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ABSTRAK 

Model transportasi digunakan dalam memperlancar distribusi barang, memaksimalkan pengalokasian 

dari sumber ke tujuan dan meminimumkan total biaya  transportasi. PT. Kamadjaja Logistic-Cl Shopee 

merupakan salah satu perusahaan penyedia layanan pengiriman paket. Tujuan dari penulisan ini yaitu 

untuk mengoptimalkan biaya dristribusi paket  pada PT. Kamadjaja Logistic-Cl Shopee. Penulisan ini 

menggunakkan metode total opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) dan dilanjutkan 

dengan menggunakan metode stepping stone untuk mendapatkan solusi optimal.  Berdasarkan hasil 

penelitian menunjukkan bahwa dengan menggunakkan metode TOCM-MT biaya dristribusi paket 

pada PT.Kamadjaja Logistic-CL shopee dapat diminimumkan sebesar Rp.740.000,-. 

Kata kunci: Metode TOCM-MT, model transportasi, stepping stone. 
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ABSTRACT 

The transportasion model is used to expedite the distribution of goods to maximize the allocation from 

source to destinationand can minimize the total cost of transportasion. PT. Kamadjaja Logistic-Cl 

Shopee is a package delivery service provider company. The purpose of this paper is to optimize 

package distribution costs at PT. Kamadjaja Logistic-Cl Shopee. This writing uses the total 

opportunity cost matrix-minimum total (TOCM-MT) method and is continued by using stepping stone 

method to get optimal solution. Based on the results of the study showed that by using the TOCM-MT 

method, the package distribution costs at PT. Kamadjaja Logistic-Cl Shopee can be minimized by 

Rp.740.000,-. 

Keywords: TOCM-MT method, transportasion model, stepping stone. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Riset operasi merupakan implementasi berbagai teknik dan metode ilmiah 

dalam banyak pemecahan masalah yang kompleks dan pengelolaan pada sistem 

manajemen yang besar. Riset operasi berkaitan erat dalam pengambilan keputusan 

secara ilmiah serta menciptakan sebuah model yang efektif untuk merancang dan 

menjalankan sistem menggunakan sumber daya terbatas. Materi riset operasi 

mencakup berbagai bidang seperti ekonomi, pemerintahan, pertahanan, pendidikan, 

dan indrustri. 

Bidang indrustri merupakan salah satu bidang yang menerapkan penggunaan 

riset operasi, banyak metode  pada riset operasi yang dapat digunakan untuk 

menyelesaikan berbagai masalah baik dalam manajemen produksi, manejemen 

operasi, transportasi, teknik indrustri dan lain-lain sehingga mendapat hasil yang 

optimal. Berbagai teknik juga dikembangkan agar dapat merumuskan berbagai 

macam permasalan sehingga menjadi pemodelan matematis dan mencapai solusi 

yang optimal [1]. Salah satu teknik yang dikembangkan yaitu model transportasi. 

Model transportasi merupakan suatu model yang digunakan dalam 

pendistribusian barang dari sumber-sumber yang menyediakan barang yang sama ke 

tempat-tempat yang membutuhkan secara optimal. Pendistribusian barang diatur 

sedemikian rupa karena terdapat perbedaan biaya-biaya distribusi dari suatu sumber 

ke tempat-tempat tujuan. Model transportasi berguna dalam memperlancar distribusi 

barang, memaksimalkan pengalokasian dari sumber ke tujuan dan dapat 

meminimumkan total biaya  transportasi. Penerapan model transportasi juga dapat 

menoptimalkan biaya, waktu, dan tenaga kerja sehingga meningkatkan efisiensi 

perusahaan [2].  

PT. Kamadjaja Logistic-Cl Shopee merupakan salah satu perusahaan yang 

memiliki permasalahan dalam mendistribusikan barang. Sebagai  penyedia jasa 
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logistik, kegiatan utamanya  yaitu penyedia jasa angkatan laut, darat, penyewaan 

kontainer dan gudang. Perusahaan memerlukan rencana pendistribusian barang yang 

tepat untuk meminimumkan biaya transportasi. 

