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optimize the production activities of companies and MSMEs. Linear
programming itself is a problem model using equations or inequalities in
linear form. This research was conducted at UMKM Tahu NR which is
located at JI. Raden Kubaya, Karangpawitan, West Karawang, Kab.
Karawang. This factory is one of the many MSMEs that produce tofu in
Karawang and has 7 employees. MSME NR produces two types of tofu,
namely white tofu and yellow tofu with a net profit of Rp. 8500 for white
tofu and Rp. 8800 for yellow tofu. From the existing data processing it is
known that the optimal production combination to obtain maximum profits
is to produce 5250 packs of white tofu and 8750 packs of yellow tofu every
week, with a profit of Rp. 121,625,000 every week. Determining
distribution routes using the Minimum Spanning Tree method produces
optimal route with a total distance of 21.2 km.
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INTRODUCTION

Bertambah dan meningkatnya pengusaha baru saat ini menyebabkan
persaingan pasar bisnis semakin ketat dan sulit. Banyak perusahaan berlomba-
lomba menunjukan keunggulan dalam bidangnya masing-masing. Ditengah
persaingan yang makin ketat ini, perusahaan perlu mengembangkan dan
meningkatkan kinerja demi tercapainya efektifitas dan efisiensi. Perusahaan juga
harus mencari kesempatan dan peluang agar dapat tetap bersaing dalam
persaingan bisnis saat ini [1]. Kelancaran operasional dapat berjalan dengan baik
apabila semuanya dilakukan dengan perencanaan yang baik pula [2]. Kegiatan
produksi erat kaitannya dilakukan pada sebuah usaha, khususnya di bidang
makanan [3]. Dalam rangka peningkatan kinerja demi tercapainya efektifitas dan
efisiensi maka salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan
optimalisasi produksi. Optimalisasi produksi merupakan salah satu sarana
pemecahan masalah dalam upaya mencapai produksi yang optimal dengan sumber
daya yang ada [4].

Tentunya kegiatan usaha juga tidak terlepas dari proses distribusi produk.
Distribusi merupakan proses penyaluran barang atau jasa dari produsen ke
perantara dan akhirnya sampai ke tangan konsumen. Selain itu, distribusi
merupakan kunci perusahaan karena secara langsung akan mempengaruhi biaya
dari supply chain dan kebutuhan konsumen [5]. Proses distribusi produk ini juga
perlu diperhatikan lebih lanjut karena berdampak pada proses pengoptimalisasian
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produk. Proses distribusi ini sangat penting terutama untuk produk-produk makan
yang akan di konsumsi, karna berpengaruh terhadap harga produk, keuntungan,
serta kualitas dari produk itu sendiri.

Salah satu produk olahan makanan yang banyak disukai masyarakat luas
adalah tahu. Tahu merupakan makanan berbahan dasar kedelai yang memiliki
sumber gizi yang terjangkau oleh semua kalangan Masyarakat. Tahu memiliki
kandungan-kandungan gizi yang tinggi. Bahkan Kalsium yang tekandung didalam
tahu setara dengan kandungan kalsium susu yaitu sebanyak 124 mg. Jenis
makanan ini juga merupakan sumber protein yang berkualitas tinggi dan mampu
menurunkan kadar Kkolesterol dalam darah serta menyembuhkan diare [6].
Meskipun saat ini tahu masih menjadi makanan favorit, namun tidak membuat
pendapatan produsen tahu optimal. Sementara itu, penentuan harga jual produk
harus dapat mengikuti harga pasaran, yang juga dipengaruhi oleh fluktuasi harga
bahan baku tahu, terutama kedelai yang saat ini mengalami peningkatan [7].

