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Abstract

[bookmark: _GoBack]This research aims to determine the tofu product distribution transportation model at Taufik Tofu Factory. This type of research is applied research with a quantitative approach. The method used to solve transportation problems in this study is the Modified Vogel’s Approximation Method (MVAM) and optimized using the Modified Distribution (MODI) method. The results of this study indicate that the application of MVAM at the Taufik Tofu Factory provides a more minimum solution for calculating transportation costs, both in equilibrium and non-equilibrium problems. MVAM provides the same transportation costs as the optimal solution for the simplex method, which is equal to Rp1.164.911,00 for equilibrium problems and Rp2.176.838,00 for unequal problems. These results have been tested for optimism using MODI and better than the real cost calculations issued by the factory.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan model transportasi distribusi produk tahu di Pabrik Tahu Taufik. Jenis penelitian ini adalah penelitian terapan dengan pendekatan kuantitatif. Metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan transportasi pada penelitian ini adalah Modified Vogel’s Approximation Method (MVAM) dan dioptimalisasi menggunakan metode Modified Distribution (MODI). Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan MVAM di Pabrik Tahu Taufik memberikan solusi perhitungan biaya transportasi yang lebih minimum, baik pada permasalahan setimbang maupun tidak setimbang. MVAM memberikan biaya transportasi sama dengan solusi optimal metode simpleks yaitu sebesar  untuk permasalahan setimbang dan  untuk permasalahan tidak setimbang. Hasil tersebut telah teruji keoptimalannya menggunakan MODI dan lebih baik daripada perhitungan biaya riil yang dikeluarkan oleh pabrik.
Kata Kunci: Modified Vogel’s Approximation Method, transportasi, pendistribusian.

1. Pendahuluan
Tahu merupakan salah satu sumber protein nabati dengan harga yang relatif lebih terjangkau dan diminati oleh sebagian besar masyarakat dari berbagai kalangan. Banyaknya konsumen terhadap tahu mengakibatkan banyak orang yang menjadikannya sebagai peluang usaha dalam memproduksi tahu, sehingga diperlukan strategi untuk  mengatasi persaingan tersebut. Salah satu strategi tersebut adalah dengan mengoptimalkan biaya yang dikeluarkan pada poses distribusi.
Optimasi berperan penting untuk menghasilkan keuntungan yang maksimal atau mengurangi biaya pengeluaran menjadi lebih minimal [6]. Pengoptimalan untuk menyelesaikan permasalahan transportasi untuk meminimumkan biaya transportasi distribusi yang diselesaikan menggunakan model matematika pada program linier yaitu model transportasi. Model transportasi merupakan metode yang digunakan untuk mengatur distribusi dari sumber-sumber yang menghasilkan produk yang sama ke tempat-tempat yang membutuhkan secara optimal [5]. Beberapa metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah transportasi adalah metode simpleks, North West Corner Method (NWCM), Least Cost Method (LCM), dan Vogel’s Approximation Method (VAM). Dari beberapa metode tersebut yang memberikan solusi paling optimal adalah metode simpleks. Metode simpleks merupakan salah satu metode penyelesaian pada masalah program linier dalam bentuk iterasi, yaitu proses perhitungan yang sama dan dilakukan berulang hingga memperoleh hasil optimal [1]. Metode simpleks memiliki banyak iterasi perhitungan sehingga kurang efektif dan seiring dengan perkembangan pengetahuan dan teknologi terdapat metode baru dalam menyelesaikan permasalahan transportasi, metode tersebut adalah Modified Vogel’s Approximation Method (MVAM). MVAM merupakan metode yang memodifikasi metode solusi awal Vogel’s Approximation Method (VAM) [2]. MVAM memberikan iterasi yang lebih sedikit dan solusi yang mendekati atau sama dengan solusi optimal metode simpleks. Metode transportasi yang digunakan untuk meminimumkan biaya transportasi juga harus diuji keoptimalannya, salah satu metode yang digunakan untuk menguji keoptimalan dari penyelesaian solusi layak awal dari masalah transportasi adalah metode Modified Distribution (MODI) [4].