Salah satu metode yang dapat digunakan dalam meminimumkan biaya 

transportasi yaitu dengan menggunakan metode total opportunity cost matrix-minimal 

total (TOCM-MT) untuk mendapatkan solusi fisibel awal dan dilanjutkan dengan 

menggunakan metode stepping stone untuk mencari solusi optimal. TOCM-MT 

adalah metode yang memiliki seperangkat aturan yang ditentukan untuk 

mengalokasikan unit minimum ke sel dimana biaya paling sedikit sama dengan nol. 

Selain itu, TOCM-MT juga menggunakan matriks biaya awal yang dihasilkan 

TOCM. Sehingga metode ini dapat memiliki perhitungan aritmatika dari metode 

tersebut detail dan logis, jika terdapat kondisi sel yang memiliki nilai biaya yang 

sama pada setiap barisnya maka akan lebih mudah dalam mengambil keputusan serta 

memiliki pertimbangan disetiap iterasi sehingga membuat pengalokasian memilih sel 

alokasi seminimum mungkin [3]. 

Berikut ini merupakan beberapa penelitian yang terkait dalam model 

transportasi. Salah satu penelitian [4] yang membandingkan penggunaan metode  

stepping stone dan modified distribution (MODI) sebagai solusi optimalnya 

menyimpulkan bahwa dengan menggunakan kedua metode tersebut diperoleh total 

biaya minimum yang sama, artinya jika solusi awal didapat dengan menggunakan 

metode sudut barat laut dan solusi optimalnya stepping stone, hasil total biaya 

transportasi yang diperoleh akan sama dengan hasil total biaya yang didapat 

menggunakan metode biaya terendah dan solusi optimalnya modified distribution 

(MODI). 

Selanjutnya dijelaskan juga dalam penelitian [5] yang membahas tentang 

meminimumkan biaya pendistribusian keramik dari PT.Indah Bangunan 

menggunakan metode vogell’s approximation method (VAM) dengan uji optimal 

stepping stone. Penelitian ini mendapatkan biaya yang lebih optimal daripada 
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sebelum dilakukan optimalisasi dengan menghemat biaya pendistribusian keramik 

sebesar    . 

Kemudian dalam penelitian [6] membuktikan biaya transportasi yang didapat 

menggunakan metode vogell’s approximation method (VAM), Rusell’s  

approximation method (RAM) dan north west corner (NWC) lebih optimal daripada 

sebelum dilakukan optimalisasi. Dalam penelitian ini juga menjelaskan bahwa 

metode vogell’s approximation (VAM) dan rusell’s  approximation method (RAM) 

lebih efektif dibandingkan metode north west corner (NWC). 

Penelitian [7] yang mengusulkan metode baru yang disebut total opportunity 

cost matrix-minimal total (TOCM-MT). TOCM-MT adalah metode yang 

menggabungkan dua metode klasik yaitu total opportunity cost matrix (TOCM) dan 

total difference method-1 (TDM 1). Secara umum, TDM 1 dianggap sebagai metode 

yang lebih baik karena menggunakan penalty tertinggi. Kelemahannya yaitu secara 

acak memilih yang tertinggi penalty dan unit maksimum dialokasikan ke sel biaya 

minimum.TOCM-MT adalah metode yang dibuat untuk mengatasi kelemahan ini 

dengan menggabungkan manfaat metode TOCM dan TDM 1.  

Berdasarkan latar belakang yang dituliskan di atas, penulis tertarik untuk 

mengkaji kembali cara menentukan solusi awal masalah transportasi menggunakan 

total opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) dan  metode stepping stone 

untuk mendapatkan solusi optimal. Oleh karena itu, judul tugas akhir ini adalah 

“Optimalisasi Biaya Distribusi Paket PT. Kamadjaja Logistic-Cl Shopee 

Menggunakan Metode Total Opportunity Cost Matrix-Minimal Total dan 

Stepping Stone”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Sesuai dengan penjelasan latar belakang penelitian ini terhadp permasalahan 

