Phytagoras: Jurnal Pendidikan Matematika

Volume 2 Issue 4 2025 Page 218-226
DOI: https://doi.org/10.70692/c1pe7v65

Optimasi Biaya Pengiriman Sapi Kurban
Menggunakan Metode Transportasi Stepping Stone

Rindiani'!, Arnida Sari¥, Anisa Oktafia’ ,Lara Santri*

'Pendidikan Matematika, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau

Kata Kunci: Idul Adha,
distribusi hewan kurban, optimasi
biaya, metode transportasi,
Stepping Stone, North West

Corner

Keyword: Eid al-Adha,
distribution of sacrificial
animals, cost
optimization,
transportation methods,
Stepping Stone, North
West Corner..

™ Corresponding author
(arnidasari@uin-suska.ac.id)

Abstrak

Hari Raya Idul Adha merupakan momen penting bagi umat Muslim, ditandai dengan
pelaksanaan ibadah kurban yang membutuhkan distribusi hewan secara tepat dan efisien.
Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan biaya pengiriman sapi kurban dari
beberapa peternak ke sejumlah masjid menggunakan metode transportasi Stepping Stone.
Pendekatan yang digunakan adalah penelitian kualitatif deskriptif dengan metode studi
pustaka serta simulasi numerik. Solusi awal diperoleh melalui metode North West Corner
(NWC), kemudian disempurnakan menggunakan metode Stepping Stone untuk
memperoleh biaya distribusi minimum. Hasil simulasi menunjukkan bahwa dengan
pendekatan ini, total biaya pengiriman dapat diminimalkan menjadi Rp440.000 tanpa
mengurangi akurasi alokasi dan kuantitas kebutuhan masjid. Metode Stepping Stone
terbukti efektif dan sistematis dalam menyelesaikan masalah distribusi yang memerlukan
efisiensi biaya.

Abstract

Eid alAdha is an important moment for Muslims, marked by the performance of the
sacrifice ritual that requires the precise and efficient distribution of animals. This study
aims to optimize the cost of shipping sacrificial cattle from several breeders to several
mosques using the Stepping Stone transportation method. The approach used is
descriptive qualitative research with literature study methods and numerical simulations.
The initial solution was obtained using the North West Corner (NWC) method, then
refined using the Stepping Stone method to obtain the minimum distribution cost. The
simulation results show that with this approach, the total shipping cost can be minimized
to IDR 440,000 without reducing the accuracy of the allocation and quantity of mosque
needs. The Stepping Stone method has proven effective and systematic in solving
distribution problems that require cost efficiency..
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk Muslim terbesar di dunia, sehingga memiliki

berbagai bentuk tradisi khas dalam merayakan hari-hari besar keagamaan (Azizah & Fauzi, 2021). Salah satu
perayaan penting dalam Islam adalah Idul Adha, atau Hari Raya Kurban, yang dilaksanakan setiap tanggal
10 Dzulhijjah dan dilanjutkan dengan hari-hari Tasyrik pada tanggal 11 hingga 13 Dzulhijjah dalam kalender
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Hijriyah (Ma’arif, 2020). Perayaan ini menjadi bentuk implementasi ajaran Islam sekaligus cerminan nilai
solidaritas sosial melalui penyembelihan hewan kurban.

Penyembelihan hewan kurban, seperti sapi, dilakukan di berbagai masjid sebagai pusat pelaksanaan
ibadah. Hewan kurban tersebut umumnya berasal dari peternakan, sehingga diperlukan proses distribusi
menuju masjid-masjid yang telah ditentukan. Proses distribusi ini memerlukan pengelolaan logistik yang
tepat agar hewan tiba dalam kondisi layak dan tepat waktu untuk disembelih. Menurut (Hsb, Lubis, &
Zahara, 2024) distribusi merupakan proses penyaluran barang atau sumber daya kepada individu atau lokasi
tertentu secara proporsional dan sesuai kebutuhan untuk menjamin keterjangkauan serta pemerataan akses.

