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INTISARI

OPTIMASI BIAYA DISTRIBUSI PADA MASALAH TRANSPORTASI
MENGGUNAKAN KARAGUL-SAHIN APPROXIMATION METHOD
(KSAM) SEBAGAI SOLUSI LAYAK BASIS AWAL DAN MODIFIED

DISTRIBUTION (MODI) SEBAGAI UJI OPTMIASI

Oleh

NAFIDA NURHIDAYATTI

17106010052

Masalah transportasi merupakan bentuk khusus dari pemrograman linier
yang berkaitan dengan pendistribusian komoditas dari berbagai sumber ke sejumlah
tujuan untuk meminimumkan biaya distribusi. Masalah tersebut dapat diselesaikan
dengan metode transportasi. Penelitian ini membahas konsep dan langkah-langkah
Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM) sebagai metode solusi layak basis
awal dan Modified Distribution (MODI) sebagai metode uji optimasi pada masalah
transportasi seimbang dan masalah transportasi tak seimbang. Hasil solusi basis
awal dikatakan layak jika jumlah variabel basis (z;;) sama dengan m +n — 1 (non-
degenerasi). Sedangkan jumlah z;; yang kurang dari m + n — 1 berarti masalah
transportasi mengalami degenerasi. Degenerasi pada masalah transportasi dapat di-
selesaikan dengan menambahkan sejumlah epsilon (¢) sebagai alokasi khayal pada
variabel non-basis sesuai dengan kebutuhan z;; pada saat uji optimasi MODI.

Peneliti menerapkan metode KSAM dan MODI untuk meminimumkan bia-
ya distribusi gasifikasi mini batubara di D.I Yogyakarta tahun 2017 menggunakan
data penelitian T. Suseno dan Suciyanti. Hasil solusi optimal yang diperoleh meng-
gunakan KSAM dan MODI sebesar Rp. 39.860.000 lebih hemat Rp 800.000 dari-
pada menggunakan metode biaya terendah (LCM) yang digunakan oleh T. Suseno
dan Suciyanti.

Kata kunci : Masalah transportasi, Degenerasi, Non-Degenerasi, Karagul-
Sahin Approximation Method, dan Modified Distribution.
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF DISTRIBUTION COSTS IN TRANSPORTATION
PROBLEMS USING KARAGUL-SAHIN APPROXIMATION METHOD
(KSAM) AS AN INITTIAL BASIC FEASIBLE SOLUTION AND MODIFIED

DISTRIBUTION (MODI) AS OPTIMIZATION TEST

By

NAFIDA NURHIDAYATTI

17106010052

The transportation problem is a special form of linear programming which
deals with the distribution of commodities from various sources to a number of de-
mands in order to minimize distribution costs. This problem can be solved by trans-
portation method. This research discussed the concept and steps of the Karagul-
Sahin Approximation Method (KSAM) as an initial basic feasible solution method
and Modified Distribution (MODI) as an optimization test method for balanced
transportation problems and unbalanced transportation problems. The result of the
initial basic solution is said to be feasible if the number of base variables (z;;) is
equal to m + n — 1 (non-degenerate). While the number of x;; which is less than
m+n — 1 means that the transportation problem is degenerate. The degeneration of
the transportation problem can be solved by adding epsilon (¢) as an imaginary al-
location to the non-basic variable according to the needed of x;; during the MODI’s
optimization test.

Researchers applied the KSAM and MODI methods to minimize the dis-
tribution costs of mini coal gasification in D.I Yogyakarta in 2017 using research
data from T. Suseno and Suciyanti. The optimal solution obtained using KSAM
and MODI is Rp. 39,860,000, more savings Rp 800,000 than using the least cost
method (LCM) used by T. Suseno and Suciyanti.

Keywords : Transportation problems, Degenerate, Non-Degenerate, Karagul-
Sahin Approximation Method, and Modified Distribution.
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BAB I

PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode peneliti-

an, dan sistematika penelitan.