Studi kasus pada penelitian ini adalah salah satu produsen tahu dari sekian
banyak produsen tahu di Kota Karawang, yaitu UMKM Tahu NR. UMKM Tahu
NR ini terletak di JI. Raden Kubaya, Karangpawitan, Karawang Barat, Kab.
Karawang. UMKM ini memiliki 7 karyawan dan 1 orang kurir yang bertugas
untuk melakukan pengantaran ke seluruh distributor Tahu NR. UMKM NR
memproduksi dua jenis tahu yaitu tahu putih dan tahu kuning, dengan kapasitas
produksi setiap harinya adalah 750 bungkus tahu putih dan 1250 bungkus tahu
kuning. Dengan keuntungan kurang lebih sebesar Rp. 17.000.000 per harinya.
Berdasarkan wawancara dengan pemilik usaha Tahu NR, sumber daya yang
terbatas dan juga kurangnya pengetahuan mengenai pengoptimalan produksi
menjadi masalah bagi pemilik usaha. Tidak adanya rute pengiriman ke tempat
distributor juga membuat biaya pengiriman yang tidak terkendali.

Permasalahan-permasalahan mengenai optimalisasi ini dapat diselesaikan
dengan metode linier programming [8]. Linear programming merupakan suatu
program yang digunakan sebagai metode yang digunakan untuk memecahkan
suatu masalah seperti pengalokasian sumber daya dengan tujuan menentukan nilai
maksimum atau pun minimum [9]. Dari banyaknya metode maupun cara untuk
menyelesaikan masalah dengan linear programming, metode simpleks menjadi
salah satu metode yang dapat dijadikan pilihan dalam upaya pengoptimalan
produksi [10].

Dari segi masalah distribusi, permasalahan ini dapat diselesaikan dengan
metode Minimum Spanning Tree. Minimum Spanning Tree merupakan suatu
graph yang memiliki bobot terkecil yang membentuk pohon [11]. Minimum
Spanning Tree merupakan salah satu cara untuk menentukan rute terpendek,
dimana kita harus memilih bobot dari sisi-sisi yang paling minimal sehingga
semua titik pada graf dapat terhubung [12]. Penyelesaian Minimum Spanning Tree
dapat dilakukan dengan bantuan software QM for Windows. Sofware QM for
Windows merupakan perangkat lunak yang dikembangkan dan menyertai buku-
buku teks seputar manajemen operasi yang diterbitkan oleh Prentice-Hall’s.
Perangkat-perangkat lunak ini mudah dalam penggunaannya untuk membantu
proses perhitungan secara teknis pengambilan keputusan secara kuantitatif [13].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan optimalisasi terhadap
sumber daya yang ada agar tetap dapat menghasilkan keuntungan yang maksimal.
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Selanjutnya menyelesaikan permasalahan distribusi dengan menentukan jalur
distribusi terpendek sehingga menghasilkan biaya distribusi yang seminimal
mungkin.

METHODS

Pada penelitian ini, pengambilan data dilakukan di UMKM Tahu NR.
Pengambilan data dilakukan dengan metode wawancara kepada pemilik UMKM,
pekerja pembuat tahu, serta distributor tahu NR, mengenai sistem kerja, sistem
produksi, dan juga jalur distribusi. Setelah semua data dikumpulkan, data-data
tersebut kemudian diolah menggunakan pendekatan metode Simpleks dan
Minimum Spanning Tree.

Metode Simpleks adalah bagian dari Pemrograman Linier (PL) dan dapat
digunakan karena metode ini dapat mengkombinasikan antara bahan baku serta
keuntungan yang diperoleh. PL merupakan salah satu alat analisis yang banyak
digunakan oleh perusahaan dalam perencanaan agregat untuk menemukan
kombinasi optimal dari keterbatasan sumber daya yang dimiliki. Persoalan PL
menggunakan metode simpleks sangat membantu karena mempermudah dalam
pengambilan keputusan dan memberikan solusi yang paling baik untuk
pemecahan masalah. Metode ini dapat digunakan untuk masalah optimasi dalam
industri, produksi campuran, penjadwalan, masalah transportasi, logistik, dll [14].
Metode simpleks dalam penelitian ini digunakan untuk menentukan kombinasi
produksi paling optimal UMKM Tahu NR, sehingga dapat menghasilkan
keuntungan paling maksimal. Langkah-langkah dalam metode simpleks antara
lain sebagai berikut : [15]

1. Mengubah fungsi tujuan dan fungsi kendala dengan menambahkan variabel
slack ke dalam fungsi tujuan dan pada setiap kendala.