Tingginya partisipasi masyarakat dalam berkurban setiap tahunnya menuntut adanya sistem distribusi
yang tidak hanya akurat tetapi juga efisien dari sisi biaya. Untuk itu, diperlukan suatu pendekatan optimasi
logistik yang mampu mengefisienkan proses pengiriman hewan dari peternak ke masjid. Optimalisasi
merupakan proses pencarian satu atau lebih solusi terbaik dari suatu persoalan yang berkaitan dengan nilai
fungsi objektif guna memperoleh hasil maksimal atau minimal, sesuai dengan tujuan yang diharapkan
(Nurazizah, Firdasari, & Purwandito, 2023).

Salah satu pendekatan matematis yang dapat digunakan dalam mengoptimalkan proses distribusi
adalah metode transportasi. Metode ini digunakan untuk mengatur alokasi pengiriman dari beberapa
sumber ke beberapa tujuan secara efisien dan optimal (Nufus & Darwis, 2023 ; Islam & Azis, 2023). Dalam
metode transportasi, salah satu teknik evaluasi dan penyempurnaan solusi yang efektif adalah metode
Stepping Stone. Metode ini memungkinkan evaluasi biaya awal dan perbaikan alokasi distribusi secara
bertahap hingga tercapai efisiensi maksimal (Herlawati, 2016 ; Parningotan, 2025). Penelitian oleh (Ode,
Munggaran, & Rosyada, 2024) menunjukkan bahwa metode Stepping Stone mampu memberikan hasil yang
lebih efisien dibandingkan metode konvensional dalam proses pengiriman barang. Selanjutnya, (Ilahy
Rosihan dkk., 2022) menegaskan bahwa dibandingkan metode MODI, metode Stepping Stone lebih praktis
dan sistematis dalam mengidentifikasi jalur perbaikan alokasi.

Dengan demikian, penerapan metode Stepping Stone dalam proses distribusi hewan kurban, khususnya
sapi dari peternakan ke masjid, dinilai relevan untuk meminimalkan biaya logistik, mempercepat waktu
pengiriman, dan menjamin efisiensi alokasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan menerapkan
metode Stepping Stone dalam optimalisasi biaya pengiriman sapi kurban dari peternak ke mesjid-mesjid yang
telah di tentukan sebagai upaya meningkatkan efektivitas dan efisiensi pelaksanaan ibadah kurban.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif deskriptif dengan pendekatan studi pustaka
(library research), yang didukung oleh simulasi numerik sebagai bentuk kajian konseptual.
Sumber data diperoleh dari berbagai literatur seperti buku, artikel jurnal ilmiah, dan publikasi
akademik yang relevan dengan topik distribusi logistik, optimasi biaya transportasi, serta metode
penyelesaian masalah transportasi dengan metode stepping stone.

Langkah-langkah penelitian
[
Identifikasi Masalah
|

Pengumpulan data

Pemodelan matematis

Simulasi penyelesaian

Analisis hasil

Gambar 1 Tahapan Penelitian.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan distribusi sapi kurban dari peternak ke masjid
menggunakan metode transportasi, yang mana akan berguna untuk meminimalkan biaya distribusi dan
menjamin pemerataan kebutuhan. Permasalahan dalam pendistribusian hewan kurban, khususnya sapi,
seringkali berkaitan dengan efisiensi biaya transportasi dan ketepatan alokasi hewan ke lokasi penerima.
Dalam konteks Hari Raya Idul Adha, pelaksanaan kurban harus mempertimbangkan keterbatasan sumber
daya, baik dari sisi jumlah hewan kurban maupun kemampuan logistik untuk mendistribusikannya secara
merata dan hemat biaya. Oleh karena itu, diperlukan model distribusi yang mampu meminimalkan biaya
pengiriman tanpa mengabaikan kuantitas dan ketepatan sasaran.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan dalam menyelesaikan permasalahan distribusi adalah
model transportasi. Menurut (Rindengan & Langi, 2018) model transportasi merupakan bentuk khusus
dari Linear Programming yang dirancang untuk meminimalkan total biaya. Model ini digunakan dalam
pengaturan distribusi suatu produk tunggal dari beberapa titik asal dengan kapasitas terbatas ke sejumlah
tujuan yang memiliki tingkat permintaan tertentu, dengan tujuan utama mencapai efisiensi biaya pengiriman
secara optimal.