1.1. Latar Belakang Masalah

Globalisasi merupakan proses tentang kegiatan, peristiwa, keputusan dan
kegiatan di belahan dunia yang satu dapat membawa konsekuensi penting bagi indi-
vidu dan masyarakat di belahan dunia lain (Suryana, dkk,2015). Proses ini ditandai
dengan pesatnya ilmu pengetahuan dan teknologi yang dapat mengakibatkan per-
ubahan global. Salah satu aspek yang mudah terpengaruh oleh globalisasi adalah
ekonomi atau dikenal dengan istilah 'Globalisasi Ekonomi’. Hal ini terjadi karena
setiap negara memiliki kebutuhan ekonomi yang cenderung serupa dengan negara
lainnya. Selain itu, kebutuhan hidup masyarakat terus-menerus mengalami perkem-

bangan yang dapat mempengaruhi pola perilaku konsumsi masyarakat.

Adanya fenomena globalisasi ekonomi menjadikan distribusi dan transpor-
tasi sebagai dua komponen penting bagi pelaku usaha. Distribusi dapat diartikan
sebagai upaya kegiatan pemasaran guna memperlancar dan mempermudah dalam
penyaluran barang atau jasa dari produsen ke konsumen dengan tepat (Tjiptono
,2008). Pada proses penyaluran membutuhkan adanya transportasi. Secara umum
transportasi berarti perpindahan barang dari satu tempat ke tempat lain atau dari

beberapa tempat ke beberapa tempat lain (Prawirosentono,[2005). Kegiatan trans-



portasi memiliki hubungan erat dengan biaya operasional, yang mana biaya opera-
sional dapat mempengaruhi keuntungan suatu perusahaan. Biaya operasional yang
besar dapat memperkecil keuntungan dan sebaliknya. Oleh karena itu, penting bagi
perusahaan untuk berupaya dalam meminimalkan biaya operasional guna memper-
oleh keuntungan yang maksimal. Upaya ini dikenal sebagai masalah transportasi.
Pengambilan keputusan yang tepat pada masalah transportasi sangatlah diperlukan
agar mendapat solusi yang optimal. Dalam hal ini, ilmu matematika turut berperan

dalam menyelesaikan masalah transportasi menggunakan metode transportasi.

Masalah transportasi memiliki sejarah yang panjang sebagai salah satu va-
rian dari masalah program linier. Pada tahun 1939 L.V Kantorovitch mempelajari
beberapa permasalahan yang berhubungan dengan model transportasi. Setelah itu
masalah transportasi dirumuskan dan diubah menjadi masalah program linier oleh
F.L. Hitchcock pada tahun 1941 untuk meminimalkan total biaya transportasi de-
ngan mengirimkan komoditas dari sumber ke tujuan menggunakan program linier
dimana prosedur penyelesaiannya sangat dekat dengan metode simpleks yang ke-
mudian dikembangkan oleh G.B. Dantzig pada tahun 1951 untuk memecahkan ma-
salah program linier secara efisien di sebagian besar kasus. Pada tahun 1951 G.B.
Dantzig juga menerapkan metode simpleks pada masalah transportasi untuk men-
dapatkan solusi optimal dan mengusulkan metode baru untuk menemukan solusi
layak basis awal pada masalah transportasi. Kemudian usulan metode tersebut di-
beri nama oleh A. Charnes dan W.W. Cooper yaitu North West Corner NWC) pada
tahun 1954. Selain itu A. Charnes dan W.W. Cooper juga mengembangkan metode
uji optimasi yang pertama yaitu Stepping Stone Method (SSM). Sesudah itu, pada
tahun 1955 berkembang pula metode uji optimasi lain yaitu Modified Distribution

Method (MODI) yang merupakan modifikasi dari Stepping Stone Method. Selan-



jutnya, pada tahun 1958 N.V. Reinfeld dan W.R. Vogel mengembangkan algoritma
Vogel Approximation Method (VAM) untuk mendapatkan solusi layak basis awal

(Babu dkk,2020).

