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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan alokasi dalam perencanaan distribusi material yang optimal 

untuk meminimalkan total biaya distribusi, dalam jaringan logistik yang dibatasi oleh kapsitas armada. 

Permasalahan dalam penelitian ini dimodelkan sebagai masalah Program Linear Campuran Bilangan 

Bulat dan diselesaikan melalui implementasi Metode Dua Fasa yang memisahkan optimasi biaya tetap 

dan biaya variabel. Hasil temuan menunjukkan bahwa solusi optimal biaya dicapai pada 

Rp.22.030.000,- yang mengharuskan 13 rute diaktifkan dan memaksa semua armada beroperasi pada 

kapasitas maksimmumnya. Simpuan utama adalah bahwa meskipun biaya telah optimal, jarinfan 

distribusi saat ini terbukti tidak layak karena total kapasitas armada 148.000 kg tidak mampu memenuhu 

total permintaan 157.500 kg menyisakan defisit pasokan sebesar 9.500kg yang memerlukan intervensi 

strategis pada penambahan kapasitas atau negosisasi permintaan 

  

Kata kunci : Distribusi Material, Efisiensi, Kendala Kapasitas, Metode Dua Fasa 

 

 

ABSTRACT 

 

This study aims to determine the allocation in planning the optimal material distribution to minimize 

total distribution costs, within a logistics network constrained by fleet capacity. The problem in this 

study is modeled as a Mixed-Integer Linear Programming problem and solved through the 

implementation of the Two-Phase Method, which separates fixed cost and variable cost optimization. 

The findings indicate that the optimal cost solution is achieved at Rp.22,030,000,- requiring 13 routes 

to be activated and forcing all fleets to operate at their maximum capacity. The main conclusion is that, 

although costs have been optimized, the current distribution network proves to be unfeasible because 

the total fleet capacity of 148,000 kg is unable to meet the total demand of 157,500 kg, leaving a supply 

deficit of 9,500 kg, which requires strategic intervention in capacity expansion or demand negotiation. 

 

Keyword : Material Distribution, Efficiency, Capacity Constraints, Two-Phase Method 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Di eira kompeitisi bisnis dan rantai pasok 

yang seimakin kompleiks, eifisieinsi dalam 

distribuisi mateirial meinjadi salah satui faktor 

krisis uintuik meinjaga keilangsuingan opeirasi dan 

meineikan biaya opeirasional saat meilakuikan 

distribuisi. PT. Beinteing Anuigeirah Seijahteira yang 

beirgeirak dalam distribuisi dan peinjuialan baja, 

meinghadapi tantangan dalam meireincanakan 

peingiriman mateirial sacara optimal, agar saat 

meilakuikan peingiriman dapat dilakuikan deingan 

teipat waktui dan dapat meineikan biaya 

opeirasional meinjadi minimuim.  

Salah satui peindeikatan mateimatika yang 

dapat meinyeileisaikan masalah ini adalah meitodei 

duia fasa. Meitodei ini uimuimnya diguinakan dalam 

peimrograman lineiar uintuik meincari soluisi dasar 

layak teirleibih dahuilui. Keimuidian dilakuikan fasa 
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keiduia uintuik meingoptimalkan fuingsi tuijuian. 

Fasa peirtama dilakuikan uintuik meinhasilkan 

Soluisi awal yang meimeinuihi seimuia keindala, 

seidangkan fasa kaduia meingarah pada optimasi 

biaya ataui varibeil tuijuian peiruisahaan.[1]    

Dalam konteiks distribuisi mateirial, meitodei 

duia fasa dapat diaplikasikan uintuik meimodeilkan 

peireincanaan peingiriman dari guidang meinuijui 

titik distribuisi. Deingan meimformuilasikan 

peirsoalan seibagai program lineiar, Peiruisahaan 

dapat meineintuikan juimlah peingiriman, 

freikuieinsi, dan alokasi ruitei yang dituijui seicara 

mateimatis yang meiminimalkan total biaya 

distribuisi sambil meinjaga tingkat layanan yang 

diinginkan.  

Beibeirapa peineilitian dalam liteiratuir teilah 

meinuinjuikkan eifeiktivitas meitodei duia fasa dalam 

meingatasi masalah optimisasi logistik dan 

distribuisi. Contohnya, stuidi liteiratuir 

meinyimpuilkan bahwa meitodei duia fasa leibih 

stabil seicara nuimeirik dibandingkan deingan 

meitodei Big M dan meinguirangi juimlah iteirasi 

dalam meineimuikan soluisi optimal. [1]. 

Seimeintara itui, peineilitian lain meilaporkan 

peineirapan meitodei Simpleiks Duia Fasa uintuik 

optimasi logistik distribuisi.[2]. 

Deingan deimikian, peineilitian ini beirtuijuian 

uintuik meingimpleimeintasikan meitodei duia fasa 

dalam peireincanaan distribuisi mateirial di PT. 