Dalam penelitian ini, penentuan solusi awal menjadi tahap awal yang penting yang di gunakan untuk
memecahkan metode Stepping Stone. Menurut (Ilahy Rosihan dkk., 2022) Tujuan dari perhitungan solusi
awal adalah untuk memperoleh rancangan awal distribusi dengan biaya transportasi yang paling efisien.
Terdapat Langkah-langkah perhitungan solusi awal adalah sebagai berikut:

Perhitungan Solusi
A xvral

Vogel
North West Approximation
Corner (NWC) Least Cost (VAM)
LO)

Gambar 2 Perhitungan Awal

Dalam penelitian ini, solusi awal yang digunakan adalah metode North West Corner NWC). Menurut
(Nufus & Darwis, 2023) North West Corner NWC) adalah salah satu teknik solusi dalam permasalahan
transportasi yang dilakukan dengan cara pengalokasian yang dimulai dari kotak paling kiri atas yaitu
pengalokasian sebanyak mungkin selama tidak melanggar batasan yang ada, dilanjutkan menurun kebawah
setelah itu kolom berikutnya dikanan sampai terpenuhi seluruh persediaan dan pertmintaannya. Kemudian
(Ilahy Rosihan dkk., 2022) juga menyatakan hal yang sama bahwa North West Corner atau biasa dikenal NWC
adalah tools yang melakukan pengisian mulai dari pojok kiri atas dengan jumlah alokasi yang maksimum,
kemudian bergerak ke kotak sebelah kanan apabila kotak sebelah kiri sudah memenuhi permintaan atau
stok dari gudang sudah tidak mencukupi permintaan.

Dari solusi awal maka selanjutnya kita baru bisa melanjutkan untuk memecahkan metode Stepping
stone. Menurut (Ilahy Rosihan dkk., 2022) Metode ini adalah metode yang menghitung kotak kosong dengan
cara menentukan lintasan loopnya dan menghitung nilai dari biaya transportasinya. Alokasikan sebanyak
mungkin ke kotak yang memiliki nilai loopnya negatif untuk menurunkan biaya transportasi. Jika tidak ada
nilai negatif, maka tabel tersebut telah optimum. Hasil dari perhitingan Solusi Awal yang terpilih kemudian
dilakukan pengolahan data menggunakan stepping stone.

Untuk itu penelitian ini membuat simulasi mengenai permasalahan biaya pengiriman sapi kurban
pada hari raya idul adha dengan model transportasi yang mana selanjutnya akan dipecahkan dengan metode
Stepping Stone dan solusi awalnya menggunakan metode dari North West Corner (NWC) yaitu;
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Dalam rangka menyambut Hari Raya Idul Adha, panitia kurban di suatu wilayah berupaya
menyalurkan hewan kurban berupa sapi dari beberapa peternak lokal ke sejumlah masjid yang
membutuhkan. Dalam proses pendistribusian ini, salah satu tantangan utama adalah menekan biaya
pengiriman hewan kurban agar tidak terjadi pemborosan, mengingat jarak dan kondisi akses transportasi
antara peternak dan masjid berbeda-beda. Terdapat tiga peternak, yaitu Peternak A, B, dan C, yang masing-
masing memiliki kapasitas penyediaan sebanyak 20, 25, dan 15 ekor sapi. Sementara itu, tiga masjid yang
menjadi tujuan distribusi, yakni Masjid 1, Masjid 2, dan Masjid 3, memiliki permintaan sebanyak 10, 25,
dan 25 ekor sapi. Dengan demikian, total ketersediaan dan permintaan adalah sama, yaitu 60 ekor, sehingga
permasalahan ini termasuk dalam kategori transportasi seimbang (balanced transportation problem).

Biaya pengiriman dari masing-masing peternak ke tiap masjid bervariasi, antara 8 hingga 14 ribu
rupiah per ekor sapi, tergantung pada jarak dan kondisi akses menuju lokasi. Untuk itu, diperlukan sebuah
pendekatan matematis yang dapat digunakan untuk menentukan jumlah pengiriman dari setiap peternak
ke masing-masing masjid secara efisien. Tujuan dari permasalahan ini adalah untuk menentukan pola
distribusi sapi kurban yang dapat memenuhi seluruh kebutuhan masjid tanpa melebihi kapasitas peternak,
serta dengan total biaya pengiriman seminimal mungkin. Salah satu metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode transportasi Stepping Stone, yang mampu mengevaluasi dan menyempurnakan
alokasi awal hingga diperoleh solusi optimal.

