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Abstract: Efficient fertilizer distribution is an urgent need for farmers in Riau Province to
ensure optimal agricultural production. The main problem faced by the partner community is
the high transportation cost caused by ineffective distribution routes. The purpose of this
community service activity is to provide managerial and technical solutions in fertilizer
distribution using transportation methods, namely North West Corner (NWC), Least Cost
Method (LCM), and optimization with the Stepping Stone Method. The implementation method
includes socialization, training, application of calculations to real partner cases, and mentoring
in interpreting the results of method comparisons. The results show that the LCM method
produces lower distribution costs compared to NWC, and further optimization using the
Stepping Stone method leads to even more efficient distribution costs. This activity not only
provides direct benefits to the partner in the form of increased logistical efficiency and cost
savings but also contributes to the development of knowledge in the field of education,
particularly in the teaching of logistics optimization and distribution management through
applied research. Thus, this community service program creates a dual impact: enhancing
partner capacity in practice while also providing a practical learning model for students and
academics to apply transportation optimization theory to real-world problems.
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Provinsi Riau merupakan salah satu wilayah
strategis di Pulau Sumatera yang memiliki
potensi besar dalam sektor pertanian dan
perkebunan, seperti kelapa sawit, padi,
jagung, dan hortikultura. Kegiatan pertanian
ini sangat bergantung pada Kketersediaan
pupuk secara tepat waktu dan dengan biaya
distribusi yang efisien. Namun, secara
geografis, Riau memiliki wilayah yang luas
dan menyebar, dengan infrastruktur jalan dan
transportasi yang belum merata, terutama di
daerah perdesaan (Melliana et al., 2019)
(Syahidah, Melliana, dan Mesra, 2023).
Akibatnya, distribusi pupuk dari gudang pusat
ke titik distribusi (kios tani atau kelompok

tani) mengalami kendala biaya tinggi,
keterlambatan  distribusi,  serta  tidak
optimalnya pemetaan jalur pengiriman
(Lestari et al., 2023).

Masyarakat petani dan pelaku

distribusi di daerah ini sebagian besar belum
memahami konsep dasar manajemen logistik,
termasuk metode optimasi transportasi seperti

Metode North-West Corner, Least Cost
Method, maupun Vogel’s Approximation
Method yang dapat membantu menekan
biaya distribusi (Chen et al., 2024).

Mitra dalam kegiatan ini adalah PT
SISUTA, di Bagan Besar”, sebuah usaha
pergudangan yang dikelola oleh Bapak Rudi
Panjaitan dan penanggung jawab Bapak
Ramot Sirait sejak tahun 2015. Perusahaan
ini memiliki 3 orang tenaga kerja tetap dan
40 orang tenaga kerja lepas yang mampu
mendistribusikan + 2500 Ton di Dumai dan
+ 1600 Ton di siak per bulan. Pupuk ini di
distribusikan di Provinsi Riau dengan 7
kabupaten yaitu kota Pekanbaru, Duri,
Bagan Batu, Ujung Batu, Bagan Siapi-api,
Minas dan Rengat.

Permasalahan utama mitra bermula
dari gudang/distributor seperti:

a. Biaya transportasi tinggi karena jalur
pengiriman tidak dioptimalkan
berdasarkan jarak atau volume muatan,
sering terjadi pemborosan biaya.
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b. Tidak adanya sistem perencanaan
distribusi berbasis metode transportasi
matematis, sehingga rute dan volume
barang tidak dialokasikan secara efisien.

c. Kurangnya pelatihan logistik pada SDM
distribusi dan pengemudi.

a. Akibat permasalahn ini
berdampak
petani/kelompok tani yaitu:

b. Penerimaan pupuk tidak tepat
waktu, berdampak pada
terganggunya masa tanam.

c. Distribusi tidak merata, di mana
beberapa kios menerima kelebihan

akan
kepada

suplai  sementara yang lain
kekurangan.
d. Ketergantungan pada satu

distributor, tanpa adanya simulasi
perbandingan  biaya  distribusi
alternatif.

