dengan menggunakan metode MODI.

Gambar 2.2
Kerangka pemikiran

Metode Transportasi
distribusi

l

Least Cost

A 4
Stepping stone

Kesimpulan

2.3 Hipotesis
Diduga pengimplementasian metode transportasi distribusi dengan
menggunakan metode Least Cost dan Stepping stone dapat menghemat biaya

transportasi distribusi pada PT. Semen Tonasa Pangkep.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan teknik pengumpulan data dengan riset
lapangan dan riset kepustakaan. Jenis data terdiri dari data kuantitatif dan data

kualitatif. Sumber data berasal dari data primer dan data sekunder.

3.2 Tempat dan Waktu
Penelitian dilaksanakan di PT. Semen Tonasa Pangkep dimulai pada

bulan Oktober sampai dengan bulan November 2012.

3.3 Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah perusahaan PT. Semen Tonasa
bergerak dalam bidang produksi semen yang berada di wilayah Kabupaten
Pangkep. Pengambilan sampel dalam penelitian ini menggunakan teknik
purposive sampling. Purposive sampling merupakan suatu teknik pengambilan
sampel dengan menggunakan pertimbangan tertentu. Adapun sampel yang
digunakan dalam penelitian ini adalah beberapa kabupaten yang ada di Sulawesi

Selatan.

3.4 Jenis dan Sumber Data
3.4.1 Jenis Data
Jenis data yang digunakan terdiri dari:
1) Data kuantitatif yaitu data yang diperoleh dari perusahaan dalam
bentuk angka-angka mengenai jumlah semen yang didistribusikan ke

daerah tujuan serta biaya pendistribusiannya.
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2) Data kualitatif yaitu data yang diperoleh dari perusahaan dalam bentuk
informasi baik lisan maupun tulisan yang sifatnya bukan angka, yaitu
informasi mengenai sumber (pabrik, gudang atau distributor), daerah
tujuan pendistribusian, bagian proses distribusi, alat transportasi

distribusi yang digunakan dan metode transportasi yang digunakan.

3.4.2 Sumber Data

Data yang diperoleh bersumber dari data primer dan data sekunder.

1) Data primer yaitu data yang diperoleh secara langsung dari
perusahaan, melalui wawancara dengan pimpinan perusahaan,
kepala biro distribusi, dan karyawan yang berhubungan dengan
masalah yang dibahas.

2) Data Sekunder adalah data yang diperoleh dari perusahaan melalui
dokumen-dokumen dan laporan tertulis serta informasi lain yang ada

hubungannya dengan masalah ini.

3.5 Teknik Pengumpulan Data
Dalam penulisan ini, metode pengumpulan data yang penulis tempuh
adalah sebagai berikut :
1. Observasi
Penelitian ini dilakukan dengan cara mengadakan pengamatan atau
peninjauan secara langsung pada obyek penelitian yakni pada perusahaan
PT. Semen Tonasa Kabupaten Pangkep untuk mendapatkan data-data yang

diperlukan sehubungan dengan penelitian ini.
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2. Interview
Interview merupakan suatu cara untuk mendapatkan data atau informasi
dengan tanya jawab secara langsung pada orang yang mengetahui tentang
objek yang diteliti. Dalam hal ini adalah dengan pihak manajemen/ karyawan
PT Semen Tonasa khususnya pada bagian distribusi yaitu data mengenai
sumber (pabrik, gudang, atau distributor), tujuan pendistribusian, biaya
transportasi distribusi , bagian proses distribusi, dan alat transportasi
distribusi yang digunakan.
3. Dokumentasi
Dokumentasi adalah bentuk penelitian yang dilakukan dengan
mengumpulkan dokumen atau arsip-arsip perusahaan yang berhubungan

dengan masalah distribusi.

3.6 Variabel Penelitian dan Definisi Operasional
3.6.1 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian adalah variabel bebas (metode

transportasi) dan variabel tergantung (biaya transportasi distribusi).

3.6.2 Definisi Operasional

1) Model transportasi adalah sebuah rencana transportasi mencari biaya
termurah untuk mengirimkan barang dari beberapa sumber ke beberapa
tujuan.

2) Proses distribusi adalah penyelenggaraan segala kegiatan usaha niaga
yang tercakup dalam pengangkutan barang dari tempat pengolahan atau

pembuatan sampai ke tempat penjualan kepada pelanggan.
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3) Least Cost merupakan metode yang digunakan untuk mengefisiensikan
biaya transportasi distribusi dengan mengalokasikan ke sel-sel dengan
biaya terendah. Alokasi awal dilakukan pada sel dalam table yang
mempunyai biaya terendah.

4) Stepping Stone  merupakan metode yang digunakan untuk
mengefisiensikan biaya transportasi distribusi dengan memasukkan
variabel nonbasis (alokasi barang ke kotak kosong) ke dalam solusi.
Setiap kotak kosong menunjukkan suatu variabel nonbasis. Bagi variabel
nonbasis yang akan memasuki solusi, ia harus memberi sumbangan
dalam penurunan nilai fungsi tujuan atau mengatur distribusi dari
sumber-sumber yang menyediakan produk yang sama, ke tempat-tempat

yang membutuhkan secara optimal.

3.7 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan adalah model transportasi dengan

metode Least Cost dan Stepping Stone.

3.8 Analisis Data

Jenis analisis statistik yang digunakan adalah statistic deskriptif
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BAB IV

HASIL PENELITIAN

4.1. Deskripsi Objek Penelitian

4.1.1 Sejarah Berdirinya dan Tujuan Perusahaan

PT. Semen Tonasa adalah produsen semen terbesar di Kawasan Timur
Indonesia yang menempati lahan seluas 1.200.000 Hektar di desa Biringere Kec.
Bungoro Kab. Pangkep 68 kilo meter dari kota Makassar. PT. Semen Tonasa
yang memiliki kapasitas terpasang 3.480.000.000 metrik ton semen per tahun ini
mempunyai empat unit pabrik yaitu Tonasa Unit I, Ill, IV dan V.

Berdasarkan ketetapan Majelis Permusyawaratan Perwakilan Rakyat Sementara
(MPRS) Republik Indonesia No. [I/MPRS/1960 mengenai pola umum
pembangunan Nasional Sementara Berencana Tahapan 1961 - 1969 tentang
proyek Bidang Indutri Golongan Al 1953 bidang No. 54, dimana didalam
ketetapan itu tercantum rencana untuk mendirikan pabrik semen di Sulawesi
Selatan. Tujuan dari pendirian pabrik semen itu adalah untuk memenuhi
permintaan semen guna meningkatkan pembangunan khususnya di kawasan
Indonesia bagian Timur.

Ketetapan MPRS itulah yang mendasari berdirinya pabrik Semen Tonasa
(Persero), yang saat ini memiliki empat unit pabrik dan sekian packing plant yang
terus beroperasi dengan realisasi produk sebesar 212.168 ton ditahun 1999,
kecuali pabrik unit | yang oleh pertimbangan alasan ekonomis dan teknis maka
pengoperasiannya telah dihentikan sejak tahun 1984. Untuk lebih jelasnya akan

diuraikan profil tiap unit pabrik.

1. Pabrik Semen Tonasa Unit Il
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Pabrik Semen Tonasa Il yang berlokasi di Biringgere, Kecamatan Bungoro,
Kabupaten Pangkep, Provinsi Sulawesi Selatan sekitar 23 km dari lokasi pabrik
unit I, didirikan berdasarkan kepada persetujuan BAPPENAS :

No. 023/XC-LC/B.V/76

No. 285/D.I/1X76

Tonasa Il yang menggunakan proses kering mulai beroperasi secara komersil
pada tahun 1980 dengan kapasitas terpasang 510.000 metrik ton semen per
tahun. Program optimalisasi Tonasa unit Il dirampungkan pada tahun 1991
secara swakelola dan berhasil meningkatkan kapasitas terpasang menjadi
590.000 metrik ton semen per tahun.