Beinteing Anuigeirah Seijahteira, deingan harapan 

meinghasilkan modeil distribuisi yang leibih eifisiein 

dari seigi biaya dan alokasi, seirta meimpeirkuiat 

dasar teioreitis uintuik peireincanaan logistik di 

peiruisahaan teirseibuit. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Metode Dua Fasa  

Meitodei duia fasa dalam peinyeileisaian 

masalah distribuisi banyak diguinakan pada 

modeil two-stagei fixeid chargei transportation 

probleim (2FCTP).[3]  

Kareina peindeikatan ini meimbagi proseis 

peingambilan keipuituisan meinjadi duia tahapan, 

yaitui fasei peirtama diguinakan seibagai peineintui 

aktivitas ruitei distribuisi dan fasei keiduia 

diguinakan uintuik meineintuikan juimlah mateirial 

yang didistribuisikan pada seitiap ruitei. Fasei 

peirtama dilakuikan deingan meimpeirtimbangkan 

biaya teitap seipeirti biaya peimbuikaan jaluir 

distribuisi, biaya peingguinaan armada, ataui biaya 

peineimpatan mateirial  pada puisat distribuisi yang 

beirtuijuian seibagai peineintui seibuiah keilayakan 

suiatui ruitei yang akan dileiwati. 

 Seidangkan tahap keiduia leibih fokuis 

teirhadap optimasi juimlah kiriman deingan biaya 

variabeil seipeirti bahan bakar, teinaga keirja, dan 

kapasitas keindaraan yang diguinakan. Hal 

teirseibuit meinjadikan meitodei duia fasa sangat 

reileivan bagi peiruisahaan yang meimbuituihkan 

optimasi dalam bidang distribuisi seipeirti PT. 

Beinteing Angeirah Seijahteira yang meimiliki 

keibuituihan uintuik meindistribuisikan mateirial kei 

beirbagai Lokasi seipeirti peilanggan, keibuituihan 

proyeik, ataui guidang peinyimpanan yang lainnya.  

 

2.2 Distribusi Material 

Distribuisi mateirial meiruipakan salah satui 

aktivitas uitama dalam manajeimein rantai pasok 

yang beirfuingsi uintuik meindistribuisikan mateirial 

dari puisat peinyimpana ataui peimasok meinuijui 

lokasi peimakaian mateirial teirseibuit seipeirti 

Guidang cabang, fasilitas produiksi, peilanggan, 

dan keibuituihan suiatui proyeik.  

Proseis ini meincakuip beibeirapa aktivitas 

seipeirti peingiriman mateirial, peingeilolaan 

peirseidiaan, peingatuiran transportasi, 

peingeindalian biaya, seirta peineintuian ruitei yang 

eifisiein agar dapat meiminimalisir biaya logistik 

dan aliran mateiria tidak teirhambat. Distrbuisi 

mateirial yang tidak dikeilola deingan baik dapat 

meinimbuilkan beibeirapa dampak neigatif seipeirti 

tingginya biaya peinyimpanan, keitidakteipatan 

jadwal peingiriman, seirta peinuimpuikan stok yang 

tidak dipeirluikan.[4]. 

 Oleih kareina itui peirlui dilakuikan peineirapan 

optimasi peirseidiaan dan distribuisi yang 

diguinakan uintuik meineikan biaya seikaliguis 

meiningkatkan eifisieinsi peingiriman. Kondisi ini 
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sangat reileivan bagi PT Beinteing Anuigeirah 

Seijahteira uiang meimeirluikan systeim distribuisi 

mateirial yang eifeiktif agar peindistribuisian 

mateirial meinuijui kei beirbagai lokasi beirjalan 

deingan lancar tanpa meinyeibabkan peinuindaan 

peingiriman dan peimborosan biaya opeirasional 

logistik.[4] 

2.3 Program linear 

Program lineiar meiruipakan meitodei analitis 

yang diguinakan uintuik meimaksimalkan ataui 

meiminimalkan suiatui fuingsi tuijuian, seipeirti total 

biaya distribuisi yang dilakuikan deingan 

meimpeirtimbangkan beibeirapa faktor seipeirti 

kapasitas guidang, peirmintaan peilanggan, 

keiteirseidiaan armada logistik, dan Batasan 

suipply. 

Deingan struiktuir mateimatis yang sisteimatis, 

program lineiar meimuingkinkan suiatui Peiruisahaan 

meilakuikan simuilasi Keipuituisan distribuisi dan 

meilihat bagaimana peiruibahan peirmintaa ataui 

kapasitas dapat meimpangruihi total biaya 

logistik. PT PLN Distribuisi Malang 

meimbuiktikan bahwa program lineiar 

meinghasilkan soluisi yang leibih eifisiein dalam 

meilakuikan peindistribuisian mateirial kei beirbagai 

lokasi distribuisi dibandingkan deingan meitodei 

manuial ataui peingalaman opeirasional seimata. [5] 

Program lineiar mampui meineintuikan ruitei 

distribuisi optimal dan juimlah mateirial yang akan 

dikirimkan deingan meimpeirtimbangkan Batasan 

kapasitas dan biaya, seihingga sangat cocok 

diguinakan seibagai bagian fasei keiduia dalam 

meitodei duia fasa keitika meineintuikan alokasi 

mateirial seiteilah ruitei peingiriman dibuiat.  

2.4 Optimalisasi Logistik 

Optimasi logistik meilipuiti uipaya dalam 

meiningkatkan eifisieinsi seiluiruih proseis aliran 

barang seipeirti peirancanaan, transportasi, 

peinyimpanan, dan distribuisi seihingga 

Peiruisahaan dapat meiminimalisir biaya 

opeirasional dan meiningkatkan  keiceipatan reispon 

teirhadap peirmintaan.  