Logistik adalah rangkaian aktivitas
yang meliputi pengiriman, hingga mencapai
pelanggan, dengan proses sistem dari
manufaktur, dengan tujuan memenuhi
permintaan secara efisien dan biaya minimal
(Son et al., 2024) dan (Syahidah, Melliana,
dan Mesra, 2023). Logistik memegang peran
penting dalam pembangunan ekonomi dan
peningkatan kesejahteraan sosial. Oleh sebab
itu, pengelolaan dan kajian terhadap logistik
terus dilakukan secara berkelanjutan karena
alasan komersial yang mendasarinya (Susan
Meyer Goldstein, Roger G Schroeder, 2012)

(Christopher,  1998), Logistik adalah
komponen penting dalam manajemen rantai
pasok yang melibatkan  perencanaan,

pelaksanaan, dan pengendalian aliran serta
penyimpanan barang, informasi, dan layanan
secara efisien, dari titik asal hingga tujuan,
untuk memenuhi kebutuhan konsumen.
Pengelolaan logistik untuk
pendistribusian terjadi ketika barang masuk
ke gudang secara bersamaan, pesanan yang
dimiliki sama dengan tujuan yang sama
dikelompokkan dalam kendaraan yang sama
untuk proses pengiriman (Sanjaya & Perdana,
2015). Untuk memudahkan pengambilan
keputusan dalam pelaksanaan pendistribusian
untuk menangani permasalahan adalah: 1)
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penentuan lokasi gudang dan tujuan, 2)
penentuan keputusan alokasi berkaitan
dengan cara mengalokasikan ke pelanggan,
(3) penentuan keputusan perutean untuk
menunjukkan  rute  kendaraan  yang
digunakan untuk melayani pelanggan di
bagian hilir dan, 4) penentuan keputusan
jumlah inventarisasi yang disimpan di setiap
gudang (Guo et al., 2024).

Pengoptimalan pengiriman bahan
baku kelapa  dengan menerapkan
transportasi menggunakan Stepping Stone
Method dilakukan oleh (Lestari et al., 2023).
Pendekatan Model Transportasi NWC Dan
Software LINGO Dilakukan oleh (Fan et al.,
2024). Penelitian dilakukan di perusahaan
Toko Ayam Sehat.com, Pendistribusian
barang dari produsen hingga sampai
ketangan konsumen menjadi salah satu
aspek dalam menjalankan suatu usaha yang
harus direncanakan dan diperhitungkan
demi memenuhi kebutuhan pasar.

Metode alokasi biaya diterapkan
untuk melihat bagaimana kinerjanya dalam
menyediakan solusi yang stabil (Wiratmani
etal., 2022). Urutan pengolahan dan analisis
data adalah:

1) North West Corner Method (NWC)
Solusi dalam permasalahan dalam
transportasig berlandaskan antara
persediaan dan kebutuhan dalam matriks
transportasi. North West Corner Method
(NWC) mengalokasikan secara sistematis
pada kotak-kotak matriks mulai dari sudut
sebelah kiri bagian atas hingg sudut sebelah

kanan bagian bawah dengan langkah-
langkah sebagai berikut:
a. Memulai dari sudut kiri bagian atas,

dialokasikan nilai dan ditulis min().
Maksudnya, bahwa kebutuhan lebih
kecil dari persediaan, maka persediaan
akan  dikurangi  dengan  jumlah
kebutuhan, atau jika persediaan lebih
sedikit, maka kebutuhan akan dipenuhi
dari persediaan yang ada. Jika nilai
persediaan dan kebutuhan sama, maka
langkah selanjutnya adalah
mengalokasikan min (,) ke Kkotak
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berikutnya. Proses ini berlanjut hingga
seluruh  kebutuhan dan persediaan
teralokasikan.

b. Selanjutnya, alokasikan nilai yang sesuai
pada kotak yang kosong, misalnya
dengan mengalokasikan 5 unit pada kotak
tertentu, untuk mewakili kurangnya
kebutuhan.