2. Menyusun persamaan-persamaan ke dalam tabel.

3. Memeriksa apakah tabel layak/tidak. Apabila nilai kanan ada yang negatif
maka tabel tidak layak sehingga tidak dapat diteruskan untuk dioptimalkan.

4. Menentukan kolom pivot yaitu dengan memilih kolom dengan koefisien
positif terbesar.

5. Menentukan baris pivot yaitu baris dengan rasio pembagian terkecil.

6. Menentukan elemen pivot yaitu dengan memilih nilai yang terletak pada
perpotongan kolom dan baris pivot.

7.  Membentuk tabel simpleks baru.

8. Memeriksa apakah tabel sudah optimal. Apabila nilai untuk semua variabel
bernilai nol atau positif, maka penyelesaian persoalan tersebut telah optimal.
Jika tidak maka dilakukan iterasi selanjutnya, yaitu kembali kelangkah nomor
4.

Sedangkan Metode Minimum Spanning Tree adalah salah satu model
jaringan yang menjelaskan pemilihan hubungan antar titik sedemikian rupa
sehingga jaringan hubungan terpendek itu akan membuat seluruh titik terhubung
dengan panjang hubungan total terpendek. Pada prinsipnya pendekatan Minimum
Spanning Tree (MST) ini berusaha mendapatkan solusi terbaik yang nilainya
sangat dekat dengan solusi optimal. Dalam penelitian ini metode Minimum
Spanning Tree digunakan untuk menentukan jalur distribusi terbaik untuk
distributor UMKM Tahu NR. Setelah semua data telah di proses dengan metode
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Simpleks dan Minimum Spanning Tree, maka kemudian dapat ditemukan
kombinasi produksi dan jalur distribusi yang paling optimal sebagai rekomendasi
untuk mengoptimalkan keuntungan UMKM Tahu NR.

RESULTS & DISCUSSION
Penyelesaian dengan Metode Simpleks
Pabrik Tahu NR memproduksi dua jenis tahu, yaitu tahu putih dan tahu
kuning. Setiap harinya pabrik ini menghasilkan tahu putih sebanyak 750 bungkus
dan tahu kuning sebanyak 1250 bungkus. Kebutuhan bahan baku produksi tahu
untuk tiap bungkusnya dapat dilihat pada tabel di bawabh ini:
Table 1. Kebutuhan Bahan Baku

Tahu Putih Tahu Kuning Kg
(Kg/Bungkus) (Kg/Bungkus) Max/Minggu
Kedelai 0,2 0,2 2800
Garam 0,0053 0,0048 70
Kunyit - 0,005 43,75

Dengan kebutuhan bahan baku tersebut, penjualan tahu memperoleh
keuntungan bersih dari hasil penjualan tahu putih dan tahu kuning berturut-turut
adalah Rp.8.500.- dan Rp. 8.800.- untuk setiap bungkusnya. Maka UMKM Tahun
NR perlu mengetahui target produksi tahu yang harus di produksi setiap
minggunya sehingga menghasilkan keuntungan yang maksimum. Permasalahan
ini dapat dimodelkan ke dalam bentuk pemrograman linier, yaitu:

Table 2. Model Pemrograman Linier

Variabel Keputusan Tahu Putih = x1
Tahu Kuning = x2

Fungsi Tujuan z = 8500x; + 8800x;

Batasan 0,2x, + 0,2x, <2800
0,0053x7; + 0,0048x, <70
0,005x, < 43,75

X1>0,%X>0

Penentuan produksi Tahu NR paling optimal dilakukan dengan bantuan

Ms. Excel, dengan tahap-tahap sebagai berikut:

1. Memastikan sub menu solver sudah ada pada bagian menu tools. Jika belum,
Klik office button > file > option > klik add-ins > klik go > klik solver add
ins > Ok. Dan beri tanda ceklis pada add ins analysis.