Dalam konteiks distribuisi muilti-lokasi, 

optimalisasi logistik optimalisasi logistik sangat 

beirgantuing pada peingguinaan modeil mateimatis 

seipeirti Mixeid Inteigeir Lineiar Programming 

(MILP) yang meinggabuingkan variablei 

keipuituisaan linieir deingan variablei bineir seipeirti 

keipuituisan aktivasi ruitei dan peimilihan 

transportasi. MILP dapat meiminimalisir biaya 

logistik dan total waktui peirjalanan seicara 

signifikan, teiruitama pada kasuis yang meimiliki 

titik lokasi beirjauihan satui sama lain. [6] 

 Deingan meineirapkan optimasi logistik 

diharapkan Peiruisahaan dapat meingatuir 

peireincanaa distribuisi yang beirdasarkan pada 

biaya, keiceipatan, kapasitas distribuisi, dan 

reiliabilitas peingiriman. Hal teirseibuit sangat 

peinting bagi PT Beinteing Anuigeirah Seijahteira 

agar mateirial yang didistribuisikan dapat tiba 

deingan teipat waktui dan biaya yang dikeiluiarkan 

meinjadi leibih seidikit.  

2.5 Perencanaan Distribusi 

Peireincanaan distribuisi meiruipakan suiatui 

keigiatan uintuik meineintuikan juimlah, waktui, dan 

ruitei peingiriman mateirial agar keibuituihan 

opeirasional di seitap titik distribuisi dapat 

teirpeinuihi deingan biaya minimal dan keiteipatan 

waktui maksimal.  

Salah satui peindeikatan yang banyak 

diguinakan adalah Distribuition Reiquiireimeint 

Planning (DRP), yang meimanfaatkan data 

peirmintaan yang aktuial mauipuin proyeiksi uintuik 

meineintuikan jadwal distribuisi yang paling 

eifisiein. DRP mampui meinguiragi distribuisi yang 

tidak teipat, stok yang beirleibih, seirta dapat 

meineikan biaya transportasi. .[7] 

Dalam konteiks PT Beinteing Anuigeirah 

Seijahteira, peireincanaan distribuisi yang   baik 

akan meimbantui meinyeilaraskan keibuituihan 

mateirial deingan kapasitas distribuisi yang 

teirseidia, seihingga impleimeintasi meitodei duia fasa 

dapat beirjalan leibih akuirat dan eifisiein  

 

3. METODE PENELITIAN 

Peineilitian ini meiruipakan peineilitian 

kuiantitatif deingan peindeikatan deiskriptif dan 

analitis. Peindeikatan ini diguinakan kareina 
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peineilitian meilibatkan peinghituingan data 

nuimeirik teirkait biaya distribuisi, juimlah 

peirmintaan mateirial, dan kapasitas armada, seirta 

ruitei distribuisi yang dilaluii. 

Peineilitian dilakuikan di PT. Beinteing 

Anuigeirah Seijahteira yang beirfokuis pada keigiatan 

peingadaan, peinyimpanan, dan peindistribuisian 

mateirial kei beirbagai lokasi seipeirti guidang 

cabang, peilanggan, dan lokasi proyeik. 

Jeinis data yang diguinakan meiruipakan data 

seikuindeir yang beirsuimbeir dari data peirmintaan 

mateirial peir lokasi, data kapasitas guidang dan 

kapasitas armada yang diguinakan, data ruitei 

distribuisi, biaya teitap yang meilipuiti peimbuikaan 

ruitei, biaya peingguinaan armada, dan biaya 

fasilitas distribuisi seirta biaya variablei yang 

meilipuiti  biaya bahan bakar, biaya peirjalanan peir 

km, biaya teinaga keirja, dan biaya peimindahan 

mateirial. 

Peineilitian meineirapkan meitodei duia fasa 

yang teirdiri dari fasei 1 meilipuiti peingguinaan data 

biaya teitap uintuik meingeivaluiasi keilayakan ruitei 

distribuisi dan meineintuikan  ruitei mana yang haruis 

diaktifkan beirdasarkan minimalisasi biaya teitap. 

Fasei 2 beirfokuis pada alokasi mateirial yang 

meilipuiti peingguinaan program lineiar uintuik 

meineintuikan juimla mateirial yang dialokasikan 

pada seitiap ruitei aktif seirta Meinyuisuin modeil 

mateimatis yang teirdiri dari minimasi total biaya 

distribuisi, keindala kapasitas armada, peirmintaan 

lokasi, keiteirseidiaan mateirial, dan ruitei aktif. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1   DATA MATERIAL 

Seibeiluim meilakuikan peinyeileisaian deingan 

meitodei duia fasa, peirlui dilakuikan peindataan 

seitiap armada yang diguinakan uintuik 

peindistribuisian mateirial seisuiai deingan tuijuian 

masing-masing. Total ada 13 armada yang 

diguinakan dan di seitiap armada meimiliki jeinis 

dan uikuiran mateirial yang beirdbeida dan meimiliki 

batas kapasitas maksimuim masing-masing. 