Dengan mengikuti prosedur ini, akan
diperoleh  serangkaian  alokasi  yang
membentuk basis fisibel awal. Total biaya
distribusi dapat dihitung menggunakan rumus

Z=()H2)+3)H(.. )+ )+ ().

2) Metode Least Cost

Least Cost  mempertimbangkan
transportasi  terendah.  Step-step  untuk
menyusun metode ini berdasarkan (Septiana
et al., 2020), (Son et al., 2024), adalah:

1. Pilih kotak biaya transportasi (Cij)
terkecil, alokasikan Xij = minimum
[Si, Dj], sehingga baris i atau kolom j
akan habis. Baris atau kolom yang
sudah habis akan dihilangkan.

2. Sisa kotak yang tersedia (jangan
dihilangkan), pilih kembali Cij yang
kecil dan alokasikan sebanyak
mungkin pada baris i atau kolom j.

3. Lanjutkan hingga seluruhnya
terpenuhi (Lestari et al., 2023).

3) Stepping Stone Method

Stepping stone method adalah sebuah
pendekatan dalam pemecahan masalah atau
perencanaan yang menggabungkan langkah-
langkah kecil dan terukur dalam mencapai
suatu tujuan yang lebih tepat. Metode ini,
masalah yang lebih rumit dipecah dipecah
menjadi komponen yang lebih kecil dan lebih
terperinci mudah dikelola. Setiap bagian
tersebut dianggap sebagai “stepping stone"
atau batu loncatan yang membawa kita lebih
dekat ke solusi akhir atau tujuan yang
diinginkan (Septiana et al., 2020).
Untuk menentukan entering dan leaving
variable, langkah awal adalah membentuk
loop tertutup untuk setiap variabel non-basis.
Loop ini dimulai dan berakhir pada variabel
non-basis yang sedang diperiksa, dengan
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setiap sudut loop harus berupa titik yang
ditempati oleh variabel basis dalam tabel
transportasi. Loop  digunakan  untuk
mengevaluasi apakah penurunan biaya (z)
dapat dicapai jika variabel non-basis
dimasukkan ke dalam basis.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan di PT
SISUTA, Kota Dumai. Data berupa data
kualitatif dan pengumpulan data melalui
metode primer dan sekunder. Data penelitian
ini semua kabupaten/kota di Riau,
sedangkan sampel diambil dari tujuh
kabupaten /kota. Data awal yang sudah
dilaksanakan berupa studi awal ke
perusahaan yaitu untuk mengetahui aktivitas
PT SISUTA Dumai, lokasi tujuan distribusi
dan biaya distribusi setiap lokasi.

HASIL

Kegiatan ini dilaksanakan sesuai
tahapan yang telah di tentukan. Sesuai
dengan tahapan pada Pkm ini dimulasi
dengan sosialisasi apa tujuan dan manfaat
yang didapatkan setelah pelatian ini.
Pelatihan dilakukan setelah dilakukan
pengumpulan data yang digunakan berupa
data persediaan yang ada di gudang yaitu
gudang yang berada di Dumai dan Siak.

1. Sosialisasi

Sosialisasi bertujuan untuk
memperkenalkan ~ peserta  pengabdian
dengan  Pimpinana, Karyawan dan
lingkungan PT SISUTA. Hal ini bisa
termasuk memahami kondisi sosial, budaya,
ekonomi, dan kebutuhan masyarakat yang
akan dilayani, serta membangun hubungan
yang baik dengan komunitas setempat.