2. Pabrik Semen Tonasa Unit llI

Pabrik Tonasa Il yang berlokasi di tempat yang sama dengan Pabrik Semen
Tonasa Il dibangun berdasarkan persetujuan BAPPENAS :

No. 32/XC-LC/B.V/1981

No. 2177/WK/10/1981

Pabrik Tonasa Ill yang menggunakan proses kering mulai beroperasi secara
komersial pada tahun 1985 dengan kapasitas terpasang 590.000 metrik ton
semen per tahun. Pabrik ini terletak dilokasi yang sama dengan Tonasa unit II.

3. Pabrik Semen Tonasa Unit IV

Pabrik Tonasa IV didirikan berdasarkan SK Menteri Perindustrian No.
182/MPP.1X/1990, tanggal 02 Oktober 1990 dan SK Menteri Keuangan Rl No.
S.1549/MK 013/1999 tanggal 29 November 1990. Tonasa Unit IV dengan
kapasitas terpasang 2.300.000 metrik semen ton per tahun mulai dioperasikan
secara komersial pada tanggal 1 November 1996. Pabrik yang menggunakan
proses kering ini terletak di lokasi yang sama dengan Tonasa Unit Il dan Unit 111

Konsolidasi PT. Semen Tonasa dengan PT. Semen Gresik (Persero) Thk
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Sebelum konsolidasi dengan PT. Semen Gresik (Persero) Thk, pemegang
saham PT. Semen Tonasa adalah Pemerintah Republik Indonesia. Konsolidasi
dengan PT. Semen Gresik (Persero) Tbk, dilaksanakan pada tanggal 15
September 1995 dan kemudian sesuai dengan keputusan RUPS LB pada
tanggal 13 Mei 1997, 500 lembar saham portepel dijual kepada Koperasi
Karyawan Semen Tonasa (KKST), sehingga pemegang saham PT. Semen
Tonasa adalah PT. Semen Gresik (Persero) Tbk, dan KKST.

4. Pabrik Semen Tonasa Unit V

Kapasistas pabrik unit V mencapai 2,5 juta ton. Pabrik yang menghasilkan
investasi sebesar Rp. 3,5 triliun ini menjadi pabrik kelima milik PT. Semen
Tonasa

5. Pengantongan semen & BTG Power Plant

PT. Semen Tonasa memiliki 7 unit pengantongan semen yang berlokasi di
Makassar, Palu, Bitung, Samarinda, Banjarmasin, Bali & Ambon dengan
kapasitas masing-masing 300.000 metrik ton semen per tahun kecuali Makassar,
Samarinda dan Bali yang berkapasitas 600.000 metrik ton semen par tahun dan
Palu yang berkapasitas175.000 metrik ton semen per tahun. PT. Semen Tonasa
juga memiliki pembangkit listrik tenaga uap yaitu boiler turbin generator (BTG)
power plant dengan kapasitas 2 X 25 MW yang berlokasi di Biringkassi

kabupaten Pangkep sekitar 17 km dari lokasi pabrik Tonasa Il, Ill, IV.

6. Pelabuhan Khusus Biringkassi
Pelabuhan Biringkassi yang berjarak 17 km dari lokasi pabrik dibangun sendiri
oleh PT. Semen Tonasa. Pelabuhan ini berfungsi sebagai jaringan distribusi

antar pulau maupun ekspor dan dapat disandari kapal dengan muatan di atas
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17.500 ton. Pelabuhan ini juga digunakan untuk bongkar muat barang-barang
kebutuhan pabrik, seperti : batu bara, gypsum, slag, kertas kraft, suku cadang
dan lain-lain.
Pelabuhan ini dilengkapi dengan rambu-rambu laut dan mouringbuoy untuk
kelancaran operasi. Pelabuhan biringkassi dilengkapi 5 unit packer dengan
kapasitas masing-masing 100 ton per jam serta 7 unit ship loader, 4 unit
digunakan untuk pengisian semen sak dengan kapasitas masing-masing 100 —
120 ton per jam, atau sekitar 4.000 ton per hari, 3 unit lainnya digunakan untuk
pengisian semen curah dengan kapasitas masing-masing 500 ton per jam atau
6.000 ton per hari.
Panjang dermaga pelabuhan sekitar 2 km diukur dari garis pantai ke laut,
sedangkan panjang dermaga untuk standar kapal adalah :

a. Dermaga |
Sebelah utara 429 m dengan kedalaman 10,5 m (LWL). Sebelah selatan 445,50
m dengan kedalaman 7,5m.

b. Dermaga ll

Panjang dermaga adalah 65 m dengan kedalaman 5 m (LWL).

4.1.2 Struktur Organisasi

Adanya struktur organisasi yang baik merupakan salah satu syarat yang penting
agar perusahaan dapat berjalan dengan baik. Suatu perusahaan akan berhasil
mencapai prestasi kerja yang efektif dari karyawan apabila terdapat suatu sistem

kerja sama yang baik, di mana fungsi-fungsi dalam organisasi tersebut

43



mempunyai pembagian tugas, wewenang dan tanggung jawab yang telah
dinyatakan dan diuraikan dengan jelas.

Struktur organisasi PT. Semen Tonasa mengikuti metode atau prinsip organisasi
fungsional yang telah dinyatakan dan diuraikan menekankan pada pemisahan
tugas, wewenang dan tanggung jawab secara jelas dan tegas. Di dalam struktur
organisasi PT. Semen Tonasa tersebut terdiri atas beberapa unsur perlengkapan

di masa struktur organisasi digambarkan dalam gambar 4.1.

Gambar 4.1 Struktur Organisasi PT Semen Tonasa

B -Department DIREKTUR
UTAMA
PRODUKSI OPERASI PEMASARAN KEUANGAN
Produksi Pengembangan
Renbangsar
Produksi Rancang Penivalan
Terak Bangun J
Produksi Pengadaan
Semen &PP
Teknik & Jaminan Mutu Internal
Utilitas & Lingkungan Audit
Pembangkit

Sumber : PT Semen Tonasa Tahun 2012

4.1.3 Uraian Tugas
Berdasarkan pada struktur organisasi PT. Semen Tonasa , maka akan dijelaskan
tugas dan tanggung jawab bagian-bagian tersebut, yaitu :

1. Dewan Direksi
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Sesuai dengan Anggaran Dasar Perusahaan, PT. Semen Tonasa (Persero)
diurus dan dipimpin oleh direksi dari seorang Direktur Utama dibantu tiga orang
direktur lainnya. Dalam menjalankan tugasnya Dewan Direksi bertanggung jawab
sekaligus diawasi oleh Dewan Komisaris sebagai wakil pemegang saham.
Dewan Direksi diangkat berdasarkan Rapat Umum Pemegang Saham (RUPS)
dengan lama masa jabatan 5 tahun. Dewan Direksi terdiri atas :

a) Direktur Utama
Direktur Utama bertanggung jawab atas kelancaran jalannya perusahaan.
Direktur Utama juga mempunyai tugas dan tanggung jawab terhadap bidang-
bidang yang mendapat pengawasan secara langsung yaitu bidang umum, bidang
sumber daya manusia, bidang satuan pengawas intern dan bidang usaha
sampingan (Yayasan Dana Pensiun dari Hari Tua, YKST, PT. PKM, Koperasi,
Dharma Wanita, Bengkel Kendari) serta perwakilan Jakarta.

b) Direktur Keuangan
Bertanggung jawab atas semua aktivitas perusahaan. Tugas Direktur Keuangan
dan Komersial adalah :

1) Pembuatan anggaran pendapatan dan belanja perusahaan serta
mengadakan pengawasan terhadap pelaksanaan dari anggaran
pendapatan dan belanja perusahaan.