 

 

Tabel 1.     Jeinis armada, jeinis mateirial, dan uikuiran 

Armada Material Ukuran 

Traileir I 
 
 
 
 
 

WF Beiam 

 

Plat Beisi 

 

Plat Kapal 

Sikui 

 

Pipa  

Beisi AS 

300 X 150 mm X 

12 m 

10 X 1200 X 2400 

mm 

12 mm x 6’ x 20’ 

75 X 75 X 8 mm X 

6 m 

2” x 6 m 

25 mm X 6 m 

Traileir II WF Beiam 

 

Plat Beisi 

 

Plat Bordeis 

 

Sikui 

 

Pipa  

Beisi AS 

350 X 150 mm X 

12 m 

10 X 1200 x 2400 

mm 

6 X 1200 X 2400 

mm 

75 X 75 X 8 mm X 

6 m 

10” x 6 m 

1” x 6 m 

Tronton I WF Beiam 

 

Plat Beisi 

 

Plat Bordeis 

 

Sikui 

 

Pipa  

Beisi AS 

 

Beisi UiNP 

300 X 150 mm X 

12 m 

10 X 1200 X 2400 

mm 

6 x 1200 X 2400 

mm 

75 X 75 X 8 mm X 

6 m 

2” x 6 m 

25 mm X 6 m 

100 X 50 X 5 mm 

X 6 m 

Tronton II WF Beiam 

 

Plat Beisi 

 

Plat Bordeis 

 

Sikui 

 

Pipa  

Beisi AS 

Beisi CNP 

350 X 175 mm X 

12 m 

12 X 1200 X 2400 

mm 

8 x 1200 X 2400 

mm 

100 X 100 X 8 mm 

X 6 m 

2” x 6 m 

25 mm X 6 m 

120 X 60 X 6 mm 

X 6 m 

Tronton 
III 

WF Beiam 

 

Plat Beisi 

Plat Bordeis 

 

400 X 200 mm X 

12 m 

15 X 1200 X 2400 

mm 
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Sikui 

 

Pipa  

Beisi AS 

Beisi Streip 

3 X 1200 X 2400 

mm 

75 X 75 X 8 mm X 

6 m 

10” x 6 m 

25 mm X 6 m 

6 X 25 mm X 6 m 

Trintin WF Beiam 

 

Plat Beisi 

 

Plat Bordeis 

 

 

Sikui 

Pipa 

 

Beisi AS 

Beisi Streip 

Beisi CNP 

 

Beisi UiNP 

250 X 125 mm X 

12 m 

6 X 1200 X 2400 

mm 

4 X 1200 X 2400 

mm 

60 X 60 X 6 mm X 

6 m 

3” x 6 m 

20 mm x 6 m 

6 X 40 mm X 6 m 

100 X 50 X 4 mm 

X 6 m 

80X 40 X 5 mm X 

6 m 

Colt 

Dieiseil I 
Plat Beisi 

 

Plat Bordeis 

 

Sikui 

 

Pipa  

Beisi AS 

Beisi Streip 

Beisi CNP 

 

Beisi UiNP 

6 X 1200 X 2400 

mm 

4 X 1200 X 2400 

mm 

50 X 50 X 5 mm X 

6 m 

2” x 6 m 

16 mm X 6 m  

6 X 30 mm X 6 m 

80 X 40 X 4 mm X 

6 m 

60 X 30 X 4 mm X 

6 m 

Colt 

Dieiseil II 
Plat Beisi 

 

Plat Bordeis 

 

Sikui 

 

Pipa  

Beisi AS 

Beisi Streip 

Beisi CNP 

 

Beisi UiNP 

5 X 1200 X 2400 

mm 

3 X 1200 X 2400 

mm 

60 X 60 X 6 mm X 

6 m 

3” x 6 m 

18 mm x 6 m 

5 X 35 mm X 6 m 

90 X 45 X 4 mm X 

6 m 

70 X 35 X 5 mm X 

6 m 

Colt 

Dieiseil III 

Plat Beisi 

 

14 X 1200 X 2400 

mm 

Plat Bordeis 

 

Sikui 

 

Pipa 

Beisi AS 

Beisi Streip 

Beisi CNP 

 

Beisi UiNP 

5 X 1200 X 2400 

mm 

55 X 55 X 6 mm X 

6 m 

4” x 6 m 

20 mm x 6 m 

4 X 40 mm X 6 m 

85 X 40 X 4 mm X 

6 m 

65 X 35 X 5 mm X 

6 m 

Colt 

Douiblei 

Dieiseil I 

Plat Beisi 

 

Plat Bordeis 

 

Sikui 

 

Pipa  

Beisi AS 

1,4 X 1200 X 2400 

mm 

5 X 1200 X 2400 

mm 

60 X 60 X 6 mm X 

6 m 

4” x 6 m 

20 mm x 6 m 

Colt 

Douiblei 

Dieiseil II 

Plat Beisi 

 

Plat Bordeis 

 

Beisi UiNP 

 

Pipa  

Beisi CNP 

3,8 X 1200 X 2400 

mm 

6 X 1200 X 2400 

mm 

100 X 50 X 5 mm 

X 6 m 

6” x 6 m 

100 X 50 X 4 mm x 

6 m 

Colt 

Douiblei 

Dieiseil III 

Plat Beisi 

 

Plat Kapal 

Beisi UiNP 

 

Pipa  

Beisi CNP 

5,7 X 1200 X 2400 

mm 

12 mm X 6’ X 20’ 