2. Metode Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan merupakan penelitian terapan dengan menggunakan pendekatan kuantitatif. Daerah yang digunakan dalam penelitian ini adalah Pabrik Tahu Taufik yang merupakan pabrik yang memproduksi dan mendistribusikan produk tahu dengan subjek penelitian pemilik pabrik, sedangkan objek dalam penelitian ini adalah alat transportasi yang digunakan untuk mendistribusikan tahu ke beberapa pasar yang ada di Jember. Langkah pertama pada penelitian ini adalah membuat instrumen yang akan digunakan sebagai pedoman wawancara untuk mengumpulkan data-data terkait penelitian. Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan dengan wawancara dan dokumentasi. Data-data yang diperlukan adalah biaya transportasi. Biaya transportasi yang diperlukan pada penelitian ini terkait dengan proses pendistribusian produk seperti biaya bahan bakar minyak per minggu untuk masing-masing kendaraan, biaya perawatan per minggu untuk masing-masing kendaraan, dan gaji karyawan. Banyaknya permintaan yang perlukan pada penelitian ini adalah data permintaan produk per minggu dalam satu bulan untuk setiap masing-masing pasar. Data permintaan yang digunakan adalah data permintaan pada bulan Maret 2019 untuk lima lokasi tujuan yaitu Pasar Jelbuk, Pasar Sukowono, Pasar Maesan, Pasar Kalisat, dan Pasar Sempolan. Banyaknya persediaan produk per papan yang disediakan oleh pihak pabrik. Kapasitas angkut untuk masing-masing kendaraan pada penelitian ini adalah 212 papan tahu untuk masing-masing kendaraan. Jenis kendaraan yang digunakan pada proses pendisitribusian yaitu terdapat dua unit mobil pickup. Setelah memperoleh data yang dibutuhkan, langkah selanjutnya adalah membuat model transportasi untuk permasalahan transportasi setimbang dan tidak setimbang yang diperoleh dari data pabrik. Model transportasi pada penelitian ini digunakan untuk meminimumkan biaya bahan bakar minyak pada transportasi yang digunakan untuk mengangkut produk tahu dari pabrik ke konsumen di beberapa pasar, sedangkan fungsi kendala yang akan digunakan pada penelitian ini adalah biaya transportasi pengiriman produk per papan pada satu pasar dari pabrik ke pasar yang dituju. Pada penelitian ini menggunakan sumber  yang merupakan jenis kendaraan, tujuan  yang merupakan pasar di lima daerah Kabupaten Jember,  adalah jumlah kapasitas persediaan produk tahu per papan yang diangkut dalam satu minnggu,  adalah jumlah permintaan produk tahu per papan pada satu pasar dalam satu minggu,  adalah biaya bahan bakar minyak pada setiap transportasi yang digunakan saat pendistribusian produk tahu selama satu minggu, sedangkan  adalah banyaknya produk tahu per papan yang diangkut dari sumber ke tujuan. Langkah berikutnya adalah menyelesaikan model transportasi setimbang maupun tidak setimbang menggunakan metode simpleks untuk mencari solusi optimal, kemudian model transportasi juga diselesaikan menggunakan MVAM. Setelah memperoleh solusi awal dari MVAM, selanjutnya menguji keoptimalan dari hasil perhitungan solusi awal MVAM dengan menggunakan metode MODI. Kemudian menganalisis data yaitu membandingkan hasil perhitungan dari solusi optimal metode simpleks, MVAM, dengan biaya riil pabrik. Setelah memperoleh hasil dari analisis data, langkah selanjutnya adalah mengambil kesimpulan dari hasil analisis. 

3. Hasil Penelitian
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis, alat transportasi yang digunakan untuk mendistribusikan produk adalah Pick Up A dan Pick Up B dengan kapasitas angkut dari masing-masing kendaraan sebanyak 212 papan tahu. Berdasarkan data yang diperoleh dari pabrik menyatakan bahwa tidak semua jenis kendaraan mendistribusikan produk ke semua pasar yang sama tetapi ada beberapa yang tidak didistribusikan. Oleh karena itu selain membuat model transportasi yang disesuaikan dengan pendistribusian dari pabrik, pada penelitian ini juga membuat model transportasi dengan asumsi semua alat transportasi mendistribusikan produk tahu ke pasar yang sama.
Model transportasi dapat ditentukan dengan mencari biaya transportasi per papan tahu terlebih dahulu menggunakan rumus sebagai berikut.
Biaya transportasi per papan 
Biaya tetap merupakan biaya yang dikeluarkan oleh pabrik untuk proses pendistribusian yang nilainnya tidak berubah atau tetap dan tidak dipengaruhi olaeh faktor lain. Biaya tetap pada penelitian ini adalah gaji sopir, gaji kernet, dan biaya perawatan. Sedangkan biaya tidak tetap merupakan biaya yang dikeluarkan oleh pabrik untuk proses pndistribusian yang nilainya berubah atau tidak tetap karena adanya beberapa faktor yang mempengaruhi. Biaya tidak tetap yaitu biaya Bahan Bakar Minyak (BBM) untuk masing-masing lokasi pasar yang dipengaruhi oleh jarak tempuh, jenis kendaraan, dan banyak permintaan. Berikut hasil pehitungan biaya transportasi per papan tahu untuk permasalahan setimbang.
Tabel 1. Biaya Transportasi per papan untuk Permasalahan Setimbang
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	Tujuan
	Persediaan
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Dari hasil perhitungan, Total Persediaan Total Permintaan, sehingga model transportasi dari tabel tersebut adalah sebagai berikut.
Fungsi Tujuan:
Minimum 
Fungsi Kendala:








Sedangkan hasil perhitungan biaya transportasi per papan tahu untuk permasalahan tidak setimbang adalah sebagai berikut.
Tabel 2. Biaya Transportasi per papan untuk Permasalahan Tidak Setimbang
	Sumber
	Tujuan
	Persediaan
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Dari hasil perhitungan, Total Persediaan Total Permintaan, sehingga model transportasi dari tabel tersebut adalah sebagai berikut.
Fungsi Tujuan:
Minimum

Fungsi Kendala:








Model transportasi dari studi kasus distribusi di Pabrik Tahu Taufik pada permasalahan setimbang dan tidak setimbang yang telah terbentuk kemudian diselesaikan dengan menggunakan MVAM. Setelah menemukan hasil dengan menggunakan MVAM, kemudian model transportasi pada permasalahan setimbang dan tidak setimbang diselesaikan menggunakan metode simpleks dengan aplikasi QM for Windows V5 untuk mencari solusi optimal.
Hasil perhitungan yang diperoleh dengan menggunakan MVAM dibandingkan dengan solusi optimal metode simpleks, kemudian divalidasi dengan biaya riil yang dikeluarkan oleh pabrik untuk proses pendistribusian. Teknik validasi pada penelitian ini disebut dengan metode triangulasi. Metode triangulasi adalah metode pemeriksaan data yaitu membandingkan data dengan yang lain sebagai pengecekan [3]. Jika jumlah iterasi dan hasil solusi yang diperoleh dari penyelesaian MVAM pada permasalahan transportasi setimbang maupun tidak setimbang lebih sedikit atau sama dengan jumlah iterasi dan hasil perhitungan dari metode simpleks, maka perhitungan menggunakan MVAM lebih baik dan efisien. Selanjutnya hasil tersebut dibandingkan dengan biaya riil yang dikeluarkan oleh pabrik, jika hasil dari perhitungan MVAM dan solusi optimal metode simpleks lebih kecil dari biaya riil maka model transportasi tersebut dinyatakan valid.  
Tabel 3. Perbandingan Hasil yang Diperoleh
	No.
	Metode
	Biaya Transportasi yang dihasilkan

	1.
	Modified Vogel’s Approximation Method (MVAM)

	
	Masalah Setimbang
	

	
	Masalah Tidak Setimbang
	

	2.
	Solusi Optimal Metode Simpleks
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	3.
	Biaya Riil Pabrik
	



4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan hasil analisis serta pembahasan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.
1) bentuk model biaya transpotasi distribusi produk tahu di Pabrik Tahu Taufik adalah sebagai berikut.
a) permasalahan setimbang
Fungsi Tujuan: Minimum

Fungsi Kendala:








b) permasalahan tidak setimbang
Fungsi Tujuan: Minimum


Fungsi Kendala:









2) penerapan MVAM pada distribusi produk tahu di Pabrik Tahu Taufik dapat memberikan biaya transportasi yang lebih minimum karena pada perhitungan diperoleh hasil sebesar untuk masalah transportasi setimbang dan untuk biaya transportasi distribusi pada masalah transportasi tidak setimbang. Sedangkan hasil tersebut sama dengan hasil dari solusi optimal metode simpleks. Hasil perhitungan menggunakan MVAM tersebut lebih baik dibandingkan dengan biaya yang dikeluarkan pabrik sebelum menggunakan MVAM. Selisih antara biaya yang diperoleh dari hasil metode MVAM dengan biaya yang dikeluarkan pabrik adalah sebesar  untuk permasalahan setimbang dan  untuk permasalahan tidak setimbang.
3) hasil dari optimalitas MVAM pada distribusi produk tahu di Pabrik Tahu Taufik baik pada permasalahan setimbang maupun tidak setimbang dengan menggunakan metode Modified Distribution (MODI) memberikan hasil yang optimal dan sama dengan hasil dari solusi awal menggunakan MVAM yaitu sebesar untuk masalah transportasi setimbang dan untuk biaya transportasi distribusi pada masalah transportasi tidak setimbang.

Daftar Pustaka
[1]	Astutik, Surachman dan M. 2015. Operations Research. Malang Media Nuse Creative.
[2]	M.Wali Ullah, M. Alhaz Uddin, dan Rijwana Kawser. 2016. "A Modified Vogel's Approximation Method for Obtaning a Good Primal Solutioa of Transportation Problems". Annals of Pure and Applied Mathematics. 64-65.
[3]	Moleong, L. J. 2012. Metode Penelitian Kualitatif. Bandung: Remaja Radakarya.
[4]	Rahmadi, Dwi Hayu Agustini dan Yus Endra. 2009. Riset Operational Konsep-Konsep Dasar. Jakarta: Rineka Cipta.
[5] 	Subagyo, Pangestu. 2008. Dasar-dasar Operation Research II. Yogyakarta: BPEE.
[6]	Sugioko, A. 2013. "Perbandingan Algoritma Bee Colony dengan Algoritma Bee Colony Tabu List dalam Penjadwalan FlowShob." Jurnal Metris 14: 113-120.