2) Menyusun pendistribusian hasil produksi semen yang dilakukan
dengan cara menyusun strategi pemasaran di seluruh daerah
pemasaran termasuk pengangkutannya.

3) Merencanakan kegiatan pengadaan suku cadang, bahan baku, bahan
pembantu, dan mesin-mesin lainnya sebagai kelengkapan dalam
kegiatan produksi.

c) Direktur Produksi
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Tugas Direktur Produksi adalah :

1) Terselenggaranya kelancaran operasi pabrik Unit I, pabrik Unit Il
dan pabrik Unit IV.

2) Terselanggaranya pemeliharaan fasilitas yang meliputi perumahan
karyawan, gedung pabrik, dan gedung lainnya serta pelabuhan
khusus Biringkassi.

d) Direktur Penelitian dan Pengembangan (Litbang)
Tugas Direktur Litbang adalah melaksanakan kegiatan untuk merealisasikan
tujuan perusahaan dengan baik meliputi :

1) Terselenggaranya semua aktivitas perencanaan pelaksanaan proyek-
proyek perluasan termasuk di dalamnya pengurusan sumber dana
untuk proyek-proyek yang dimaksud.

2) Penelitian terhadap efisiensi semua peralatan unit produksi yang ada
dan yang akan di gunakan baik dalam unit yang telah ada maupun

dalam proyek perluasan yang telah direncanakan.

2. Kepala Departemen atau Bidang
PT. Semen Tonasa (Persero) memilki departemen — departemen dalam struktur
organisasinya. Tugas dari departemen tersebut adalah :

a. Departemen Hubungan Luar
Bertugas menangani masalah kehumasan yang menyangkut perwakilan PT.
Semen Tonasa (Persero) di Makassar dan masalah hubungan dengan para
pemegang saham. Selain itu bertanggung jawab terhadap perwakilan PT. Semen

Tonasa (Persero) di Jakarta.
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b. Departemen Umum
Bertugas menyelenggarakan kegiatan yang bersifat umum, pengamanan
instalasi dan kompleks perusahaan, pengurusan masalah tanah dan izin, serta
kegiatan yang menyangkut hukum dan kesekretariatan.

c. Departemen Satuan Pengawasan Intern
Bertanggung jawab terhadap kelancaran pengelolaan tugas Departemen Satuan
Pengawasan Intern yang meliputi pengawasan finansial dan pengawasan
operasional serta tugas-tugas lainya yang diberikan direksi.

d. Departemen Pemasaran
Bertugas merencanakan perencanaan dan analisis pasar untuk kelancaran
pemasaran dan distribusi semen. Di samping itu, bertanggung jawab terhadap

pengantongan di Banjarmasin, Samarinda, Bitung, Celukan Bawang dan Ambon.

e. Departemen Logistik
Bertugas merencanakan, mengkoordinir, dan mengawasi pelaksanaan prosedur
pengadaan dan manajemen pergudangan.

f. Departemen Akuntansi dan Keuangan
Bertugas memimpin dan mengkoordinir pengelolaan tugas-tugas akuntansi dan
keuangan perusahaan.

g. Departemen Operasi |
Bertugas merencanakan, mengkoordinir, dan mengawasi pengoperasian pabrik
unit Il dan unit lll sesuai RKAP secara efektif, efisiensi, ekonomis, aman terhadap
personil dan peralatan serta ikut menjaga kelestarian lingkungan hidup.

h. Departemen Operasi ll
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Bertugas merencanakan, mengkoordinir dan mengawasi pengoperasian aset
perusahaan dalam memproduksi semen, termasuk pengangkutan dan pemuatan
semen ke atas kapal pelabuhan Biringkassi dan Makassar dengan biaya
serendah mungkin dan aman terhadap personil peralatan serta kelestarian
lingkungan hidup.

i. Departemen Litbang
Mengkoordinasikan kegiatan pelaksanaan penelitian proses teknologi
penyelenggaraan studi pengembangan perusahaan sistem manajemen
perusahaan.

j. Departemen Pengembangan dan Energi
Merencanakan, mengkoordinir dan mengawasi serta mengevaluasi
pengoperasian asset perusahaan yang meliputi mesin, pembangkit tenaga listrik,
alat-alat berat/kecil dan alat-alat tambang, mesin-mesin dan peralatan unit
pemecah batu kapur tanah liat dan pasir silica, sehingga kondisinya tetap
terpelihara untuk menunjang kelancaran proses produksi.

k. Departemen Sumber Daya Manusia
Merencanakan, mengkoordinir dan mengawasi serta mengevaluasi
pengoperasian asset perusahaan dalam penyediaan, pemeliharaan, perawatan,
pembinaan dan pengembangan sumber daya manusia agar tercapai
produktivitas tenaga kerja yang optimal.

I. Departemen Teknik
Merencanakan, mengkoordinir dan mengawasi pelaksanaan pembuatan,
pabrikasi perhitungan teknis dan finansial untuk modifikasi dan renovasi
peralatan serta pembuatan bangunan, sarana dan prasarana di lingkungan
pabrik, perumahan, pelabuhan Biringkassi dan terminal-terminal pengantongan

semen secara efektif dan efisien.
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3. Kepala Biro

Tugas kepala biro ini adalah membantu kepala departemen atau kepala bidang
dalam menangani pekerjaan sehari-hari. Penentuan kepala biro berdasarkan
pada jenis pekerjaan yang akan ditangani pada masing-masing bidang.

4. Kepala Seksi

Tugas kepala seksi adalah membantu Kepala Biro dalam melaksanakan tugas
sehari-harinya. Dan bertanggung jawab penuh secara teknis terhadap semua

kegiatan yang langsung dibawahinya.

4.1.4 Proses Distribusi

Jalur distribusi semen di PT. Semen Tonasa ada dua jalur yakni dimulai dari
Pabrik (plan site), Unit Pengantongan (packing plant), sampai ke distributor serta
ada yang dari pabrik langsung ke distributor. Moda transportasi untuk
mengangkut semen menggunakan angkutan laut dengan kapal dan angkutan
darat menggunakan truk. Angkutan kapal laut digunakan untuk mendistribusikan
semen dari pabrik ke pasar yang lokasinya berada jauh dari pabrik (penjualan
antar pulau) yaitu packing plant untuk kemudian dikantongi dalam bag sebelum
dijual ke pasaran, atau langsung dipasarkan ke proyek — proyek yang
membtuhkan semen curah. Angkutan semen dengan truk digunakan untuk
pendistribusian semen yang lokasi pasarnya tidak jauh dari pabrik (umumnya di
daerah Sulawesi Selatan dan sekitarnya). Semen yang diangkut ada yang dalam

bentuk curah maupun bag.

Gambar 4.1 Alur Distribusi Semen

Unit
3| Pengantongan > >
Pabrik Distributor Pengecer

'

Pelanggan
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Sumber : PT Semen Tonasa tahun 2012

4.1.5 Produk yang dihasilkan

Beberapa produk yang dihasilkan oleh PT. Semen Tonasa yaitu Semen Portland
Tipe 1 (OPC), Semen Portland Pozzolan (PPC), dan Semen Portland Komposit
(PCC). Untuk hasil produksinya, PT. Semen Tonasa mendistribusikan semennya
ke wilayah Sulawesi Selatan berupa semen sak dengan menggunakan truk dan
wilayah luar Sulawesi Selatan melalui pelabuhan Biringkassi, semen diangkut ke

pelabuhan Biringkassi dalam bentuk curah dengan menggunakan trailer.