2. Membuat tabel koefisien tujuan, tabel solusi variabel, maksimum pada ms.
Excel. Lalu masukkan sesuai data yang ada. Buat tabel batasan kiri dan
batasan kanan untuk mengetahui benar tidaknya batasan yang berhubungan
dengan tabel solusi:
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02 0.2 ==
00,0053 0,0048 <=
0,005 €=

3 8500 £800

Figure 1. Membuat Tabel Simpleks
3. Menyelesaikan dengan menggunakan solver. Cari hubungan antara batasan
kiri dengan solusi variabel dengan formula kolom x baris c1 dikali kolom x1
variabel ditambah kolom x2 baris c1 dikali kolom x2 variabel:

02 02
00053 0.0048
0,003 <=

z 8500 8800

Figure 2. Hubungan Batas Kiri dengan Variabel
4. Mencari nilai maksimum dengan mengali tujuan x1 dengan variabel x1
ditambah tujuan x2 dikali variabel x2:

02 02
0.0053 0.0048 <=
0,003 <=

z 8500 8800

Figure 3. Mencari Nilai Maksimum
5. KIlik solver yang ada pada toolbar data. Pilih maksimasi karena ini kasus
maksimasi dan isi kolom variable cell dengan variabel yang tadi:
variabel

02 02 <=
0,0053 0,0048 <=
0,005 <=

z 8500 8800

Figure 4. Penyelesaian dengan Solver
6. Mengisi kolom constraint. Klik add untuk menambah constraint lagi:
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variabel batasan kiri
xl 2
02 02 <= 0
00053 0.0048 <= 0
0,005 <= 0

z 8300 5800

)

setTwgetce: IR [

EqaTo:  @mMax Oy O yshe
By Changing Cels:

[

f

1

Feingsil

Gl

TER

Subject o the Consirants:

i

€19 <= §165
§187 <= 5287
§188 <= 588

Reset

3

—_
Figure 5. Pengisian Constraint

7. Maka akan muncul hasil nilai maksimumnya beserta solusi variabelnya:

vatizbel batzsan ki
il 2
cl 01 02 <= 2800
2 00083 00048 <= 085
g 0.003 <= #35
z 8300 8800

Sabver found a soution, Ml consraints and epimaity
ndiions are seisfid,

Figure 6. Hasil Simpleks dengan Ms. Excel
Maka didapatkan hasil penyelesaiannya yaitu:

x1 (Tahu Putih) = 5250 kg

X2 (Tahu = 8750 kg

Kuning)

Solusi optimal Z = Rp.
121.625.000

Penyelesaian dengan Minimum Spanning Tree
Setelah diperoleh data tempat-tempat pendistribusian Tahu NR, maka
selanjutnya menentukan jarak pendistribusian dengan bantuan aplikasi Google
Maps. Berikut adalah data tempat pendistribusian tahu beserta jarak dari CV. NR
menuju ke tempat-tempat pendistribuan:
Table 3. Jarak Antar Tempat Distribusi (dalam KM)

A B C D E F G H |

7,4 8,3 3,3 7 4,4 0 6,1 2,9 5,6

6,6 9,7 3,7 8,5 4,4 6,1 0 5,4 1,3

A 0 1,6 4,2 11 7,2 7,4 6,6 6,6 6
B 1,6 0 5,6 12 8,7 8,3 9,7 8 7,5
C 4,2 5,6 0 6,3 3,5 3,3 3,7 2,4 3
D 10 12 6,3 0 7 7 8,5 4 7,4
E 7,2 8,7 3,5 7 0 4,4 4,4 1,7 3,3
F
G
H

6,6 8 2,4 4 1,7 2,9 5,4 0 5
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| | 6 [ 75 ] 3 | 74 | 33 |56 | 13| 5 | 0 |

Keterangan :

= Karangpawitan

= Kp. Tegal Koneng

= Perumahan Karang Indah

= Perumnas Bumi Telukjambe

= Perumahan Bumi Taruno Permai

= Perumahan Gempol Permai

= Perum Gading Mas

= Pasar Karawang

= Perum Gading Elok 1

Untuk melakukan perhitungan Minimum Spanning Tree, langkah pertama
yaitu menggambarkan jaringan awal pendistribusian berdasarkan tabel
sebelumnya. Jaringan tersebut dapat dilihat pada gambar berikut:

—IOTMOO®>

Figure 7. Jaringan Awal Pendistribusian
Perhitungan dengan metode Minimum Spanning Tree ini dilakukan dengan
bantuan software QM for Windows. Berikut merupakan langkah-langkah
pengolahan data menggunakan software QM for Windows:
1. Number of Branch, merupakan jumlah jalur yang bisa dilewati. Dari 9 tempat
A sampai | terdapat 36 jalur yang bisa dilewati. Lalu pada Rows Name, klik
Other, lalu buat judul baris sesuai yang diinginkan:

P

9;/ Create data set for Networks/Minimum Spanning Tree =e
| TITLE: Jaiur Distibusi | Modty defaut e
Row N bic]
Number of Branches %2 o (i s v

Branch 1, Branch 2 Branch 3,

s.b.cde.

ABCOE . “
o 12345,

Other
Cancel Heip | 0K |

Figure 8. Input Awal Software QM
2. Maka muncul tabel seperti pada gambar berikut:
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Figure 9. Perhitungan Menggunakan Software QM
3. Mengisi tabel dengan kode jalur yang telah dibuat. Karena QM tidak bisa
membaca kode menggunakan huruf, maka digunakan kode menggunakan
angka.
4. Untuk dapat melihat hasil solusi, klik perintah Solution. Maka didapat solusi
sebagai berikut:

B QM ke Windows
FRE [(O0 VIEW DUMMY MODULE FORMAT TOOLS 35OLUTIONS 1P DT DATA
W -0 | we &5 + " | —
J bl | mEsom ¥ " A& & Q S @
New Open Syee Pomt | Copy Mwir Adtose Widen Fub Dt et CowyCol Cakitor NOWS  Commest Snip Colonde Help
IS | Coumns Coumns Screen  Sawisl Columad)  Down Ditrbutien
5.5 v Q oo 0.1[213 4 5.8 cpmrae? * oiow P
FateFion Copy el PasefCopy Help Wieb Ske
110 < 8 Fubec 00 @, Selectedceliformating B £ U EE W A >
Moduie wea | _HdaFans
Sonpem
= Fowcang
Gare ey 23 4 6 7
ol 24 4 7 85
Fhooe L Mot rege Pogarers | 25 4 8 4 v 4
s % 4 ] 74
Vrkor Asyse 2 5 6 4
Viteral Py v R 2 s 7 44
g Jomantn 20 5 1 17 Y 7
FPramct Maragerare (PEAT/CPM) <
oty Cortrd ) [ [ EE]
Scomg Yosel 3 6 7 61
Sevisten
s oo v st o) |32 8 3 L ¥ 2l
Tewaton 3 ] 9 56
Watig Lies 3 7 8 54
Oy OM M oy 35 7 [ 13 Y 3
Doy GN Mo des oy
Oty 4L Modies 36 L] 9 5
1

Tebeok

Figure 10. Hasil Perhitungan menggunakan Software QM
Dari perhitungan menggunakan software QM for Windows, didapatkan
rute dengan total jarak yang optimal pula yaitu 21,1 km dengan jaringan distribusi
dapat dilihat pada gambar berikut:

Figure 11. Jaringan Optimal Pendistribusian

- 769 -



Hutajulu, S., & Sari, R.. / Jurnal limiah Wahana Pendidikan 10(17), 762-771

CONCLUSION

Dari pengolahan data yang ada diperoleh kesimpulan bahwa Tahu NR bisa
melakukan kombinasi produksi yang optimal untuk mendapatkan keuntungan
yang maksimal dengan cara memproduksi 5.250 bungkus tahu putih dan 8.750
bungkus tahu kuning untuk setiap minggunya, sehingga mendapat keuntungan
yang optimal sebesar Rp. 121.625.000 per minggu. Sedangkan untuk
mendapatkan jalur distribusi tahu yang paling optimal diperoleh menggunakan
metode Minimum Spanning Tree, menghasilkan rute dengan total jarak adalah
21,2 km.
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