yang akan di analisa dengan metode di atas maka rumusan masalah yang dibahas 

dalam penelitian ini adalah “Bagaimana hasil penyelesaian dalam mengoptimalisasi  
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biaya pendistribusian paket pada PT. Kamadjaja Logistic-Cl Shopee menggunakan 

metode total opportunity cost matrix-minimal total dan stepping stone ?”. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang ditetapkan dalam penulisan diperlukan agar 

pembahasan dan analisa penelitisan ini menjadi tepat sasaran untuk menghindari 

kesalahan dalam penulisan maka batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

a. Kasus yang dikaji dalam bentuk data seimbang berukuran    . 

b. Penulisan ini akan mencari solusi awal masalah transportasi menggunakan 

metode total opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT). 

c. Penulisan ini akan menggunakan metode stepping stone untuk mendapatkan 

uji optimalisasi solusi optimal. 

d. Penulisan ini akan menggunakan data yang diperoleh dari PT. Kamadjaja 

Logistic-Cl Shopee. 

e. Penulis akan menggunakan empat jasa kirim yaitu J & T, JNE JTR, JNE 

regular, dan shopee express standar sebagai sumber atau tempat asal 

pendistribusian paket. Adapun tujuan pendistribusian paket ada empat tujuan 

yang meliputi Riau, Jambi, Sumatra Utara, dan Jawa Barat ditetapkan sebagai 

tujuan pendistribusian paket.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan penyelesaian masalah 

pengoptimalan biaya pendistribusian paket pada PT. Kamadjaja Logistic-Cl Shopee 

menggunakan metode total opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) dan 

stepping stone. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Menambah ilmu bagi penulis tentang model transportasi, metode total 

opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) dan stepping stone. 

b. Dapat dijadikan referensi bagi pihak yang membutuhkan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan ini mencakup 5 (lima) bab, yaitu: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisikan dasar-dasar penulisan dari tugas akhir seperti latar 

belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab ini berisikan landasan tentang teori-teori dan materi yang digunakan 

dalam penelitian seperti teori tentang model transportasi, metode total 

opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) dan stepping stone. 

BAB III  METODE PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang langkah-langkah yang dilakukan penulis 

dalam menggunakan metode total opportunity cost matrix-minimal total 

(TOCM-MT) dan stepping stone. 

BAB IV PEMBAHASAN 

 Bab ini menjelaskan secara jelas tentang penerapan metode total 

opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) dan stepping stone. 

BAB V PENUTUP 

 Bab ini berisikan kesimpulan dari semua pembahasan dan saran dari 

penulis. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai teori-teori ysng berhubungan dengan 

penyelesaian tugas akhir ini yang meliputi konsep model transportasi, metode Total 

Opportunity Cost Matrix-Minimal Total (TOCM-MT) dan stepping stone. 

2.1 Model Transportasi 

Model transportasi adalah suatu metode yang dilakukan untuk mengatur 

distribusi dari sumber-sumber yang menyediakan produk-produk yang sama di 

tempat-tempat yang membutuhkan secara optimal [2] . Persoalan model transportsi 

terpusat pada pada pemilihan rute dalam jaringan distribusi produk antara pusat 

indrustri dan distribusi gudang [8]. 

Secara umum, model dalam permasalahan transportasi dapat digambarkan 

dalam suatu tabel yang menunjukkan sisi penawaran (asal) dan sisi permintaan 

(tujuan), kapasitas penawaran dan jumlah permintaan serta biaya transportasi dari 

masing-masing sumber ke masing-masing tujuan [9]. Tabel untuk model transportasi 

dapat disusun seperti Tabel 2.1 berikut [2]: 

Tabel 2.1 Model Transportasi 

Sumber 
Tujuan 

              

       
    

    
    

  
  

    
    

   
    

       
    

    
    

  
  

    
    

   
    

    
  

  
  

  
  

  
  

  
    

       
    

    
    

  
  

    
    

   
    

              ∑   ∑  
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dengan: 

     Sumber ke- ; 

       Biaya transportasi barang dari sumber ke-  ke tujuan-  ; 

      Banyak barang tujuan ke-  ; 

      Tujuan ke-  ; 

        Persediaan ke- ; 

     Permintaan ke- . 