4.2 Hasil Penelitian dan Pembahasan
4.2.1 Daerah Asal Distribusi
PT. Semen Tonasa memiliki daerah asal (plan site atau unit pengantongan)
dalam mendistribusikan semen yang akan digunakan untuk penelitian ini, di
antaranya :
1. Pangkep
Alamat : Desa Biringere, Kecamatan Bungoro. Kabupaten Pangkep
2. Makassar

Alamat : Jl. Irian, Makassar.

4.2.2 Daerah Tujuan
Seperti halnya daerah asal, PT. Semen Tonasa memiliki daerah tujuan distribusi
yang tersebar ke beberapa daerah di Sulawesi Selatan antara lain :

1. Makassar

2. Pangkep
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3. Sinjai

4. Bulukumba
5. Bone

6. Palopo

7. Wajo

4.2.3 Supply dan Demand Produk
Adapun kapasitas supply daerah asal dan jumlah demand daerah tujuan antara
lain :
1. Kapasitas supply dari daerah asal yaitu :
Pangkep = 4000 ton / hari
Makassar = 350 ton / hari
Sumber : PT Semen Tonasa tahun 2012

2. Jumlah demand daerah tujuan yaitu :

1) Makassar = 1300 ton / hari
2) Pangkep =500 ton / hari
3) Sinjai =400 ton / hari

4) Bulukumba =300 ton/ hari

5) Bone =250 ton / hari
6) Palopo =200 ton / hari
7) Wajo =160 ton / hari

Sumber : Data sekunder PT Semen Tonasa, diolah tahun 2012

4.2.4 Biaya Transportasi Distribusi
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Adapun biaya transportasi distribusi semen PT Semen Tonasa dalam
mendistribusikan produk dari daerah asal ke daerah tujuan adalah:
1) Pangkep — Makassar = Rp. 30.600 /ton
2) Pangkep — Pangkep =Rp.19.200/ton
3) Pangkep - Sinjai = Rp. 120.000 / ton
4) Pangkep — Bulukumba = Rp. 111.100 / ton
5) Pangkep — Bone =Rp. 98.700 / ton
6) Pangkep — Palopo = Rp. 165.000/ ton
7) Pangkep —Wajo = Rp. 105.000/ ton
8) Makassar — Makassar =Rp. 19.200/ ton
9) Makassar — Pangkep = Rp. 30.600/ton
10) Makassar — Sinjai = Rp. 132.000/ ton
11) Makassar — Bulukumba= Rp. 91.800 / ton
12) Makassar — Bone = Rp. 104.400 / ton
13) Makassar — Palopo = Rp. 225.600 / ton
14) Makassar — Wajo = Rp. 145.200 / ton
Sumber : data sekunder PT. Semen Tonasa, diolah tahun 2012
Biaya transportasi selengkapnya dapat dilhat melalui tabel 4.1 berikut :
Tabel 4.1 Biaya Transportasi (dalam rupiah per ton)
N MKS PKP SNJ BLK BONE PLP WAJO
Dari
PKP | 30.600 | 19.200 | 120.000 | 111.100 | 98.700 | 165.000 | 105.000
MKS | 19.200 | 30.600 | 132.000 91.800 | 104.400 | 225.600 | 145.200

Sumber : PT. Semen Tonasa, diolah tahun 2012
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4.2.5 Analisis Model Transportasi Distribusi

4.2.5.1 Bentuk Analisis

Bentuk analisis yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah dengan
menentukan solusi awal terlebih dahulu menggunakan Least Cost, kemudian

mencari solusi akhir dengan menggunakan metode Stepping Stone.

Setelah biaya optimal distribusi telah ditemukan menggunakan metode Stepping
stone, selanjutnya dilakukan penelitian / perbandingan dengan menggunakan
metode MODI (Modified Distribution) untuk memberi keyakinan bahwa biaya

yang telah ditemukan benar-benar telah optimal.

PT Semen Tonasa tidak memilki model transportasi khusus dalam
mendistribusikan produk dari daerah asal ke daerah tujuan. Hal ini karena ada
dua tarif distribusi yang digunakan yaitu tarif Freight bag (FRANCO) dan tarif
berdasarkan pesanan semen secara langsung dari pembeli di mana biaya

distribusi ditanggung oleh pembeli.

PT Semen Tonasa menggunakan metode tersendiri dalam mendistribusikan
produk dari dari daerah asal ke daerah tujuan. Adapun biaya distribusi
transportasi yang digunakan oleh perusahaan sebesar Rp. 205.185.000,-

(Sumber : data sekunder PT. Semen Tonasa, diolah tahun 2012).
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4.2.5.2 Analisis dengan Menggunakan Metode Least Cost Sebagai Solusi

Awal
Tabel 4.2 Tabel awal sebelum iterasi
Ke
2
MKS PKP SNJ BLK BONE PLP WAJO g5s
S £
Dari «
30.600 19.200 120.000 111.100 98.700 165.000 105.000
PKP 4000
19.200 30.600 132.000 91.800 104.400 225.600 145.200
MKS 350
4350
2 1300 500 400 300 250 200 160
1]
E 3110
8
K

*Keterangan : biaya dalam rupiah

Dengan memerhatikan keadaan tabel di atas, maka dapat diketahui bahwa
jumlah penawaran (Supply) sebanyak 4350 ton lebih besar dibandingkan dengan
jumlah permintaan (Demand) sebanyak 3110 ton. Hal ini disebut dengan model
transportasi tidak seimbang. Agar model menjadi seimbang, perlu ditambahkan
dengan kolom dummy yang ditugaskan untuk meminta tambahan selisih antara
penawaran dan permintaan yaitu sebesar 1240 ton. Permintaan tambahan

sebanyak 1240 ton tersebut tidak akan dipasok, melainkan akan dialokasikan ke
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sebuah sel dalam kolom dummy. Biaya transportasi sel-sel dalam kolom dummy
ini bernilai nol (0), karena jumlah yang dialokasikan ke dalam sel-sel tersebut
bukan jumlah yang benar-benar dipindahkan tetapi jumlah yang permintaannya
tidak terpenuhi. Penambahan sebuah baris atau kolom dummy ini tidak akan

memengaruhi metode solusi awal atau metode untuk menentukan solusi optimal.

Tabel 4.3 Penambahan Kolom Dummy

Ke
2 | 22
MKS PKP SNJ BLK BONE PLP WAIJO c & g
> S
Dari o «
30.600 19.200 120.000 111.100 98.700 165.000 105.000 0
PKP 4000
19.200 30.600 132.000 91.800 104.400 225.600 145.200 0
MKS 350
©
é 1300 500 400 300 250 200 160 1240 | 4350
gs

*Keterangan : biaya dalam rupiah

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa jumlah penawaran (Supply) sama dengan
jumlah permintaan (Demand) yaitu sebesar 4350 ton. Dengan demikian model
tersebut sudah dalam keadaan seimbang dan dapat dilakukan pengalokasian
sesuai dengan ketentuan pengalokasian metode Least Cost yaitu :

4. Pilih variabel Xij (kotak) dengan biaya transport (Cij) terkecil dan alokasikan
sebanyak mungkin. Untuk cij terkecil, Xij = minimum [Si, Dj]. Ini akan
menghabiskan baris i atau kolom j.