70X 35 X 5 mm X 

6 m 

3” x 6 m 

90 X 45 X 5 mm x 

6 m 

Pick Uip 

L300 

 

 

Plat Beisi 

1,7 X 1200 X 2400 

mm 

2,8 X 1200 X 2400 

mm 

5,5 X 1200 X 2400 

mm 

 

 

 

 

 

 

 

http://u.lipi.go.id/1340102454
http://u.lipi.go.id/1508847718


Profisiensi, Vol.14 No.1; 079- 089 

          Juni 2026 

                                                                                                                         P-ISSN 2301-7244                                                                

                                                                                                                                      E-ISSN 2598-9987 

84 
 

Tabel 2. Juimlah mateirial, kapasitas, dan tuijuian 

Armada Jumlah Tonase Tujuan 

Traileir I 6 batang 

42 leimbar 

3 leimbar 

50 batang 

46 batang 

200 

batang 

26.741 

kg 
Lamongan 

Traileir II 8 batang 

8 leimbar 

70 leimbar 

60 batang 

30 batang 

150 

batang 

29.952 

kg 
Suirabaya 

Tronton I 4 batang 

15 leimbar 

20 leimbar 

53 batang 

15 batang 

100 

batang 

35 batang 

17.442 

kg 
Sidoarjo 

Tronton 

II 
4 batang 

12 leimbar 

25 leimbar 

80 batang 

15 batang 

120 

batang 

32 batang 

19.304 

kg 
Suirabaya 

Tronton 

III 
2 batang 

14 leimbar 

15 leimbar 

55 batang 

240 

batang 

150 

batang 

80 batang 

17.378 

kg 
 Suirabaya 

Trintin 3 batang 

12 leimbar 

12 leimbar 

40 batang 

20 batang 

80 batang 

50 batang 

25 batang 

11.160 

kg 
Lamongan 

30 batang 
Colt 

Dieiseil I 
14 leimbar 

12 leimbar 

10 batang 

10 batang 

18 batang 

12 batang 

6 batang 

8 batang 

3.098 kg Greisik 

Colt 

Dieiseil II 
14 leimbar 

10 leimbar 

8 batang 

10 batang 

15 batang 

10 batang 

5 batang 

6 batang 

2.812 kg Greisik 

Colt 

Dieiseil III 

6 leimbar 

6 leimbar 

8 batang 

8 batang 

15 batang 

10 batang 

5 batang 

6 batang 

2.960 kg Sidoarjo 

Colt 

Douiblei 

Dieiseil I 

50 leimbar 

20 leimbar 

6 batang 

10 batang 

25 batang 

4.430 kg Keidiri 

Colt 

Douiblei 

Dieiseil II 

30 leimbar 

19 leimbar 

6 batang 

6 batang 

5 batang 

4.912 kg Mojokeirto 

Colt 

Douiblei 

Dieiseil III 

15 leimbar 

4 leimbar 

6 batang 

5 batang 

10 batang 

4.820 kg Malang 

Pick Uip 

L300 

15 leimbar 

20 leimbar 

8 leimbar 

2.318 kg Suirabaya 

 

Seiteilah meilihat data diatas, peirlui 

ditambahkan juiga batas kapasitas maksimuim 

seitiap armada yang diguinakan seipeirti: 

1. Traileir = 30 ton 

2. Tronton = 20 ton 
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3. Trintin = 15 ton 

4. Colt Dieiseil = 3 ton 

5. Colt Douiblei Dieiseil = 5 ton 

6. L 300 = 2,5 ton 

4.2   FASA 1 

Langkah seilanjuitnya kita lakuikan 

impleimeintasi meitodei duia fasa uintuik 

meingoptimalkan seitiap armada yang diguinakan 

dalam peindistribuisian.  

 

Tabel 3. Asuimsi dan biaya peirmintaan 

𝒋  𝑫𝒋  𝑭𝒊𝒋  𝑪𝒊𝒋 

Lamongan 

(L) 

35 ton 1,5 Juita Rp 35/kg 

Suirabaya 

(B) 
80 ton 800 ribui Rp 25/kg 

Sidoarjo 
(S) 

25 ton 700 ribui Rp 40/kg 

Greisik (G) 5 ton 700 ribui Rp 65/kg 
Keidiri (K) 4 ton 1,2 juita Rp 30/kg 
Mojokeirto 
(M) 

4,5 ton 1 juita Rp 40/kg 

Malang (A) 4 ton 1,1 juita Rp 45/kg 

 

Fasa 1 beirfuingsi uintuik meiminimasi biaya 

teitap yang diguinakan seibagai peineintuian ruitei 

aktif. Modeil mateimatis fasa 1 yaitui, min 𝑍1 =

∑  𝐹𝑖𝑗. 𝑌𝑖𝑗
𝑖 

. Seidangkan keidala peirmintaan jasa: 

seitiap tuijuian haruis dilayani oleih minimal satui 

armada, seihingga bisa diruimuiskan seibagai 

beirikuit: 

𝑌1𝐿 + 𝑌6𝐿 ≥ 1 (L) 

𝑌2𝐵 + 𝑌4𝐵 + 𝑌5𝐵 + 𝑌13𝐵 ≥ 1 (B) 

𝑌3𝑆 + 𝑌9𝑆 ≥ 1 (S) 

𝑌7𝐺 + 𝑌8𝐺 ≥ 1 (G) 

𝑌10𝐾 ≥ 1 (K) 

𝑌11𝑀 ≥ 1(M) 

𝑌12𝐴 ≥ 1 (A) 

Seiteilah meilakuikan peiruimuisan diatas, 

Langkah seilanjuitnya yaitui dilakuikan 

peinyeileisaian awal Fasa 1 yang didasarkan pada 

𝐹𝑖𝑗 teireindah. 