Masalah transportasi pada pendistribusian barang atau komoditas terjadi ka-
rena adanya keterbatasan sumber pemasokan atau kapasitas yang ditawarkan oleh
sumber (supply) dan banyaknya permintaan dari tujuan (demand) yang harus ter-
penuhi (Soedijono,[2013). Pada masalah transportasi, penawaran yang jumlahnya
sama dengan permintaan dikenal sebagai masalah transportasi seimbang. Namun,
pada kehidupan nyata jumlah penawaran tidak selalu sama dengan jumlah permin-
taan, hal ini disebut sebagai masalah transportasi tak seimbang. Walaupun terdapat
masalah transportasi tak seimbang, masalah ini dapat diselesaikan dengan cara me-
nambahkan baris dummy atau kolom dummy sehingga membentuk masalah trans-

portasi yang seimbang.

Secara umum penyelesaian masalah transportasi dilakukan dengan dua ta-
hap, yaitu yang pertama mencari solusi layak basis awal dan yang kedua mencari
solusi akhir atau uji optimasi dari solusi layak basis awal. Uji optimasi dilakukan
karena hasil dari solusi layak basis awal bukanlah solusi optimal melainkan men-
dekati optimal. Terdapat beberapa metode yang dapat memperoleh solusi layak
basis awal, yaitu North West Corner NWC), Least-Cost Method (LCM), dan Vogel
Approximation Method (VAM) (Kerami dan Silaban,|2013). Sedangkan uji opti-
masi dapat dicari menggunakan metode Stepping Stone dan Modified Distribution

(MODI) (Subagyo,2014)).

Menurut Hiller dan Gerald,2001| metode North West Corner (NWC) atau
sudut barat laut merupakan metode termudah tanpa mempertimbangkan biaya yang

mengakibatkan alokasi produk kurang maksimal pada kotak yang memiliki biaya



transportasi terkecil. Oleh karena itu, metode ini kurang efisien dan memiliki ite-
rasi yang panjang dalam mencari solusi layak basis awal. Sesuai namanya, metode
sudut barat laut mengisi tabel awal transportasi dari sudut kiri atas yaitu kotak ke-11
untuk diisi kapasitas maksimumnya. Kemudian melangkah ke kotak yang berada di
sebelah kanan atau bawah kotak yang sudah terisi untuk alokasi selanjutnya (Kera-

mi dan Silaban,2013)).

Sementara itu Vogel Approximation Method (VAM) merupakan metode yang
paling banyak digunakan karena relatif mudah diterapkan secara manual (tanpa ban-
tuan aplikasi komputer) dan lebih efisien dibanding metode NWC (Hiller dan Gera-
1d,2001). Metode ini mempertimbangkan biaya pinalti yang merupakan perbedaan
antara dua kotak dengan biaya termurah pada setiap baris dan setiap kolom. Kemu-
dian menentukan baris atau kolom yang memiliki biaya pinalti terbesar dan memilih
biaya transportasi terkecil untuk diisi oleh kapasitas maksimumnya (Kerami dan Si-

laban,2013)).

Menurut Meflinda dam Mahyarni,201 1| metode Stepping Stone atau metode
batu loncatan adalah metode yang paling sederhana pada uji optimasi. Prinsip dasar
metode ini adalah menentukan apakah suatu rute transportasi yang tidak terpakai
pada tabel solusi layak basis awal (kotak non-basis) akan menghasilkan total bia-
ya yang lebih rendah apabila digunakan dengan cara membuat lintasan atau jalur

tertutup dan menghitung perubahan biaya untuk setiap kotak non-basisnya.