 Model transportasi dapat dirumuskan sebagai berikut [10]: 

Fungsi tujuan: 

Meminimumkan   ∑ ∑     
 
   

 
        

Fungsi kendala: 

Batasan persediaan 

∑    

 

   

                    

Batasan permintaan 

∑   

 

   

                    

                                   

2.2 Metode Total Opportunity Cost Matrix-Minimal Total (TOCM-MT) 

Metode total opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) digunakan 

untuk menentukan solusi awal dengan biaya total dan mekanisme yang lebih baik 

serta mencapai nilai serupa dan mendekati solusi optimal. Langkah-langkah metode 

total opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) adalah sebagai berikut [7]: 

a. Membentuk tabel masalah transportasi. Jika masalah transportasi tidak 

seimbang, maka ditambahkan baris atau kolom dummy agar masalah 

transportasi menjadi seimbang. 
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b. Membentuk matrikss peluang baris dari masalah transportasi dengan 

menentukan biaya terkecil dari setiap baris lalu mengurangi setiap biaya 

dalam baris dengan biaya terkecil. 

c. Membentuk matrikss peluang kolom dari masalah transportasi dengan 

menentukan biaya terkecil dari setiap kolom lalu mengurangi setiap biaya 

dalam kolom dengan biaya terkecil. 

d. Membentuk TOCM dengan menjumlahkan setiap biaya dari matrikss peluang 

baris dan matrikss peluang kolom. 

e. Menentukan penalti (  ) setiap baris. Penalti (  ) merupakan selisih total 

antara biaya terkecil (   ) dengan biaya lainnya seperti yang ditunjukkan 

persamaan berikut: 

       (   )            

   ∑ (       )
 
   . 

f. Menentukan penalti terbesar atau highest penalty (HP) atau dapat ditulis 

sebagai berikut: 

       (   )            

g. Menentukan biaya terkecil atau least cost (  ) dari penalti terbesar atau 

highest penalty (HP). 

Jika biaya terkecil (  )   ,  maka lanjutkan ke langkah selanjutnya. Jika 

biaya terkecil (  )   , maka tentukan penalti terbesar (  ) dari penalti 

terbesar pertama (   ) atau dari penalti terbesar kedua (   ) dengan 

membandingkan setiap biaya pada penalti terbesar pertama (   ) dan setiap 

biaya pada penalti terbesar kedua (   ).     adalah biaya di     dan     

adalah biaya di     . Nilai dari      adalah 1 jika biaya di     lebih besar 

dari biaya di     dan   jika biaya di     lebih kecil dari biaya di    . Nilai 

dari      adalah   jika biaya di     lebih kecil dari biaya di     dan   jika 

biaya di     lebih besar dari biaya di    .      adalah nilai perbandingan 
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antara     dengan    . Persamaan berikut digunakan untuk menentukan 

penalti terbesar (  ) dari penalti terbesar pertama (   ) atau penalti terbesar 

kedua (   ).  

      {
                              
                              

     

           ∑     

 

   

 

           ∑     

 

   

 

     {
                        

                           
  

h. Mengalokasikan maksimum     ke biaya terkecil dari penalty terbesar. 

i. Menyesuaikan penawaran dan permintaan kemudian menghapus baris atau 

kolom yang sudah terpenuhi. 

j. Mengulangi Langkah f sampai Langkah i hingga semua baris dan kolom 

terpenuhi. 

k. Menghitung total biaya transportasi. 

2.3 Metode Stepping Stone 

Metode stepping stone ini ditemukan oleh W.W Cooper dan A. Chames. 

Metode ini banyak digunakan untuk mengetahui optimalisasi tahap pertama. 