 

 

 Tabel 4. Peinyeilasaian Fasa 1 dan reivisi peirmintaan 

(𝒋) (𝒀𝒊𝒋) (𝑭𝒊𝒋) (𝑲𝒔𝒖𝒎) (𝑫𝒋) REVI-
SI 

L 6, 
Trintin 

1,5 
juita 

15 
ribui 

35 
ribui 

YA 

B 13, 
L300 

800 
ribui 

2,5 
ribui 

80 
ribui 

YA 

S 9, CD 
III 

700 
ribui 

3 
ribui 

25 
ribui 

YA 

G 8, CDD 
III 

700 
ribui 

3 
ribui 

5 
ribui 

YA 

K 10, 
CDD 1 

1,2 
juita 

5 
ribui 

4 
ribui 

Tidak 

M 11, 
CDD II 

1 juita 5 
ribui 

4,5 
ribui 

Tidak 

A 12, 
CDD III 

1,1 
juita 

5 
ribui 

4 
ribui 

Tidak 

 

Keiteirangan: 

(𝒋) = tuijuian 

(𝒀𝒊𝒋) = ruitei pilihan awal 

(𝑭𝒊𝒋) = biaya teitap 

(𝑲𝒔𝒖𝒎) = kapasitas ruitei aktif awal 

(𝑫𝒋) = peirmintaan 

Keipuituisan reivisi fasa 1 yaitui diseibabkan 

oleih adanya keitidaklayakan kapasitas pada 

armada teirteintui, maka haruis meingaktifkan ruitei 

cadangan yang meimiliki biaya teitap yang leibih 

tinggi hingga kapasitas armada yang teirseidia 

mampui meimeinuihi peirmintaan ataui hingga 

seimuia ruitei yang muingkin akan diaktifkan  

 

Tabeil 5. Keipuituisan reivisi fasa 1 

Tuju-
an 

Rute 
Aktif 
Final 

Biaya Tetap Total 
Kapasitas 

L (1,L) 
(6,L) 

1,8 + 1,5 juita 
= 3,3 juita 

45.000 kg 

B (2,B) 
(4,B) 
(5,B) 
(13,B) 

2 + 1,9 + 1,7 
juita + 800 
ribui = 6,4 
juita 

72.500 kg 

S (3,S) 
(9,S) 

1,5 juita + 
700 ribui = 
2,2 juita  

23.000 kg 
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G (7,G) 
(8,G) 

800 ribui + 
700 ribui = 
1,5 juita 

6000 kg 

K,M,
A 

(10,K) 
(11,M) 
(12,A) 

1,2 + 1 + 1,1 
juita = 3,3 
juita 

5000 kg 
peir tuijuian 

  

Beirdasarkan data dari tabeil diatas maka 

total biaya teitap adalah 𝑍1= 3,3 + 6,4 + 2,2 + 1,5 

+ 3,3 juita = 16,7 juita.  

4.3   FASA 2 

Langkah seilanjuitnya dilakuikan fasa 2 uintuik 

meingalokasikan mateirial. Fasa 2 meimiliki 

modeil mateimatis yaitui min 𝑍2 = ∑ Cij. Xij
𝑖∈𝐴

 , 

Dimana A Adalah seit ruitei aktif final yang 

teirpilih pada fasa 1. 𝑍2 = 35𝑋1𝐿 + 45𝑋6𝐿 +

25𝑋2𝐵 + 30𝑋4𝐵 + 40𝑋5𝐵 + 50𝑋13𝐵 +

40𝑋3𝑆 + 55𝑋9𝑆 + 70𝑋7𝐺 + 65𝑋8𝐺 +

30𝑋10𝐾 + 40𝑋11𝑀 + 45𝑋12𝐴.  

Pada Fasa 2 ini juiga meimiliki keindala 

seipeirti :  