2. Pelatihan

Pelatihan dilakukan setelah studi
lapangan untuk mendapatkan data yang
dipergunakan untuk pengolahan dan analisis
data. Data yang dikumpulkan berupa data
persediaan yang ada di gudang yaitu gudang
yang berada di Dumai dan Siak.
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a:aaﬁ“‘“’w
Gambar 4. Lokasi Gudang
Data tersebut direkapitulasi seperti
Tabel 4.1 adalah:
Tabel 1. Data Persediaan

No. Gudang Stok (Ton)
1 Dumai 2500
2 Siak 1600
TOTAL 4100

Selain data persediaan data yang
dikumpulkan juga berupa data kebutuhan oleh
setiap daerah yang ada di wilayah Provinsi
Riau yaitu:
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Tabel 2. Data Kebutuhan dan Biaya

Transportasi
No. Distributor Permint Dumai Siak (Rp.)
aan (Rp.)
1 Pekanbaru 400  4.000.000 3.500.000
2 Duri 500 3.000.000 4.000.000
3 Bagan Batu 800  4.000.000 8.800.000
a Ujung Batu 720 7.000.000 7.000.000
5 Bagan 500 3.800.000 8.700.000
Siapi api
6 Minas 640 3.800.000 3.000.000
7 Rengat 540 14000000 7.800.000
Total 4.100

Data yang didapatkan pada Tabel 1
dan Tabel 2 terlebih dahulu dibentuk dalam
matriks transportasi yang dinolah dengan
menggunakan Microsoft Exel seperti pada
Tabel 3.

Tabel 3. Matrik Transportasi dari
Gudang ke Distributor

Distributor

Duri Pekanbary BaganBatu | UjungBatu |Bagan Siapiapi|  Minas Rengat | supply

6 ) \ Ru2344 \ RpL361 \ RiL4%| | Rol60§| | RoLsw) RIL5T) Rp20%9)
! Dumai ‘ 250
d

a

n

9

sk [ | [ moo] | moue] [ muser | s | o | g -

Permintaan| 450 240 620 310 500 560 840 4250

Menghitungan Z optimal dengan
menjumlahkan antara perkalian biaya
dengan kebutuhan seperti berikut:

(2344*450)+91361*240+(1429*620)
+(1606*310)+(1520*500)+(1570*560)+
(2029*840)+(1361*450)+(1902*240)+
(1477*620)+(1591*310)+(1532*500)
+(2206*560)+(1518*840)

Z = Rp. 11.683.200.

Biaya pendistribusian berdasarkan
matriks transportasi di dapat Rp. 11.683.200.
Selanjutnya  baiaya  tersebut  dapat
dioptimalkan dengan menggunakan metode
north west corner (NWC) dan metode least
cost (LC).

Metode North West Corner

Metode north weat corner dapat
dilanjutkan setelah melakukan matriks
transportasi. Metode NWC dapat di hitung
seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Metode North West Corner

Distributor

Duri | Pekanbaru | Bagan Batu | Ujung Batu s?aﬂ;:;: Minas | Rengat |supply

Ikpz.m Rpl361| |Rpl.429 ‘Rﬂ.aoa [Rpl.SZG |Rp1570
500 400 800 720 80

Rp2.029]

G| Dumai 2500
n

|Rpl‘361 ‘Rpl.?ol ‘RplA‘-'? ‘Rpl.S?l ‘Rpl.ﬁ.iﬁ |Rp2‘206 |Rp1‘513
420 640 540

1600

d
Al siak
n
2

Permintaan| 500 400 800 720 500 640 540 | 4100
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Menghitung biaya  transportasi
berdasarkan NWC yaitu mengalikan biaya
dengan jumlah yang memiliki kebutuhan pada
kolom yaitu:

Z=(X)+(x)+(x)+...... n
Z = (2.344 x 500) + (1.361 x 400) +.....+
(1.518 x 540) = Rp. 7.012.520;

Hasil  perhitungan NWC vyang
didapatkan sebesar Rp. 7.012.520 selanjutnya
di hitung dengan least cost untuk lebih
feasible lagi.

Metode Least Cost

Perhitungan dengan menggunakan
least cost terlebih dahulu memilih sel dengan
biaya yang terendah yang sesuaikan dengan
banyak permintaan. Selanjutnya perhitungan
dapat dipilih sel yang lebih besar dari sel yang
pertama dan setelah terisi semua sel baru
dapat dihitung biayanya.