5. Dari kotak-kotak sisanya yang layak (yaitu yang tidak terisi atau tidak

dihilangkan), pilih nilai cij terkecil dan alokasikan sebanyak mungkin.
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6. Lanjutkan proses ini sampai semua penawaran dan permintaan terpenuhi.

Dengan mengikuti ketentuan Least Cost di atas, maka dapat diperoleh hasil

pengalokasian seperti pada Tabel 4.4 berikut ini :

Tabel 4.4 Pengalokasian dengan Least Cost

Ke
g | 2=
MKS PKP SNJ BLK BONE PLP WAIJO c % g
> S
Dari o «
30.600 19.200 120.000 111.100 98.700 165.000 105.000 0
PKP 4000
950 500 400 300 250 200 160 1240
19.200 30.600 132.000 91.800 104.400 225.600 145.200 0
MKS 350
350
ge]
é 1300 500 400 300 250 200 160 1240 | 4350
8s

*Keterangan : biaya dalam rupiah

Dengan demikian, besarnya biaya transportasi dari solusi awal dengan Least

Cost yang telah didapatkan adalah :

1) Pangkep — Makassar= Rp. 30.600 / ton X 950 =Rp
2) Pangkep — Pangkep = Rp. 19.200 / ton X 500 = Rp.
3) Pangkep — Sinjai = Rp. 120.000/ton X400 =Rp
4) Pangkep — Bulukumba=Rp. 111.100 /ton X300 =Rp
5) Pangkep — Bone = Rp. 98.700 / ton X 250 =Rp
6) Pangkep — Palopo =Rp. 165.000/ton X200 =Rp
7) Pangkep — Wajo =Rp. 105.000/ton X160 =Rp
8) Pangkep — Dummy = Rp. 0 X 1240 =Rp.
9) Makassar — Makassar = Rp. 19.200 /ton X 350 = Rp.

Total
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. 29.070.000

9.600.000

.48.000.000

. 33.330.000

. 24.675.000

. 33.000.000

. 16.800.000

0

6.720.000

Rp. 201.195.000 ,-




Jadi, total biaya transportasi untuk mendistribusikan produk dari daerah asal ke

daerah tujuan pada solusi awal (least cost) sebesar Rp. 201.195.000 ,-

4.2.5.3 Analisis dengan Menggunakan Metode Stepping Stone sebagai

Solusi Akhir

Dengan menggunakan solusi awal yang diperoleh melalui metode Least Cost

(ditulis kembali pada tabel 4.5), akan ditunjukkan evaluasi masing-masing

variabel nonbasis melalui metode stepping stone untuk mengetahui solusi awal

dengan menggunakan metode least cost sudah optimal atau belum.

Dengan menggunakan hasil pengalokasian dari Least Cost, dapat dilakukan

evaluasi menggunakan Metode Stepping Stone sebagai berikut :

1.

2.

Pilinlah kotak manapun yang tidak terpakai untuk dievaluasi.

Dimulai dari kotak ini, telusurilah sebuah jalur tertutup yang kembali ke
kotak awal melalui kotak-kotak yang sekarang ini yang sedang
digunakan (yang diizinkan hanyalah gerakan vertikal dan horizontal).
Walaupun demikian, boleh melangkahi kotak manapun baik kosong
ataupun berisi.

Mulai dengan tanda plus (+) pada kotak yang tidak terpakai, tempatkan
secara bergantian tanda plus dan tanda minus pada setiap kotak pada
jalur yang tertutup yang baru saja dilalui.

Hitunglah indeks perbaikan dengan cara: pertama, menambahkan
biaya unit yang ditemukan pada setiap kotak yang berisi tanda plus,
dan kemudian dilanjutkan dengan mengurangi biaya unit pada setiap
kotak berisi tanda minus.

Ulangi langkah 1 hingga 4 sampai semua indeks perbaikan untuk
semua kotak yang tidak terpakai sudah dihitung. Jika semua indeks

yang dihitung lebih besar atau sama dengan nol, maka solusi optimal
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sudah tercapai. Jika belum, maka solusi sekarang dapat terus

ditingkatkan untuk mengurangi biaya pengiriman total.

Tabel 4.5 Hasil Iterasi Least Cost

Ke
2 2o
MKS PKP SNJ BLK BONE PLP WAIJO c % S
> S5 2
Dari | n
30.600 19.200 120.000 111.100 98.700 165.000 105.000 0
PKP 4000
950 500 400 300 250 200 160 1240
19.200 30.600 132.000 91.800 104.400 225.600 145.200 0
MKS 350
350
e
% 1300 500 400 300 250 200 160 1240 | 4350
GE) =
)

*Keterangan : biaya dalam rupiah

Variabel X,, (Makassar — Pangkep) secara sembarang dipertimbangkan sebagai
entering variabel yang mungkin. Misalkan diputuskan untuk mengalokasikan 1
ton semen ke kotak itu. Dengan cara ini, sekarang terdapat 501 ton pada kolom
kedua tabel di atas yang merupakan suatu penyimpangan dari kendala
permintaan. Akibatnya, satu ton harus dikurangkan dari X;, (=500) pada kolom 2.
Mengurangkan 1 ton dari X;» menghasilkan 499 ton dan karena itu kolom 2
punya 500 ton lagi. Tapi sekarang baris 1 memilki 3999 ton, yang menyimpang
dari persyaratan penawaran. Akibatnya 1 ton harus ditambahkan ke Xi;
sehingga penawaran baris 1 menjadi 4000 ton. Namun, kolom 1 sekarang punya
1301 ton yang dialokasikan. Sehingga 1 ton harus dikurangkan dari X,; agar
kolom 1 sekarang sesuai dengan kendala permintaan. Baris 2 sekarang telah
terpenuhi meskipun 1 ton telah dikurangkan dari X;;, Tetapi sesungguhnya 1 ton

telah ditambahkan pada X, yang mulanya kotak kosong. Ini adalah proses jalur
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tertutup dalam prosedur stepping stone. Jalur untuk Xy, ini ditunjukkan pada tabel

4.6

Kotak kosong

jalur tertutup

X22 Xoo »X12 —»X11 —Xo1 —X22
(+1) (1) 1) (1 (+1)
Tabel 4.6 lterasi Stepping Stone |
Ke
E | 2=
MKS PKP SNJ BLK BONE PLP WAIJO = % g
S S 2
Dari o n
30.600 19.200 120.000 111.100 98.700 165.000 105.000 0
PKP +950 | 500- 4000
ﬂp 400 300 250 200 160 1240
19.200 3(.600 132.000 91.800 104.400 225.600 145.200 0
MKS 350 350
> +
©
é 1300 500 400 300 250 200 160 1240 | 4350
c
)
o0&

*Keterangan : biaya dalam rupiah

Tujuan dari jalur ini adalah untuk mempertahankan kendala penawaran dan

permintaan sambil dilakukan alokasi ulang ke suatu kotak kosong. Biaya

realokasi sekarang dipikirkan dengan mengevaluasi biaya sepanjang jalur

tertutup, kembali pada tabel 4.6, jika 1 ton ditambahkan ke X,,, suatu biaya

sebesar Rp. 30.600 (biaya per ton untuk X,,) akan timbul. Namun, pengurangan

berikutnya dari X;; akan mengurangi biaya sebesar Rp. 19.200. Dengan

pemikiran yang sama, penambahan 1 ton ke X;; akan meningkatkan biaya

sebesar Rp. 30.600, sementara pengurangan 1 ton dari X,; akan menurunkan
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biaya sebesar Rp.19.200 (jika Cij adalah perubahan biaya untuk alokasi 1 ton ke
Xij) penambahan dan pengurangan biaya dapat diringkas seperti berikut:

Cjj +Cp = Cp+ C1y1 — Cyy

30.600 — 19.200 + 30.600 — 19.200

= Rp. 22.800

Sehingga, jika 1 ton direalokasikan ke X,,, akan mengakibatkan kenaikan biaya
transportasi sebesar Rp. 22.800, karena itu X,, tidak dipilih sebagai entering
variabel karena ia menaikkan biaya, bukan menurunkan.