1. Keindala Peirmintaan Lokasi 

• L : 𝑋1𝐿 + 𝑋6𝐿 ≥ 35.000 

• B : 𝑋2𝐵 + 𝑋4𝐵 + 𝑋5𝐵 + 𝑋13𝐵 ≥

80.000 

• S : 𝑋3𝑆 + 𝑋9𝑆 ≥ 25.000 

• G : 𝑋7𝐺 + 𝑋8𝐺 ≥ 5.000 

• K : 𝑋10𝐾 ≥ 4.000 

• M : 𝑋11𝑀 ≥ 4.500 

• A : 𝑋12𝐴 ≥ 4.000 

2. Keindala Kapasitas Armada 

• 𝑋1𝐿 ≤ 30.000, 𝑋6𝐿 ≤ 15.000 

• 𝑋2𝐵 ≤ 30.000, 𝑋4𝐵 ≤

20.000, 𝑋5𝐵 ≤ 20.000, 𝑋13𝐵 ≤

2.500 

• 𝑋3𝑆 ≤ 20.000, 𝑋9𝑆 ≤ 3.000 

• 𝑋7𝐺 ≤ 3.000, 𝑋8𝐺 ≤ 3.000 

• 𝑋10𝐾 ≤ 5.000, 𝑋11𝑀 ≤

5.000, 𝑋12𝐴 ≤ 5.000 

3. Keindala Non Neigatif : 𝑋𝑖𝑗 ≥ 0 

Seiteilah itui kita lakuikan peinyeileisaian pada 

fasa 2 ini deingan meingguinakan program lineiar 

dan tablei simpleiks. Teirleibih dahuilui kita 

beirfokuis pada ruitei Suirabaya, kareina keindala 

peirmintaan meileibihi keindala kapasitas yaitui 

seibeisar 80.000 kg > 72.500 kg. Modeil yang 

diguinakan akan meincari alokasi biaya dimuiali 

dari yang teireindah hingga meincapai kapasitas 

peinuih. 

Uintuik peinyeileisaian simpleis, kita focuis 

pada 3 ruitei teirmuirah di Suirabaya yaitui : 

𝑋2𝐵 , 𝑋4𝐵 , 𝑋5𝐵 yang meimiliki total kapasitas 

70.000 kg, deingan asuimsi ruitei 𝑋13𝐵 suidah 

dialokasikan. Peinyeileisaian ini meimiliki modeil 

mateimatis yaitui min 𝑍𝐵 = 25𝑋2𝐵 + 30𝑋4𝐵 +

40𝑋5𝐵. Seiteilah alokasi ruitei 𝑋13𝐵 maka keindala 

juiga beiruibah meinjadi:  

1. Deimand : 𝑋2𝐵 + 𝑋4𝐵 + 𝑋5𝐵 ≥ 77.500 

2. Suipply 2 : 𝑋2𝐵 ≤ 30.000 

3. Suipply 4 : 𝑋4𝐵 ≤ 20.000 

4. Suipply 5 : 𝑋5𝐵 ≤ 20.000 

Kareina 30.000 + 20.000 + 20.000 = 70.000, 

angka teirseibuit leibih keicil dari peirmintaan pada 

areia Suirabaya yaitui seibeisar 77.500, maka modeil 

ini seicara teiknis tidak layak diguinakan dan 

hanya dapat diguinakan uintuik meimaksimalkan 

alokasi. 

Seiteilah itui kita aplikasikan tabeil simpleiks 

uintuik meineimuikan soluisinya. Kita seileisaikan 

𝑋2𝐵 dan  𝑋4𝐵 yang meimiliki total 50.000 kg 

deingan sisa keikuirangan 27.500 kg yang haruis 

dipeinuihi oleih 𝑋5𝐵. Lalui kita ambil 𝑋2𝐵 dan  𝑋4𝐵 

uintuik diguinakan seibagai tabeil simpleiks, 

seidangkan sisa 7.500 kg keikuirangan 

dialokasikan dari 𝑋5𝐵 deingan kapasitas 20.000 

kg. 

Seibeiluim meimbuiat tabeil simpleiks, teirleibih 

dahuilui kita buiat modeil mateimatis yaitui max 

(−𝑍𝐵) = −25𝑋2𝐵 − 30𝑋4𝐵. Seilain itui keindala 

hanya teirdapat pada 𝑋2𝐵 dan  𝑋4𝐵, seidangkan 

𝑋5𝐵 dinggap seibagai variablei non basis. 

Seihingga keindala pada tahap ini meilipuiti: 

1. −𝑋2𝐵 − 𝑋4𝐵 + 𝑠1 + 𝑎1 = −57.500 

2. 𝑋2𝐵 + 𝑠2 = 30.000 

3. 𝑋4𝐵 + 𝑠3 = 20.000 

𝑊 + 𝑋2𝐵 + 𝑋4𝐵 − 𝑠1 = 57 
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Tabel 6. Fasa 2 

B 𝑿𝟐𝑩 𝑿𝟒𝑩 𝒔𝟏 
 

𝒔𝟐 
 

𝒔𝟑 
 

𝒂𝟏 
 

RHS 

W 1 1 -1 0 0 0 57.500 
𝑎1 1 1 -1 0 0 1 57.500 
𝑠2 1 0 0 1 0 0 30.000 
𝑠3 0 1 0 0 1 0 20.000 

 

Tabeil diatas juiga meimiliki rasio yaitui: 

𝑎1 = 30.000  

𝑠2 = 30.000  

𝑠3 = 20.000  

 

Tabel 7. Iteirasi 1 (Pivot 𝑋4𝐵 pada 𝑠3) 

B 𝑿𝟐𝑩 𝑿𝟒𝑩 𝒔𝟏 
 

𝒔𝟐 
 

𝒔𝟑 
 

𝒂𝟏 
 

RHS 

W 1 0 -1 0 -1 0 37.500 
𝑎1 1 0 -1 0 -1 1 37.500 
𝑠2 1 0 0 1 0 0 30.000 

𝑋4𝐵  0 1 0 0 1 0 20.000 

 

Tabel 8. Iteirasi 2 (Pivot 𝑋2𝐵 pada 𝑠2) 

B 𝑿𝟐𝑩 𝑿𝟒𝑩 𝒔𝟏 
 

𝒔𝟐 
 

𝒔𝟑 
 

𝒂𝟏 
 

RHS 

W 0 0 -1 -1 -1 -1 7.500 
𝑎1 0 0 -1 -1 -1 1 7.500 

𝑋2𝐵  1 0 0 1 0 0 30.000 
𝑋4𝐵  0 1 0 0 1 0 20.000 

 

Hasil simpleiks fasa 2 𝑊 = 7.500 ≠ 0. Hal 

ini meinuinjuikkan  bahwa soluisi yang layak uintuik 

meimnuihi 77.500 kg tidak diteimuikan hanya 

deingan 𝑋2𝐵 dan 𝑋4𝐵, kareina total kapasitasnya 

kuirang dari deimand. 