Tabel 5. Metode Least Cost

Distributor

Dui | Pekambary |BaganBatu| UnogBatu| Do | Minas | Reng y

uri anbarn | Bagan Batu | Ujung Batu Siapiapi Minas ngat  |supply
6 | Dumai ‘Rp:.su ‘Rpl.iﬁl Rpl 429| ‘Rpl.ﬁo& ‘Rpl 520| ‘RPI.STU ‘Rp].[]_‘g 2500
u 400 800 160 500 640
d
3 - ‘Rpl.iﬁl ‘Rpl.?ﬂl ‘Rplf' ‘Rpl.,@l ‘Rplfil ‘Rp.‘..‘(]ﬁ ‘Rpl.fli 1600
g 500 560 540

[Permintaan 500 400 800 720 500 640 540 4100

abel 5. dapat dihitung besar biaya

transportasi, untuk perhitungannya sama

seperti perhitungan pada NWC yaitu:
Z=(X)+(x)+(X)+u..... n

Z = (1.361 x 400 ) + (1.429 x 800) + ..... +
(1.518 x 540) = Rp. 6.099.040;

Besarnya biaya yang di dapatkan
setelah melakukan perhitungan dengan
metode least cost adalah Rp. 6.100.540
Metode Steping Stone

Perhitungan metode steping stone
dilakukan untuk lebih optimal dan efisiensi
dalam penggunaan biaya. Solusi untuk
perhitungan steping stone terlebih dahulu
memilih salah satu sel kosong tanfa lokasi
dalam tabel distribusi, dan dilanjutkan
memindahkan barang yang ada ke sel kosong
yang di alokasikan, untuk siklus ini jika biaya
bernilai negatif berarti dapat mengurangi
biaya total. Untuk memulai perhitungan
steping stone terlabih dahulu merujuk ke
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Tabel 4.4 Metode NWC. Tabel ini akan
menjadi awal perhitungan untuk steping
stone dengan menentukan entering variabel.

Tabel 6. Loop Variabel Nonbasis

Distributor
. - Bagan y
Dud Pekanbaru | Bagan Batu | Ujung Batu S Minas Rengat  |supply’
- - - Siapiapi - -
6| Domi ‘ Rpl344 ‘ Rpl36] ‘ Rpl4) Rpl,506+{ Rpl 520) ‘ Rpl 570 ‘ Rp2038
U 500 400 800 0 80
e ]
! -
. 361 1502, ‘ 7] b ‘ pl.531) ‘ 2201 ‘ 518
. s Rp136l| | Rplomz| | Rpl4 Rp191) | Rpissyl | mpnavel | Rplstg oo
g 40 640 540
Pemintaan 50 400 800 0 500 640 540 4100

Penjumlahan harga nonbasis pada
Tabel 6. dapat dihitung mulai dari angkat
positif (+) dan berputar melawan arah jarum
jam, sedangkan tanda negatif (-) menyatakan
bahwa nilai pada kotak bisa bertambah atau
berkurang.

Nilai yang didapatkan
perhitungan adalah:
1.570- 1.520 + 1.532 - 2.206 = - 624
2.029 - 1.520 + 1.532 — 1.518 = 523
1.361 —1.532 + 1.520 — 2.344 = - 995
1.902 —1.532 + 1.520 - 1.361 = 529
1.477 -1.532+1.520-1.429= 36
1.591 —1.532 + 1.520 — 1.606 = - 27

Hasil perhitungan entering variabel
terdapat variabel nonbasis bernilai negatif
yang tinggi. Untuk meminimumkan entering
variabel pada variabel nonbasis yang
bernilai negatif sehingga terjadi perubahan
pengalokasian sampai terdapat nilai entering
variabel nonbasis yang positif. Setelah
dilakukan berulang kali entering varian
(lampiran) pada pengalokasian didapat
variabel nonbasis yang bernilai positif
seperti pada Tabel 7.