Di sisi lain, terdapat metode Modified Distribution (MODI) yang merupa-
kan perkembangan dari metode Stepping Stone. Perbedaan MODI dengan metode
Stepping Stone adalah semua kotak non-basis tidak perlu dibuatkan lintasan tertu-
tup, melainkan saat dilakukan perbaikan tabel jika uji optimasi belum optimal yang

ditandai dengan nilai indeks perbaikan (c];) bernilai negatif atau kurang dari nol



(Meflinda dam Mahyarni,2011)).

Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan khususnya Matematika, tak sedi-
kit akademisi yang meneliti untuk mengusulkan metode atau memperbaiki metode
dalam pencarian solusi layak basis awal maupun uji optimasi. Metode yang diu-
sulkan sangat beragam. Karagul dan Sahin, 2020 mengusulkan metode pendekatan
baru yang disebut dengan Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM) untuk
mendapatkan solusi layak basis awal pada masalah transportasi. Pada jurnalnya,
metode tersebut memberikan hasil yang lebih efisien dibandingkan dengan metode
lainnya seperti North West Corner (NWC), Matrix Minima (MM) atau Least-Cost
Method (LCM), Row-Minima (RM), Column-Minima (CLM), Vogel Approximation
Method (VAM) dan Russell’s Approximation Method (RAM) dengan menggunakan
24 contoh kasus yang diantaranya masalah transportasi seimbang dan tak seimbang.
K. Karagul dan Y. Sahin menyatakan bahwa KSAM memiliki lebih banyak solusi
layak basis awal terbaik dibanding metode lainnya yaitu sebanyak 17 solusi dengan
persentase rata-rata kesalahan sebesar 1,90%, sedangkan VAM memiliki 16 solusi
layak basis awal dengan persentase rata-rata kesalahan sebesar 1,76%. Hal ini me-
nunjukkan bahwa KSAM memiliki solusi layak basis awal yang mendekati optimal
seperti VAM. Selain itu, K. Karagul dan Y. Sahin juga menghitung perbanding-
an waktu kecepatan dalam mencari solusi layak basis awal menggunakan aplikasi
MATLAB yang mana KSAM memiliki 23 kasus yang dapat diselesaikan dengan

waktu lebih singkat dibanding NWC.

Selanjutnya, Nurarela,2020| juga mengkaji Karagul-Sahin Approximation
Method untuk masalah transportasi tak seimbang yang kemudian dibandingkan de-
ngan metode Least Cost Metode (LCM) dan diuji menggunakan metode Stepping

Stone. Kemudian dilanjutkan oleh Basriati, Safitri, dan Nusantoro,2021| yang me-



nerapkan Karagul-Sahin Approximation Method untuk mendapatkan solusi layak
basis awal dan uji optimasi menggunakan metode Stepping Stone pada masalah

transportasi tak seimbang.

Sebelum menguji keoptimalan solusi layak basis awal, perlu diperhatikan
bahwa variabel basis (kotak basis) yaitu jumlah kotak yang berisi z;; pada tabel
solusi layak basis awal harus sama dengan m + n — 1, dimana m adalah jumlah
sumber dan n adalah jumlah tempat tujuan. Apabila kotak basis tidak sama dengan
m + n — 1 maka dapat dikatakan terjadi penyimpangan pada masalah transportasi
tersebut sehingga tidak dapat melanjutkan ke tahap uji optimasi. Masalah transpor-
tasi yang jumlah variabel basisnya kurang dari m + n — 1 berarti solusi layak basis

awal mengalami degenerasi(Kerami dan Silaban,2013).

Masalah transportasi yang mengalami degenerasi telah dibahas oleh S. Singh
pada jurnalnya yang berjudul Note on Transportation Problem with New Method
for Resolution of Degeneracy. S. Singh melakukan pencarian solusi layak basis
awal menggunakan VAM yang kemudian diuji keoptimalannya menggunakan MO-
DI. Ketika melakukan proses uji optimasi terjadi penambahan epsilon € pada kotak
non-basis (kotak kosong) yang nantinya berubah menjadi kotak basis tergantung

pada kebutuhan #;; basis agar bisa sama dengan m + n-1(Singh,2015).