Langkah-langkah metode ini adalah sebagai berikut [10]: 

a. Setiap sel kosong dievaluasi dengan memindahkan sel kosong tersebut satu 

unit dari sel yang terisi untuk menentukan pengaruh. Dari pemindahan satu 

unit kel sel yang kosong terhadap fungsi objektif, harus ditentukan lintasan 

tertutup antara sel-sel yang terisi. 

b. Lintasan ini terdiri dari beberapa langkah yang dimulai dari sel yang kosong 

sampai kembali ke sel yang kosong tersebut, arahnya lurus dan siku-siku (arah 
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diagonal tidak diperkenankan) serta jalurnya searah dengan jarum jam atau 

juga sebaliknya. Lintasan dilalui berturut-turut diberi tanda positif (pada sel 

kosong harus selalu bertanda “+”), kemudian negative sampai akhirnya 

kembali ke sel yang dimaksud. 

c. Setelah semua sel kosong dihitung, tentukan sel kosong yang menghasilkan 

negative terbesar dan gunakan lintasan tutupnya untuk memindahkan barang-

barang, sehingga diperoleh suatu pemecahan fisibel baru, bila keadaan belum 

optimal. Sedangkan bila keadaan telah menunjukkan semua hasil dan 

perhitungan positif, maka menandakan telah optimal. 

Contoh Soal [11] 

 Perusahaan “XYZ” yang berkantor pusat di Jakarta memiliki 3 buah pabrik 

yang terletak di Makasar (Mak), Balikpapan (Bpp), dan Belawan (Bel) dengan 

kapasitas produksi masing-masing sebesar 120 ton, 80 ton, dan 80 ton/bulan. 

Disamping itu perusahaan tersebut memiliki agen di 3 kota yaitu: Jakarta (Jkt) dengan 

kebutuhan 150 ton/bulan, Bandung (Bdg) dengan kebutuhan 70 ton/bulan, dan 

Semarang (Smg) dengan kebutuhan 60 ton/bulan. Biaya transportasi sumber (pabrik) 

ke tujuan (agen) dikemukakan pada Tabel 2.2 berikut: 

Tabel 2.2 Data Biaya Transportasi 

Sumber 
Tujuan 

Jkt Bdg Smg 

Mak 8 5 6 

Bpp 15 10 12 

Bel 3 9 10 

 

Tentukan solusi awal masalah di atas dan dapatkan solusi optimal masalah tersebut ? 

Penyelesaian: 

Berikut ini merupakan langkah-langkah penyelesaian masalah menggunakan 

metode TOCM-MT dan stepping stone:  
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Langkah 1: Membuat model transportasi 

Fungsi tujuan: 

     ∑∑     

 

   

 

   

     

                                                     

       . 

Fungsi kendala: 

Batasan persediaan 

                  ; 

                  ; 

                  ; 

Batasan permintaan 

                  ; 

                  ; 

                  ; 

       dengan             dan             . 

Langkah 2: Menyusun tabel transportasi perusahan “XYZ” 

Tabel 2.3 Transportasi Perusahan “XYZ” 

Sumber 
Tujuan 

Persediaan 
Jkt Bdg Smg 

Mak 8 5 6 120 

Bpp 15 10 12 80 

Bel 3 9 10 80 

Permintaan 150 70 60 280 

 

Langkah 3: Menentukan solusi fisibel awal menggunakan metode total opportunity 

cost matrix-minimal total (TOCM-MT).  Berikut ini merupakan cara menentukan 

solusi fisibel awal menggunakan metode TOCM-MT antara lain: 
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a. Membentuk matriks peluang baris. Matriks peluang baris dapat ditulis ke 

dalam persamaan berikut ini: 

          ; 

          ; 

         ; 

            ; 

            ; 

            ; 

            ; 

            ; 

            

b. Membentuk matriks peluang kolom. Matriks peluang kolom dapat dilihat ke 

dalam persamaan berikut ini: 

          ; 

          ; 

         ; 

            ; 

             ; 

             ; 

            ; 

            ; 

           . 

c. Membentuk TOCM atau tabel matriks biaya peluang. Hasil TOCM dapat 

dirumuskan ke dalam persamaan berikut ini: 

            

                    ; 

            

                    ; 

             ; 

               ; 

                 ; 

                 ; 

               ; 

              ; 

              .