Semua variabel nonbasis (kotak kosong) dievaluasi dengan cara yang sama
untuk menentukan apakah mereka akan menurunkan biaya dan karena itu
menjadi calon entering variabel (seperti pada lampiran). Jika tidak ada calon
(semua kotak kosong memiliki Cij positif), berarti solusi telah optimum. Tabel 4.9
meringkas bermacam-macam jalur stepping stone untuk semua kotak kosong,
sementara tabel 4.10 memberikan perubahan biaya yang dihasilkan dari masing

— masing jalur.

Tabel 4.9 Jalur Stepping Stone

Kotak Jalur tertutup
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X25

X26

Xo7

X28

Xaz ==-> X2 ---> Xq1 ----> Xo1 ---> X2

Xag ==-> Xq3 ---> Xq1 ---> X1 ---> Xo3

Xoq ===> Xqg --=-> Xq1 -==-> Xp1 ---> Xp4

Xos ==-> Xy ---> Xi1 ----> Xo1 ---> X35

Xa6 -=-> X16 ---> Xu1 ---> X1 ---> X2p

Xa7 ==-> X7 ---> Xq1 --> X1 ---> X7

Xog ---> Xig =--> X1 -=-> X1 ---> Xpg

Tabel 4.10 Perubahan biaya jalur stepping stone

Cij jalur penambahan dan pengurangan biaya perubahan
biaya

C2 30.600 — 19.200 + 30.600 — 19.200 = 22.800
Czs 132.000 — 120.000 + 30.600 — 19.200 = 23.400
Cos  91.800-111.100 + 30.600 — 19.200 =-7.900

Cys 104.400 —98.700 + 30.600 — 19.200 =17.100

Cx 225.600 — 165.000 + 30.600 —19.200 =72.000

C,; 145.200 — 105.000 + 30.600 —19.200 =51.600

Cxs 0-0+30.600 —19.200 =11.400
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Dari analisis biaya semua variabel nonbasis, hanya X,; yang memiliki

perubahan biaya negative (C,, = -7.900), sehingga X,; adalah satu-satunya

variabel nonbasis dengan nilai Cij negative, yang jika dimasukkan ke dalam

solusi yang ada akan menurunkan biaya.

Entering variabel telah ditentukan yaitu X4, kemudian harus ditetapkan berapa

yang akan dialokasikan ke kotak X,;. Tentunya ingin dialokasikan sebanyak

mungkin ke X,4. Sehingga, untuk menjaga kendala penawaran dan permintaan,

alokasi harus dibuat sesuai dengan jalur stepping stone yang telah ditentukan

untuk X4 (lihat Tabel 4.9 dan Tabel 4.11)

Tabel 4.11 Pengalokasian ke entering variabel (Makassar — Bulukumba)

Ke
g | 2=
MKS PKP SNJ BLK BONE PLP WAIJO c % g
> S 2
Dari o @
30.600 19.200 120.000 111.100 98.700 165.000 105.000 0
PKP + 959 300 4000
500 400 T 250 200 160 1240
19.200 30.600 132.000 91.800 104.400 225.600 145.200 0
MKS 350 350
+
ge]
é 1300 500 400 300 250 200 160 1240 | 4350
gs

*Keterangan : biaya dalam ratusan ribu rupiah

Jumlah yang dialokasikan ke X,, dibatasi oleh penawaran sebesar 350
ton dan permintaan 300 ton. Namun, jumlah yang dialokasikan juga tunduk pada
jumlah yang dapat dipindahkan dengan layak sepanjang jalur tertutup. Untuk

setiap ton yang dialokasikan ke X,4, 1 ton dikurangkan dari X34 dan Xs;.
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Jika lebih dari 300 ton dialokasikan ke X,4;, kemudian X, akan menjadi
negative, yang mengakibatkan Kketidaklayakan. Sehingga, jumlah yang
dialokasikan ke X,; dibatasi pada jumlah minimum pada suatu kotak yang
dikurangi (Xij) pada jalur tertutup. Untuk contoh ini, X,4 = minimum [X14", X217 =
min [300,350] = 300 dan secara umum realokasi
Xij = minimum [Xij” pada jalur tertutup]

Suatu realokasi 300 ton ke X,; menghasilkan tabel baru seperti berikut

dengan X,, sebagai leaving variable (lihat Tabel 4.12)

Tabel 4.12 Solusi Baru lterasi Stepping Stone

Ke
2 | 22
MKS PKP SNJ BLK BONE PLP WAJO c g g
> S5 2
Dari o »
30.600 19.200 120.000 111.100 98.700 165.000 105.000 0
PKP 4000
1250 500 400 250 200 160 1240
19.200 30.600 132.000 91.800 104.400 225.600 145.200 0
MKS 350
>0 300
©
é 1300 500 400 300 250 200 160 1240 | 4350
88

*Keterangan : biaya dalam rupiah

Biaya total distribusi telah berkurang sejumlah (300 ton) x (Rp.7.900
penghematan dari setiap ton semen) = Rp. 2.370.000. nilai ini, tentu saja dapat
juga diperoleh dengan mengalikan biaya distribusi setiap ton dengan banyaknya
ton yang dikirim pada setiap rute, yakni : 1250 (30.600) + 500 (19.200) + 400
(120.000) + 250 (98.700) + 200 (165.000) + 160 (105.000) + 1240 (0) + 50

(19.200) + 300 (91.800) = Rp. 198.825.000
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Proses stepping stone yang sama untuk mengevaluasi kotak kosong harus
diulang dari Tabel 4.12 untuk menentukan apakah solusi telah optimum atau
apakah ada suatu calon entering variabel sebagai berikut :

1. PKP -BLK =111.100 — 30.600 + 19.200 — 91.800 = 7.900

2. MKS-PKP =30.600 - 19.200 + 30.600 — 19.200 = 22.800

3. MKS-SNJ =132.000-120.000 + 30.600 —19.200 =23.400

4. MKS - BONE =104.400-98.700 + 30.600 —19.200 =17.100

5. MKS-PLP =225.600-165.000 + 30.600 —19.200 =72.000

6. MKS —-WAJO =145.200 — 105.000 + 30.600 —19.200 =51.600
Berdasarkan hasil evaluasi kotak kosong dari tabel 4.12, di mana semua nilai Cijj
positif, maka dapat disimpulkan bahwa solusi stepping stone yang ada telah
optimal dan tidak ada entering variabel.
Jadi, solusi biaya transportasi yang optimal sebesar Rp. 198.825.000,-
Berdasarkan hasil penelitian metode transportasi distribusi dengan
menggunakan metode least cost dan Stepping Stone, maka diperoleh hasil
efisiensi biaya transportasi distribusi sebesar :

Rp. 205.185.000 — Rp. 198.825.000 = Rp. 6.360.000,- / hari

Rp.6.360.000,—
Rp.205.185.000

Atau sebesar x100% = 3,1 % per hari.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. PT. Semen Tonasa memiliki metode sendiri dalam melakukan
pendistribusian produknya yang berupa semen ke beberapa daerah
tujuannya di Sulawesi Selatan. Dengan metode tersebut, perusahaan
mengeluarkan biaya transportasi sebesar Rp. 205.185.000,- per hari
dengan jumlah produk yang didistribusikan sebanyak 3110 ton semen
per hari ke daerah tujuan.