setelah

Tabel 7.
Variabel

Loop Perubahan Entering

Distributor

Bagan

Duri | Pekanbarn |Bagan Batu| Ujung Batu| . =
Siapiapi

Minas Rengat  |supply

‘sz_m ‘Rpl.}él Rpl.429) ‘Rpl.GOG RplL320] | RpL370) ‘Rp!.(]_‘g N

400 800 160 500 640

Dumai

ik ‘Rpl‘iél ‘Rpl.?ﬂl ‘Rpl.FT ‘Rpl.igl ‘Rpl‘ii-l ‘Rp.‘_‘OG ‘Rpl.fls

1600

e 2 o= oo = Q

300 560 540

[Permintaan| 500 400 800 720 500 640 540 4100

Pérhitungan Hasilr perubahan
nonbasis pada perubahan entering variabel
adalah
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2.344 - 1.361 + 1.591 - 1.606 =968
2.029 - 1.606 + 1.591 — 1.518 =496
1.902 - 1.591 + 1.606 — 1.361 =556
1.477-1.591 + 1.606 — 1.429 = 63
1.532 -1.520 + 1.606 — 1.591 = 27
2.206 — 1.570 + 1.606 — 1.591 =651

Hasil perubahan nonbasis didapat
secara keseluruhan sudah bernilai positif.
Hasil ini sudah dapat dilanjutkan perhitungan
biaya dengan metode steping stone yaitu:
Z=(X)+(x)+(X)+u..... n
Z =(1.361 x 400 ) + (1.429 x 800) + (1.606 x
160) + (1.520 x 500) + (1.570 x 640) + (1.361
x 500) + (1.591 x 560) + (1.518 x 540)
Z = Rp. 6.100.540;

Hasil yang didapatkan setelah
perhitungan steping stone dengan biaya
optimalnya adalah sebesar Rp. 6.100.540.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pelatihan setelah
dilakukan perhitungan dengan menggunakan
microsof exel dapat perubahan harga atau
biaya transportasi awal dengan adanya
perhitungan north west corner , least cost dan
stepping stone sampai. Perhitungan biaya
sebelum dilakukan dengan menggunakan
metode adalah sebesar Rp. 11.683.200.
Perhitungan dengan menggunakan metode
North West Corner didapat nilai biaya
transportasi  sebesar Rp. 7.012.520; dan
dengan menggunakan metode least cost
beserta stepping stone memperoleh nilai biaya
transportasi Rp. 6.100.540. Besarnyaselisih
nilai yang di dapat antara biaya awal dengan
north west corner sebesar Rp. 4.850.680,
selisih nilai awal dengan least cost dan
stepping stone adalah Rp. 5.762.660,
sedangkan selisih nilai north west corner
dengan least cost dan stepping stone sebesar
Rp. 911.980.

Hasil pelatihan dapat di evaluasi
bahwa biaya yang paling optimal di dapat dari
metode least cost dan stepping stone karena
memberikan nilai yang paling terendah dari
perhitungan yang di lakukan. Dalam hal dapat
disimpulkan bahwa metode yang paling
efisien digunakan yaitu dengan menggunkan
least cost dan stepping stone yang
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sebesar Rp. 5.762.660.

SIMPULAN

Hasil analisis dan pengabdian yang
dilakukan  dapat memberikan  suatu
penambahan skill tentang perhitungan
optimalisasi model transportasi pupuk yang
optimal. Hasil yang dapatkan dengan
metode North West Corner, metode Least
Cost dan Stepping Stone juga terbukti lebih
efisien, dengan selisih  penghematan
tambahan sebesar Rp. 911.980. Oleh karena
itu, PT SISUTA dapat terbantu menghitung
dan  dapat  mengaplikasikan  sistim
perhitungan metode transportasi bahwa
metode yang paling optimal dan efisien
dalam mengurangi biaya transportasi adalah
Least Cost dan Stepping Stone, karena
metode ini  memberikan total biaya
pengiriman yang paling rendah serta
menghasilkan penghematan terbesar dari
nilai awal, yaitu sebesar Rp. 5.762.660.
Untuk kegiatan PKM selanjutnya disarankan
untuk melakukan pengendalian dan evaluasi
biaya transportasi secara berkala.
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