Dari permasalahan yang sudah dibuat, kita dapat membentuknya menjadi bentuk tabel transportasi,
disini peneliti menggunakan aplikasi program QM for Windows yang mana bisa kita liat pada Gambar 3.
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Gambar 3 Tabel Transportasi

Dari tabel transportasi tersebut, kemudian bisa kita buat solusi awal menggunakan metode North

West Corner (NWC) yang dapat kita lihat pada Gambar 4.
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Gambar 4 Tabel Transportasi North West Corner (NWC)
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Gambar 5 Tabel Transportasi North West Corner (NWC)

Menghitung biaya distribusi:
Z=120+90+105+45+80= 440
Berdasarkan hasil dari solusi awal menggunakan metode North West Corner (NWC) didapatkan

bahwa biaya minimasinya adalah Rp. 440.000.

Setelah mendapatkan solusi awal yang layak dari metode North West Corner NWC), selanjutnya akan

dilakukan uji optimalisasi menggunakan Stepping Stone. Metode Stepping Stone mempunyai Langkah-langkah
(Hanzani, Aprilia, & Panjaitan, 2023)

1.
2.

DO —

Pilihlah sel kosong yang akan di evaluasi (waterssquare/atribut tak pokok).

Lompat begitu horizontal vertikal kessel terlampir (atribut dasar), lalu balik ke sel O, untuk
mendapatkan jalur terpendek dari sel kosong.

Mulai dengan tanda positif di sel kosong dan beri tanda positif (+) dan negatif (-) bergantian di setiap
sudut sel dari jalur terdekat.

Tambahkan dana dicell yang ditandai berciri plus (+) selaku penerimaan dana, danskurangi dana di
setiap sel yang ditandai dengan tanda negatif (-) sebagai pengurangan biaya.

Langkah 1 s/ds 4 harus diulang for cell O juga akhir, dan hasil evaluasinya harus dibandingkan. Pilih
nilai evaluasi negatif terbesar untuk penghematan biaya terbesar, dan jika evaluasi sel kosong tidak
memiliki nilai negatif, solusi kosong dikatakan optimal.

Tempatkan item paling sedikit dari sel yang ditandai dengan minus (-) dan tambahkan ke sel yang
ditandai dengan plus (+) di jalur sel dengan skor evaluasi paling negatif.

Lalu ulang langkah 1-4 hingga memiliki indeks peningkatanatau evaluasi sel kosong tanpa nilai
negatif.

Langkah-langkah Metode Stepping Stone :
Pilihlah sel kosong yang akan di evaluasi (waterssquare/atribut tak pokok).
Lompat begitu horizontal vertikal kessel terlampir (atribut dasar), lalu balik ke sel O, untuk
mendapatkan jalur terpendek dari sel kosong.
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Tujuan
Asal Surpply
Tujuan Masjid 1 Masjid 2 Masjid 3
Peternak g 6 G ‘ 10 20
S
g A 10 | 10 f X T
z ¥ [
@[ Peternak IE |12 117 25
=>
|
peternak C | 14 | m ;8 15
X X 15
Demmand 10 25 25 60

3. Mulai dengan tanda positif di sel kosong dan beri tanda positif (+) dan negatif (-) bergantian di setiap
sudut sel dari jalur terdekat.
As— (+) As (- )A2(+) B2(-) Bs
Bi— (+) Bi(-) B2 (+) A2 (=) A
Ci—=(#) Ci(-) G (+) Bs(-)Ba (1) Aa(-) Ay
C—>#HC(-) B () B (+)Cs

4. Tambahkan dana dicell yang ditandai berciri plus (+) selaku penerimaan dana, dan kurangi dana di setiap
sel yang ditandai dengan tanda negatif (-) sebagai pengurangan biaya.

5. Langkah 1s/ds 4 harus diulang for cell O juga akhir, dan hasil evaluasinya harus dibandingkan. Pilih nilai
evaluasi negatif terbesar untuk penghematan biaya terbesar, dan jika evaluasi sel kosong tidak memiliki
nilai negatif, solusi kosong dikatakan optimal.