2. Dengan mengimplementasikan model transportasi  distribusi
menggunakan Least Cost dan Stepping Stone Method dapat dihemat
sebesar Rp. 6.360.000,- / hari atau 3,1 % per hari biaya transportasi

distribusi pada PT. Semen Tonasa.

5.2 Saran
Dari hasil pembahasan dan simpulan penelitian, saran yang dapat

dipertimbangkan  oleh  perusahaan adalah  sebaiknya  perusahaan
mempertimbangkan untuk menggunakan Least Cost dan Stepping Stone Method
dalam melakukan transportasi distribusi produk ke daerah tujuan agar dapat
menghemat biaya transportasi distribusi. Selain itu, peneliti menyarankan agar
jika ada yang ingin meneliti kembali mengenai model transportasi distribusi pada
PT. Semen Tonasa Pangkep untuk mengambil daerah tujuan di luar SULSEL

serta menggunakan metode VAM dan MODI.

5.3 Keterbatasan Penelitian
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Penelitian ini memiliki keterbatasan dalam aspek sampel daerah tujuan
distribusi semen PT. Semen Tonasa yang hanya terbatas pada beberapa daerah
di Sulawesi Selatan. Di mana sampel daerah tujuan yang dimaksud hanya
berjumlah 7 daerah dari total 23 jumlah daerah / kabupaten yang ada di Sulawesi
Selatan. Hal ini karena daerah yang diambil sampel dalam penelitian sudah
merepresentasikan permintaan semen di Sulawesi Selatan ditandai dengan
tingginya angka persentase permintaan semen terhadap total permintaan semen
dari seluruh daerah di Sulawesi Selatan. Selain itu, keterbatasan terletak pada

rentang waktu yang diambil oleh peneliti hanya data selama 1 tahun.
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Lampiran 2 : Daftar Pertanyaan Wawancara

Pedoman wawancara

1. Bagaimana alur proses pendistribusian semen di PT. Semen Tonasa?

2. Model transportasi distribusi apa yang digunakan oleh PT Semen
Tonasa?

3. Daerah mana saja di Sulawesi Selatan yang menjadi daerah tujuan
distribusi semen?

4. Apa saja jenis produk yang dihasilkan oleh PT. Semen Tonasa?

5. Berapa kebutuhan atau jumlah permintaan semen dari daerah tujuan
yang ada di Sulawesi Selatan?

6. Berapa biaya transportasi distribusi distribusi semen tonasa khususnya
yang sudah dikemas (bukan semen curah) dari pabrik ke daerah tujuan
yang ada di Sulawesi Selatan?

7. Berapa kapasitas supply pabrik yang dimiliki oleh PT. Semen Tonasa?
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Lampiran 3 : Tabel 7.1 Daftar tarif distribusi tahun 2012

DAFTAR TARIF DISTRIBUSI TAHUN 2012

BANTAENG : SR -
50Kg L S an | 85,00
ho ] giRy L 5  I—
IPLANTSITE |-| BARRU

A 50 O e RS 27,660
| 40Kg ewe | i ¥ 27,650

IPLANTSITE | -| (BONE) |~ {&2+%u

PLANTSITE [-| BULUKUMBA {~

50Kg et o 111,060 |
A e ) 112,500

PLANTSITE |-| GOWA

| sokg = = . o BGE00)
e e O g e e o 33,700
PLANTSITE |- ENREKANG D e
R W e L ; = 134,000 |

40 Kg 136,250

PLANTSITE |- JENEP’Q[\IVTVO = T e et on L . s
PSRRI X 50 Kg o e e & 74,980 |
- 40 ngﬁﬁ g o= salb R 74,975
PLANTSITE |- | LUWUTIMUR 2
PLANTSITE - ok MAﬁLLLIﬁ 0 s TS
[EHIEEe e e e S i 259,500
o, 40Kg | 264,375
BLAiNTﬁllE - - SOROWAKQ - o N e T
|| TSokg R 2
] o 40 Kg Sty P ;
PLANTSITE |- LQMVEJ 7UTARA S ORINE
PLANTSITE |- - MASAMBA
R 50 Kg et ws | S AR
40 Kg : s || D NN - N = : 195,250

PLANTSITE |- - BONE-BONE

50 Kg e o 208,000 |
40Kg e ) ' P OO e 20§,125

[PLANTSITE |- - BELOPA

ST 50 Kg

: T 40TKg )

ﬂ-ﬁ\NI?lTE - MAKASSAR

_ 50Kg ey J S0 b o e Ee0
| 40 Kg : il - 805550

CMAROS ) \F =ggb-2p= 38 B L
_SO0Kg Mkc- Marod =z20x B2z Loo | 24,000

PLANTSITE |-

= 27,625

PLANTSITE |- | PA G S | % L
BOKgiea™ [ 165,000

167,200

T
>
=
O,
[0
iO

Sumber : Data Sekunder PT. Semen Tonasa
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Lampiran 3 :Tabel 7.1 Daftar tarif distribusi (lanjutan)

19,200

48,125

99,640
99,625

170,000 |

63,240 |

120,000

191,200

69,160 |

45,940

DA AR TARIF D RIB A 0
s 50 Kg §e oAt , 19,20
e 40Kgee e 19,200
PLANTSITE |- | PARE-PARE Ty G ! T
: - B0ika o A SRy 48,140
N 40 Kg. & S .| A e
PLANTSITE |- | PINRANG A,
& 50 Kg o S s 63,240
T SRR A e L T 63,225 |
PLANTSITE |- POLEWALI MANDAR
R 50 Kg & i i
40 Kg = B e 515 g i
PLANTSITE |- | SELAYAR |
[ OOIKORES ey Y
s , 40 Kg 212,500 |
PLANTSITE |- | SIDENRENG RAPANG ]
50 Kg s 3
i 2 40 Kg wassle =i 63,225
PLANTSITE |- SINJAI
' _ S0Kg 4 O e
40 Kg IR SN, o) 142,075
PLANTSITE |- | SIWA it  AREEEF. 2 :
50 Kg e o Z X 90,000
ey 40 K05 - | - £
PLANTSITE |- "SOPRENGE - ~ il
e 50 Kg
4 o 40.Kgs 1 s i 90
PLANTSITE |- | TAKALAR
S 50 Kg :
5 ~ 40Kg 3 45,950
[PLANTSITE |- TANA TORAJA 3
H|E=50Kg] e [ TR 165,000

[PLANTSITE

40 Kg _7 RS

~ 50 Kg
40 Kg

PLANTSITE

50 Kg

40 Kg

TORAJA UTARA 4

| WAIG gy~ (ol |

Sumber : Data Sekunder PT. Semen Tonasa
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Lampiran 4a : Tabel 7.2 Demand semen SULSEL selama 1 tahun

i1y

(

District name __ Proporsi
MAKASSAR 31%
PANGKAJENE KEPULAUAN 12%
~ SINJAI 10%
VUBULUKUMBA 1+— 8%
XEONE 1 o%
R 5%
- i 4%
MAROS Y 3%
_ 3%
TANA TORAJA A" 3%
TORAJA UTARA N~ 1%
BANTAENG 1%
PARE-PARE 1%
ENREKANG 1%
SIDENRENG RAPANG 1%
PINRANG 1%
SELAYAR 1%
TAKALAR 1%
GOWA 1%
SOPPENG 2%
JENEPONTO 2%
LUWU TIMUR 1%
ELIVVLL LEEARSA . - o 1%
Grand Total 100%
Demand Sulsel 1,497,807
a AN