Sama halnya dengan penelitian |Nurarela,2020| dan Basriati, Safitri, dan Nu-
santoro,2021}, Penelitian ini akan membahas masalah transportasi yang bertujuan
untuk meminimalkan biaya transportasi menggunakan Karagul-Sahin Approxima-
tion Method sebagai metode pencarian solusi layak basis awal. Masalah transportasi
yang dibahas tidak hanya masalah transportasi seimbang tapi juga masalah transpor-
tasi tak seimbang. Selanjutnya, mengggunakan Modified Distribution sebagai me-

tode uji optimasi. Selain itu, peneliti juga akan membahas solusi layak basis awal



yang mengalami degenerasi maupun non-degenarasi pada masalah transportasi se-
imbang dan transportasi tak seimbang. Kemudian dilakukan pengaplikasian metode
yang dibahas pada contoh kasus nyata masalah transportasi yang mensidtribusikan
barang pada kehidupan sehari-dari. Sehingga peneliti memberikan judul peneliti-
an ini yaitu “Optimasi Biaya Distribusi pada Masalah Transportasi Menggunakan
Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM) Sebagai Solusi Layak Basis awal

dan Modified Distribution (MODI) Sebagai Uji Optimasi.”

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penulis merumuskan be-

berapa masalah yang akan dibahas, diantaranya sebagai berikut :

1. Bagaimana konsep dan langkah-langkah menentukan solusi layak basis awal

menggunakan Karagul-Sahin Approximation Method?

2. Bagaimana langkah-langkah melakukan uji optimasi menggunakan Modified
distribution apabila solusi layak basis awal mengalami degenerasi atau tidak

mengalami degenerasi?

3. Bagaimana penerapan Karagul-Sahin Approximation Method dan Modified

distribution dalam meminimumkan biaya transportasi?

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah memiliki fungsi sebagai penjelas dan fokus dalam sebuah
penelitian. Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah di atas, penulis

menetapkan beberapa batasan masalah, diantaranya :

1. Jenis masalah transportasi yang digunakan adalah masalah transportasi seim-

bang dan masalah transportasi tak seimbang.



2. Persoalan masalah transportasi pada penelitian ini merupakan persoalan de-

generasi dan non-degenerasi.

1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dirumuskan, tujuan dari penelitian

ini adalah sebagai berikut :

1. Mengkaji konsep dan langkah-langkah menentukan solusi layak basis awal

menggunakan Karagul-Sahin Approximation Method.

2. Mengkaji langkah-langkah uji optimasi Modified distribution pada solusi la-

yak basis awal yang mengalami degenerasi atau tidak mengalami degenerasi.

3. Menerapkan Karagul-Sahin Approximation Method dan Modified distribution

dalam meminimumkan biaya transportasi.

1.5. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat, diantaranya

sebagai berikut :

1. Sebagai referensi penelitian bagi akademisi dan menambah wawasan serta
pemahaman tentang riset operasi mengenai masalah transportasi khususnya

Karagul-Sahin Aprroximation Method.

2. Sebagai pertimbangan dan perencanaan dalam menjalankan bisnis bagi per-

usahaan atau industri.



1.6. Tinjauan Pustaka

Penelitian ini ditinjau dari beberapa pustaka yaitu jurnal penelitian dan skrip-
si yang masih relevan. Peneliti terinspirasi dari jurnal Karagul dan Sahin,2020 yang
berjudul A Novel Approximation Method to Obtain Initial Basic Feasible Solution of
Transportation Problem sebagai rujukan utama. Jurnal ini membahas tentang pen-
dekatan baru yang diusulkan oleh K. Karagul dan Y Sahin untuk menentukan solusi
layak basis awal yang dinamakan Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM).
Kemudian metode ini dibandingkan dengan metode lain dan dihitung nilai error-
nya yaitu Vogel’s Approximation Method (VAM), Russel’s Approximation Method
(RAM), Row Minima (RM), Matrix Minima (MM), Column Minima (CLM), Tun-

cay Can Approximation Method (TCM), dan North West Corner Method NWCM).