Hasil perhitungan di atas ditulis dalam Tabel 2.4 berikut: 

Tabel 2.4 Hasil TOCM 

Sumber 
Tujuan 

Persediaan 
Jkt Bdg Smg 

Mak 8 0 1 120 

Bpp 17 5 8 80 

Bel 0 10 11 80 

Permintaan 150 70 60 280 
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d. Menentukan penalti    untuk setiap baris. Berikut ini merupakan hasil penalti 

   untuk setiap baris yaitu: 

   (      )  (   )  (   )   ; 

   (    )  (   )  (   )    ; 

   (     )  (    )  (    )    . 

e. Menentukan penalti terbesar atau highest penalty (HP). Dari  hasil penalti di 

atas dapat dengan mudah ditentukan penalti terbesar atau highest penalty (HP) 

seperti yang dilihat Tabel 2.5 berikut: 

Tabel 2.5 Penalti Terbesar Pertama (   ) 

Sumber 
Tujuan 

Penawaran Penalti Ket 
Jkt Bdg Smg 

Mak 8 0 1 120 9  

Bpp 17 5 8 80 15  

Bel 0 10 11 80 22 HP 

Permintaan 150 70 60 280   

f. Menentukan biaya terkecil atau least cost (  ) dari penalti terbesar atau 

highest penalty (HP). Karena biaya terkecil (  )   , maka tentukan    

dengan membandingkan setiap biaya pada penalty terbesar pertama     dan 

setiap biaya pada penalty terbesar kedua    . Pada     terdapat nilai       

,       ,        dan     terdapat nilai        ,      ,      . 

Berdasarkan nilai tersebut,     terdapat nilai        ,         , dan 

       . Karena              dan              sehingga didapat 

                      , maka dipilih     sebagai penalti terbesar. 

Alokasikan        (      )     sehingga dalam Tabel 2.6 dapat ditulis 

sebagai berikut: 
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Tabel 2.6 Alokasi TOCM-MT Pertama 

SUMBER 
TUJUAN 

Penawaran 
Jkt Bdg Smg 

Mak 
 8  0  1 

120 
   

Bpp 
 17  5  8 

80 
   

Bel 
 0  10  11 

80 
80   

Permintaan 150 70 60 280 

g. Menentukan penalti kedua (  ). Penalti kedua dihitung dengan mengecualikan  

sel     sehingga didapat hasil penalti kedua (  ) yaitu: 

   (      )  (   )  (   )   ; 

   (    )  (   )  (   )    ; 

   (     )  (     )   . 

Dari hasil penalti kedua (  ), didapatkan hasil penalti terbesar kedua (   ) 

seperti yang ditulis pada Tabel 2.7 berikut ini: 

Tabel 2.7 Penalti Terbesar Kedua (   ) 

Sumber 
Tujuan 

Penawaran Penalti Ket 
Jkt Bdg Smg 

Mak 8 0 1 120 9  

Bpp 17 5 8 80 15 HP 

Bel 0 10 11 80 11  

Permintaan 150 70 60 280   

 

h. Menentukan biaya terkecil (  ) dari penalti terbesar kedua (   ). Karena 

biaya terkecil (  )   , maka didapat        (     )     sehingga 

dalam Tabel 2.8 dapat ditulis sebagai berikut: 
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Tabel 2.8 Alokasi TOCM-MT Kedua 

SUMBER 
TUJUAN 

Penawaran 
Jkt Bdg Smg 

Mak 
 8  0  1 

120 
   

Bpp 
 17  5  8 

80 
 70  

Bel 
 0  10  11 

80 
80   

Permintaan 150 70 60 280 

i. Menentukan penalti ketiga (  ). Penalti ketiga dapat dihitung dengan 

mengecualikan  sel     dan     sehingga didapat hasil penalti ketiga (  ) 

yaitu: 

   (      )  (   )  (   )   ; 

   (    )  (   )   ; 

   (     )  (     )   . 