Sumber : Data Sekunder PT. Semen Tonasa
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Lampiran 4b : Perhitungan demand semen dalam perhari

p—

Domand  Semand OT. Semen Towasa .
L Malhas ¢op .
# Aoy s | .

loo
- ISOO ‘|‘°|,, (3[70)
2'?“”3“?: L

Tag ® 4.200
= 60 b (12%) Qd:‘(\‘\" Cduw"‘ﬂ )
ol o oy a0 4{.??3
T

460 4ou (10 %)

‘;u‘ t MOa -
Q. uty \V - 32_ y LI-100
loo

=200 bov (81)
5. %o»\g s 6

= x4.Q00
leo

2250 b (45) tolul denand F daerul,,
6 Palops = 5 w \.260
/00 - 7)\\0 ‘LO L "

= 200 b (57)

'?-l,wjo = 4 x40 W:/ﬂ:

(00 ‘ -
Y Hu(‘!?)s '
(

\

Sumber : Data Sekunder PT. Semen Tonasa, diolah
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Lampiran 5 : Gambar 7.1 Lokasi dan Kedudukan

LOKASI DAN KEDUDUKAN

Kantor
Pusat

Pabrik
Tonasa ll

PT Semen Tonasa berlokasi di Desa
LULS  Biring Ere, Kecamatan  Bungoro
LS Kabupaten Panghep Sulawesi Selatan,
IS sekitar 68 kilometer dari kota Makassar

Tonasa IV

W’ﬂ '. Pabrik

1 iﬂ TonasaV
Pabrik Kecamatan Balloci Kabupaten Pangkep
Tonasal Sulawesi Selatan, sekitar 52 kilometer dari

kota Makassar

. SN

reTmmad v
“\

Sumber : Data Sekunder PT. Semen Tonasa
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Lampiran 6 : Gambar 7.2 Distribusi Semen Curah

DISTRIBUSI SEMEN CURAH @@ %2

(AR VAl s

%

‘y PACIFIC
i OCEAN

Sumber : Data Sekunder PT. Semen Tonasa
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Lampiran 7 : Gambar 7.3 Power Plant

FASILITAS PENDUKUNG- POWER PLANT

o Power Plant terletak di Biringkassi dengan desain kapasitas 2 x 25 MW.

Sumber : Data Sekunder PT. Semen Tonasa
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Lampiran 8 : Gambar 7.4 Pelabuhan Biringkassi

FASILITAS PENDUKUNG- PELABUHAN BIRINGKASSI

¢ Pelabuhan Biringkassi terletak sekitar
17 kilometer dari pabrik dengan
panjang jetty 2 kilometer (25,000 dwt).

Sumber : Data Sekunder PT. Semen Tonasa
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Lampiran 9 : Gambar 7.5 Daerah Pasar

DAERAH PASAR

I'_! PTSEMEN TONASA MARKET AREAS

Pengalaman Export :

Afrika Selatan, Bangladesh, Uni Emirat Arab, Guam(USA), Dubai,
Pakistan, Qatar, Srilangka, Vietnam, Malaysia, Timor Leste dan Australia

Sumber : Data Sekunder PT. Semen Tonasa
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Lampiran 10a : Tabel 7.3 Iterasi Stepping Stone I

Tabel 7.3 Iterasi Stepping Stone |l

Ke
SUPPLY
MAKASSAR | PANGKEP SINJAI BULUKUMBA BONE PALOPO WAJO DUMMY (ton)
Dari
|30.600 19.200 120.000 111.100 98.700 ‘ 165.000 105.000 0
PANGKEP 4000
+ €950 506 - 400 300 250 200 160 1240
| A
¢ | 19.200 30.600 132.000 91.800 104.400 ‘ 225.600 145.200 0
MAKASSAR | - . 350
350 T+
DE(MA;\ID 1300 500 400 300 250 200 160 1240 4350
ton
Keterangan : Biaya dalam Rupiah
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Lampiran 10b : Tabel 7.4 Iterasi Stepping Stone lI

Tabel 7.4 Iterasi Stepping Stone |

Ke
SUPPLY
MAKASSAR | PANGKEP SINJAI BULUKUMBA BONE PALOPO WAJO DUMMY (ton)
Dari
| 30.600 19.200 | | 120.000 [ | 111.100 98.700 | | 165.000 105.000 0
PANGKEP ) 4000
+ <950 560 300 250 200 160 1240
| 400 A
l 19.200 30.600 132.000 | 91.800 104.400 \ 225.600 145.200 0
MAKASSAR | - o+ 350
350
DE(MA;\ID 1300 500 400 300 250 200 160 1240 4350
ton

Keterangan : Biaya dalam Rupiah
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Lampiran 10c : Tabel 7.5 lterasi Stepping Stone IV

Tabel 7.5 Iterasi Stepping Stone IV

Ke
SUPPLY
MAKASSAR | PANGKEP | SINJAI | BULUKUMBA | BONE PALOPO WAJO | pumMY | ¥
Dari
| 30.600 | [ 19.200 | [ 120000 | [ 111.100 | [ 98700 | | 165.000 | | 105.000 0
PANGKEP ) 4000
+ g5y 500 300 A 250 200 160 1240
| 400
L | 19200 | [30.600 | [132.000 [ | 91800 | [ 1204400 | 225600 | | 145200 0
MAKASSAR | - > 350
350 > .
DEMAND 1300 500 400 300 250 200 160 1240 4350

(ton)

Keterangan : Biaya dalam Rupiah
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Lampiran 10d : Tabel 7.6 Iterasi Stepping Stone V

Tabel 7.6 Iterasi Stepping Stone V

Ke

MAKASSAR | PANGKEP SINJAI BULUKUMBA BONE PALOPO WAJO DUMMY SL(’tZE)LY

Dari
| 30.600 19.200 120.000 111.100 98.700 ] 165.000 105.000 0

PANGKEP ~ ' 4000

r‘ 950 500 200 300 250 200 160 1240

i 19.200 30.600 132.000 91.800 104.400 ﬁ 225.600 145.200 0
MAKASSAR | - - 350

350

DE(It\gﬁ;\lD 1300 500 400 300 250 200 160 1240 4350

Keterangan : Biaya dalam Rupiah
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Lampiran 10e : Tabel 7.7 Iterasi Stepping Stone VI

Tabel 7.7 Iterasi Stepping Stone VI

Ke

MAKASSAR | PANGKEP | SINJAI [ BULUKUMBA | BONE PALOPO WAJO DUMMY S%';E)LY

Dari
| 30.600 | [ 19.200 [ [ 120000 [ | 112100 | | 98700 | [ 165.000 | 105000 [ [ o

PANGKEP ~ 4000

|+‘ 050 500 400 300 250 200 160 1240

1| 10200 | [30600 | [132000| | 91800 [ [104400| | 225600 |T [ 145200 [ 0
MAKASSAR | - 5 350

350 >

DEMAND 1300 500 400 300 250 200 160 1240 4350

(ton)

Keterangan : Biaya dalam Rupiah
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Lampiran 10f : Tabel 7.8 Iterasi Stepping Stone VII

Tabel 7.8 lterasi Stepping Stone VII

Ke
MAKASSAR | PANGKEP | SINJAI | BULUKUMBA | BONE PALOPO WAJO DUMMY Slth(;E;‘Y
Dari
| 30.600 19.200 120.000 111.100 98.700 | | 165.000 105.000 0
PANGKEP P - 1240 4000
990 >00 400 U0 250 200 o0 )
L] 19.200 30.600 132.000 91.800 104.400 | | 225.600 145.200 0
MAKASSAR - 350
350 +
DE(lt\gﬁ;\lD 1300 500 400 300 250 200 160 1240 4350
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