Singh,2015 dalam pernelitiannya yang berjudul Note on Transportation Pro-
blem with New Method for Resolution of Degeneracy membahas tentang kasus de-
generasi pada masalah transportasi. Pencarian solusi layak basis awal diselesaikan
dengan metode VAM dan uji optimasi menggunakan Modified Distribution (MO-
DI). Ketika proses uji optimasi terjadi penambahan e (epsilon) pada kotak non-basis

berdasarkan kekurangan dari x;; basis agar bisa sama dengan m + n—1.

Nurarela,[2020 dalam jurnalnya yang berjudul Analisis Karagul-Sahin App-
roximation Method pada Masalah Transportasi Dengan Data Tidak Seimbang mem-
bandingkan metode Least Cost Metode (LCM) dengan KASM yang kemudian diuji
menggunakan metode Stepping Stone dengan data masalah transpottasi tidak seim-
bang. S. Nurlela menjelaskan bahwa terdapat 3 kemungkinan dari hasil yang dipe-
roleh dan menarik kesimpulan bahwa KSAM dengan metode Stepping Stone tidak
memberikan solusi yang lebih optimal dibandingkan dengan LCM dengan metode

Stepping Stone.
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Basriati, Safitri, dan Nusantoro,[2021| dalam penelitiannya yang berjudul
Implementasi Karagul-Sahin Approximation Method Untuk Meminimalisasi Bia-
yva Pendistribusian Air Pada Masalah Transportasi memiliki tujuan yaitu untuk
mendapatkan solusi optimal pendistribusian air pada usaha Air Minum Mata Air
Sikumbang milik bapak Zulfikar yang berlokasi di Rumbio, Kampar. Penelitian
ini menggunakan Karagul-Sahin Approximation Method untuk mencari solusi la-
yak basis awal dan Stepping Stone untuk menguji solusi layak basis awal sehingga

diperoleh pendistribusian air dengan biaya yang minimum.

Merujuk pada penelitian-penelitian yang sebelumnya, penelitian ini akan
membahas tentang algoritma Karagul-Sahin Approximation Method untuk mencari
solusi layak basis awal dan Modified Distribution untuk memperoleh solusi optimal
yang juga bertujuan untuk meminimumkan biaya transportasi. Selain itu, peneliti-
an ini juga membahas tentang kasus degenerasi dan non-degenarasi pada masalah

transportasi seimbang maupun transportasi tak seimbang.

Berikut merupakan tabel persamaan dan perbedaan antara penelitian ini de-

ngan penelitian lainnya :
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Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka

Nama Peneliti

Judul Penelitian

Persamaan dan Perbedaan

Sarbjit Singh

(2015)

Note on Transporta-
tion Pro- blem with
New Method for Re-
solution of Degene-

racy

Persamaan terletak pada kasus
yang dimiliki yaitu degenerasi
pada masalah transportasi dan
uji optimasi menggunakan Mo-
dified Distribution (MODI). Se-
dangkan perbedaannya terletak
pada pencarian solusi layak ba-
sis awal dimana Sarbjit menye-
lesaikan dengan metode Vogel’s

Approximation Method (VAM).