Dari hasil penalti kedua (  ), dipilih sel     sebagai penalti ketiga (  )  

sehingga didapatkan hasil penalti terbesar ketiga (   ) pada Tabel 2.9 berikut 

ini: 

Tabel 2.9 Penalti Terbesar Ketiga (   ) 

Sumber 
Tujuan 

Penawaran Penalti Ket 
Jkt Bdg Smg 

Mak 8 0 1 120 9  

Bpp 17 5 8 80 15 HP 

Bel 0 10 11 80 11  

Permintaan 150 70 60 280   
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j. Menentukan biaya terkecil (  ) dari penalti terbesar ketiga (   ). Karena 

biaya terkecil (  )   , maka didapat        (     )    . Maka 

didapatkan        (      )     dan        sehingga Tabel 2.10 

dapat ditulis sebagai berikut: 

Tabel 2.10 Alokasi TOCM-MT Ketiga 

SUMBER 
TUJUAN 

Penawaran 
Jkt Bdg Smg 

Mak 
 8  0  1 

120 
70  50 

Bpp 
 17  5  8 

80 
 70 10 

Bel 
 0  10  11 

80 
80   

Permintaan 150 70 60 280 

k. Menghitung total biaya transportasi. 

                                                         

    (  )   (  )   (  )   (  )   (  ) 

       

 Jadi, solusi awal masalah tersebut yang didapat menggunakan metode TOCM-

MT adalah sebesar 1040. 

Langkah 4: Menentukan solusi optimal dengan menggunakan metode stepping 

stone. 

Dalam penyelesaian tabel biaya transportasi untuk mencari solusi optimal  

dengan menggunakan metode stepping stone dapat dilakukan dengan perubahan jalur, 

perubahan jalur dimulai dari sel kosong yang pertama dan seterusnya. Perhatikan 

Tabel 2.11 berikut: 
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Tabel 2.11 Perubahan Jalur Tertutup pada Sel kosong 

SUMBER 
TUJUAN 

Penawaran 
Jkt Bdg Smg 

Mak 
 8  0  1 

120 
70  50 

Bpp 
 17  5  8 

80 
 70 10 

Bel 
 0  10  11 

80 
80   

Permintaan 150 70 60 280 

a. Perubahan jalur pada sel kosong    .  

                           . 

b. Perubahan jalur pada sel kosong    . 

                            . 

c. Perubahan jalur pada sel kosong    . 

                                         .     

d. Perubahan jalur pada sel kosong    . 

                             . 

 Karena perhitungan indeks-indeks kosong semua bernila positif, maka solusi 

awal tersebut optimal sehingga solusi awal tersebut merupakan solusi optimal dari 

masalah transportasi yang diberikan. jadi diperoleh biaya minimum sebagai berikut: 

       ∑ ∑     
 
   

 
        

                                         

             (  )   (  )   (  )   (  )   (  ) 
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Jadi, perusahaan “XYZ” sebaiknya pabrik di Makasar mengalokasikan 

sebanyak 70 ton ke agen Jakarta dan 50 ton ke agen Semarang, pabrik di Balikpapan 

mengalokasikan sebanyak 70 ton ke agen Bandung dan 10 ton kea gen Semarang, 

serta pabrik di Belawan mengalokasikan sebanyak 80 ton ke agen Jakarta dengan 

biaya minimum sebesar Rp. 1.040.000,-. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Metode yang digunakan penulis dalam penelitian adalah studi literature yaitu 

dengan cara mengumpulkan informasi terhadap materi-materi yang berkaitan dengan 

metode total opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) dan stepping stone 

yang didapat dari buku dan artikel-artikel terkait. Adapun langkah-langkah penerapan 

metode total opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) dan stepping stone 

adalah sebaagai berikut: 

1. Diberikan contoh kasus. 

2. Membentuk tabel transportasi contoh kasus yang diberikan. 

3. Menyusun model transportasi contoh kasus yang diberikan. 

4. Menentukan solusi fisibel awal dengan menggunakan metode Total 

Opportunity Cost Matrix-Minimal Total (TOCM-MT). Adapun langkah-

langkahnya adalah sebagai berikut: 

a. Membentuk matrikss peluang baris dari masalah transportasi dengan 

menentukan biaya terkecil dari setiap baris lalu mengurangi setiap biaya 

dalam baris dengan biaya terkecil. 