As— As- A+ B-Bs=10-6+12-7=9

Bi— Bi-B+A-A=9-12+6-8=-5
Ci—Ci-G+Bs-By+A;-A1=14-8+7-12+6 -8= -1
C—C-B+B-C3=9-12+7-8=-4

B, —— B; (-15)

_T _+¢

A1 (‘10) <+— Az

+

6. Tempatkan item paling sedikit dari sel yang ditandai dengan minus (-) dan tambahkan ke sel yang ditandai
dengan plus (+) di jalur sel dengan skor evaluasi paling negatif.

B;=10 A;=(10+10)=20
+
B,=(15-10)= 5 A= (19 -10)=0

+
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Tujuan
Asal Surpply
Masijid 1 Masjid 2 Masjid 3
Peternak 8 6 10 20
g A X 20 X
g
@ | Peternak 9 | 12 | 7 25
B 10 5 10
peternak 14 IE IE 15
C X X 15
Demmand 10 25 25 60

7. Lalu ulang langkah 1-4 hingga memiliki indeks peningkatan atau evaluasi sel kosong tanpa nilai negatif.

Tujuan
Asal Surpply
Masjid 1 Masjid 2 Masjid 3
Tujuan
Peternak 8 A I ‘ 6 10 20
S
g A 20 <
g [
U] Peternak 9 — 7 25
B 10 I 5 10
peternak v 14 9 «i 8 15
C = 15
Demmand 10 25 25 60

Al—A-Ay+B,-Bi=8-6+12-9=5

As— As- A+ B;-B3=10-6+12-7=9
Ci—Ci-Cs+B3s-B1=14-8+7-9=4
C—>C-By+B3-C=9-12+7-8=-4

"B (:5) —» +B3

! |

" Cz <+— _C3 ('15)

“C,=5 By= (10 +5) = 15
B,=(55)=0 _C3=(15-5 =10
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Tujuan
Asal " - - Surpply
Tujuan Masjid 1 Masjid 2 Masjid 3
Peternak 8 6 10 20
g A X 20 X
£
V)| Peternak 9 | 12 [ 7 25
B 10 X 15
pete‘mak 14 ‘ 9 ‘ 8 15
C X 5 10
Demmand 10 25 25 60
Tujuan
Asal )y - - Surpply
Tujuan Masjid 1 Masjid 2 Masjid 3
Peternak 8 S } 6 ‘ 10 20
) I
£
@A Peternak |9 !f 12 7 25
B 10 15
peternak I 14 I 9 { 8 ¥ 15
C < 5 o ——
Demmand 10 25 25 60

Al—> A -A+C-C3+B35-Bi=8-6+9-8+7-9=1
As—> A3-C+C-A=10-8+9-6=5
B,— B;-Bs+ C5-C,=12-7+8-9= 4
Ci—Ci-Bi+Bs-C5=14-9+7-8=4
Karena nilai yang dihasilkan setiap lintasan bernilai positif maka biaya optimum yang diperolah
adalah sebagai berikut:
=20x6+10 x9+15 x7+5 x9+10 x8
=120+90 + 105 + 45 + 80
=440
SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa metode Stepping Stone efektif digunakan untuk mengoptimalkan biaya
pengiriman sapi kurban dari peternak ke masjid pada momentum Idul Adha. Dengan pendekatan ini,
distribusi hewan kurban dapat dilakukan secara efisien dan merata, tanpa melebihi kapasitas masing-masing
peternak serta memenuhi kebutuhan setiap masjid. Melalui tahapan perhitungan solusi awal menggunakan
metode North West Corner (NWC) dan dilanjutkan dengan evaluasi serta penyempurnaan alokasi
menggunakan metode Stepping Stone, total biaya pengiriman berhasil diminimalkan secara optimal hingga
mencapai Rp440.000. Hasil ini membuktikan bahwa penggunaan metode transportasi, khususnya Stepping
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Stone, sangat relevan dan aplikatif dalam menyelesaikan permasalahan logistik yang membutuhkan efisiensi
biaya dalam distribusi barang.
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