Uintuik meineimuikan soluisi optimal ataui 

alokasi peinuih kita haruis meincapai biaya variablei 

teireindah, deingan cara meingalokasikan 𝑋𝑖𝑗  

seibeisar kapasitas peinuihnya, dimuilai dari yang 

teirmuirah. 

Tabel 9. Soluisi optimal 

Rute 𝑪𝒊𝒋 𝑿𝒊𝒋 Biaya 
Variabel 
(𝑪𝒊𝒋 . 𝑿𝒊𝒋) 

2, B 25 Rp/kg 30.000 kg 750 ribui 

4, B 30 Rp/kg 20.000 kg 600 ribui 

5, B 40 Rp/kg 20.000 kg 800 ribui 
13, B 50 Rp/kg 2.500 kg 125 ribui 

 

Seihingga total biaya ruitei diatas yaitui 

seibeisar Rp.2.275.000,-. Langkah seilanjuitnya 

kita meinghituing total biaya distribuisi pada 

seimuia ruitei yang diguinakan. 

Tabel 10. Total biaya distribuisi 

TUJUAN TOTAL BIAYA 
VARIABEL 

ALOKASI 
TOTAL 

Lamongan 

(L) 

1.275.000 35.000 kg 

Suirabaya 

(B) 
2.275.000 72.500 kg 

Sidoarjo (S) 965.000 23.000 kg 
Greisik (G) 335.000 5000 kg 
Keidiri (K) 120.000  4.500 kg 
Mojokeirto 
(M) 

180.000  4000 kg 

Malang (A) 180.000 4000 kg 

 

Jadi total biaya distribuisi pada 𝑍2 seibeisar 

Rp.5.350.000,-, seihingga total biaya distribuisi 

keisuiluirahan yaitui 𝑍1 + 𝑍2 = Rp.16.700.000,- + 

Rp.5.330.000,- = Rp. 22.030.000,- 

Dari hasil peineirapan meitodei 2 fasa stuidi 

kasuis diatas, dapat juiga diteirapkan implikasi 

strateigis Distribuition Reiquiireimeint Planning 

(DRP) yang meilipuiti: 

1. Uintuik meingaktivasi seimuia ruitei 

dipeirluikan biaya teitap seibeisar 16,7 Juita 

uintuik peingopeirasionalan keiseiluiruihan 

armada yang diguinakan 

2. Uintuik ruitei Suirabaya dan Sidoarjo 

kareina armada yang diguinakan uintuik 

keiduia ruitei teirseibuit suidah 

meingguinakan kapasitas deingan 

maksimuim dan meimiliki deifisit yang 

tidak dapat dipeinuihi oleih armada saat 

ini, maka dipeirluikan peinambahan 

armada ataui deingan cara 

meineigosiasikan uilang peirmintaan 

deingan peilanggan di areia teirseibuit. 
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3. Armada Traileir II meimiliki biaya yang 

paling eifisiein seihingga haruis 

diprioritaskan uintuik diisi peinuih. 

Seidangkan Colt Dieiseil I meimiliki 

variabeil teirtinggi dan hanya diguinakan 

uintuik meingisi sisaa keikuirangan di 

Greisik. 

Beirdasarkan data diatas dapat disimpuilkan 

bahwa stuidi kasuis teirseibuit meingguinakan Mixeid 

Inteigeir Lineiar Programming (MILP), keimuidian 

diseileisaikan deingan meitodei duia fasa dan DRP 

diguinakan uintuik meireincanakan dan meingeilola 

keibuituihan barang diseiluiruih jaringan distribuisi 

peiruisahaan.    

    

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Peineilitian ini beirtuijuian uintuik meineintuikan 

reincana distribsi mateirial yang optimal deingan 

meiminimalkan total biaya (teitap dan variabeil) di 

bawah keindala kapasitas armada seirta 

meingideintifikasi keilayakan jaringan distribuisi. 

Uintuik meincapai minimalisasi biaya 

variabeil, modeil meimaksa peingguinaan hampir 

seimuia armada aktif hingga batas kapasitas 

maksimuimnya. Hal ini dibuiktikan deingan 

alokasi mateirial seibeisar 148.000 kg yang 

meiruipakan batas agreigat kapasitas armada. 

Seicara keiseiluiruihan, hipoteisis bahwa 

optimasi dapat meimbeirikan reincana alokasi 

biaya minimuim teilah teirbuikti, namuin deingan 

Keisimpuilan tambahan bahwa kapasitas armada 

saat ini meimbatasi peimeinuihan peirmintaan total, 

seihingga meinjadi salah satui peinghambat uitama 

dalam eifisieinsi saat meilakuikan distribuisi. 
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