b. Membentuk matrikss peluang kolom dari masalah transportasi dengan 

menentukan biaya terkecil dari setiap kolom lalu mengurangi setiap biaya 

dalam kolom dengan biaya terkecil. 

c. Membentuk TOCM dengan menjumlahkan setiap biaya dari matrikss peluang 

baris dan matrikss peluang kolom. 

d. Menentukan penalti (  ) setiap baris. Penalti (  ) merupakan selisih total 

antara biaya terkecil (   ) dengan biaya lainnya . 

e. Menentukan penalti terbesar atau highest penalty (HP). 

f. Menentukan biaya terkecil atau least cost (  ) dari penalti terbesar atau 

highest penalty (HP). 
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g. Mengalokasikan maksimum     ke biaya terkecil dari penalti terbesar. 

h. Menyesuaikan penawaran dan permintaan kemudian menghapus baris atau 

kolom yang sudah terpenuhi. 

i. Mengulangi langkah e sampai langkah h hingga semua baris dan kolom 

terpenuhi. 

j. Menghitung total biaya transportasi. 

5. Menentukan solusi optimal dengan menggunakan metode stepping stone. 

Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai berikut: 

a. Setiap sel kosong dievaluasi dengan memindahkan sel kosong tersebut satu 

unit dari sel yang terisi untuk menentukan pengaruh. Dari pemindahan satu 

unit kel sel yang kosong terhadap fungsi objektif, harus ditentukan lintasan 

tertutup antara sel-sel yang terisi. 

b. Lintasan ini terdiri dari beberapa langkah yang dimulai dari sel yang kosong 

sampai kembali ke sel yang kosong tersebut, arahnya lurus dan siku-siku (arah 

diagonal tidak diperkenankan) serta jalurnya searah dengan jarum jam atau 

juga sebaliknya. Lintasan dilalui berturut-turut diberi tanda positif (pada sel 

kosong harus selalu bertanda “+”), kemudian negative sampai akhirnya 

kembali ke sel yang dimaksud. 

c. Setelah semua sel kosong dihitung, tentukan sel kosong yang menghasilkan 

negative terbesar dan gunakan lintasan tutupnya untuk memindahkan barang-

barang, sehingga diperoleh suatu pemecahan fisibel baru, bila keadaan belum 

optimal. Sedangkan bila keadaan telah menunjukkan semua hasil dan 

perhitungan positif, maka menandakan telah optimal. 

6. Mendapatkan solusi optimal. 

7. Membuat kesimpulan dari solusi yang didapatkan dengan menggunakan 

metode total opportunity cost matrix-minimal total (TOCM-MT) dan stepping 

stone. 
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BAB V 

PENUTUP 

  

 Bab ini berisikan kesimpulan dari semua pembahasan penulisan dan saran 

dari penulis. 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada BAB IV di atas, maka PT.Kamadjaja Logistic-

Cl Shopee sebaiknya mengalokasikan 45 paket ke Sumatra Utara menggunakan jasa 

kirim J & T , 54 paket ke Jambi menggunakan jasa kirim JNE JTR, 11 paket ke Riau 

menggunakan JNE regular, serta menggunakan jasa kirim Shopee Express Standard 

untuk mengirimkan 397 paket ke Riau, 30 paket ke Jambi, 3 paket ke Sumatra Utara, 

dan 32 paket ke Jawa Barat dengan biaya minimum sebesar Rp. 740.000,-. 

5.2 Saran 

 Pada tugas akhir ini penulis membahas tentang penerapan metode TOCM-MT 

dan stepping stone pada model transportasi. Penulis berharap agar pembaca dapat 

menerapankan metode baru lainnya seperti metode vogell’s approximation method 

(VAM), Rusell’s  approximation method (RAM) dan north west corner (NWC), dan 

lain sebagainya. 
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