Keenan Kara-
gul dan Yusuf

Sahin (2020)

A Novel Approxima-
tion Method to Ob-
tain Initial Basic Fe-
asible  Solution  of

Transportation Pro-

blem

Persamaan terletak pada meto-
de yang dipakai dalam menca-
ri solusi layak basis awal yai-
tu Karagul-Sahin Approximation
Method.  Sedangkan perbeda-
an terletak pada kasus masalah
transportasi yang diangkat. Ka-
ragul dan Sahin, 2020/ mengang-
kat kasus masalah transportasi
dimana solusi layak basis awal-
nya tanpa mengalami degenera-
si (non-degenerasi), baik masa-

lah transportasi seimbang mau-

pun tak seimbang.
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Berbeda dengan Karagul dan Sa-
hin,2020, penelitian ini menam-
bahkan kasus degenerasi pada
masalah tranportasinya baik se-

imbang maupun transportasi tak

seimbang.
Siti  Nurlela | Analisis  Karagul- | Persamaan terletak pada jenis
(2020) Sahin  Approxima- | masalah transportasi yang digu-
tion Method pada | nakan yaitu transportasi tak se-
Masalah Transpor- | imbang dan metode yang digu-
tasi Dengan Data | nakan yaitu Karagul-Sahin App-
Tidak Seimbang roximation Method dan perbe-
daan terletak pada uji optima-
si yang digunakan. Perbedaan-
nya terletak pada uji optimasi
yang digunakan dimana S. Nur-
lela menggunakan metode Step-
ping Stone.
Sri  Basriati, | Implementasi Persamaan terletak pada metode

Elfira Safitri,
dan Dinda

Kurniyawan

Nusantoro

(2021)

Karagul-Sahin
Approximation
Method Untuk Me-
minimalisasi Biaya
Pendistribusian
Air Pada Masalah

Transportasi

yang digunakan yaitu Karagul-
Sahin Approximation Method
dan perbedaan terletak pada uji
optimasi yang digunakan. Pada
penelitian [Basriati, Safitri, dan

Nusantoro ,| 2021 menggunakan

uji Stepping stone.
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1.7. Metode Penelitian

Penelitian ini termasuk penelitian kepustakaan atau studi pustaka, yaitu se-
rangkaian kegiatan yang berkenaan dengan metode pengumpulan data pustaka, mem-
baca, mencatat, serta mengolah bahan penelitian (Zed,2004). Studi pustaka dapat
dilakukan dengan cara mengamati, mempelajari, dan mengkaji hasil tulisan seca-
ra mendalam guna memperoleh informasi melalui berbagai literatur, buku, jurnal,

serta referensi lainnya yang berhubungan dengan masalah yang diteliti.

Topik penelitian ini adalah riset operasi khususnya masalah transportasi yang
berfokus pada pengkajian konsep, langkah-langkah penyelesaian, dan penerapan
Karagul-Sahin Approximation Method dan Modified Distribution pada masalah trans-
portasi. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder dari pene-
litian [Suseno dan Suciyanti, 202 1| tentang distribusi batubara untuk pengguna IKM
GASMIN batubara di Daerah Istimemwa Yogyakarta yang meliputi jumlah sumber
atau penawaran (supply), jumlah permintaan (demand), dan biaya pengiriman dari

beberapa sumber ke beberapa tujuan.

Adapun langkah-langkah penelitiannya adalah sebagai berikut :

1. Identifikasi masalah

Tahap ini dilakukan melalui kajian sederhana mengenai masalah yang di-
teliti yaitu optimasi biaya distribusi pada masalah transportasi menggunkan
Karagul-Sahin Approximation Method dan Modified Distribution untuk men-

dapatkan biaya pengiriman yang minimum.

2. Mencari dan mengumpulkan informasi berupa teori dan data-data yang rele-

van dengan masalah yang diteliti dari berbagai sumber tulisan

3. Mengamati, mempelajari, dan mengkaji teori yang berhubungan dengan ma-
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salah pada penelitian

Tahap ini bukan hanya untuk memperoleh kajian teoritis dalam menyiapkan
kerangka penelitian, tapi juga untuk mendapatkan informasi secara menda-
lam tentang teori yang berhubungan dengan masalah penelitian yang nanti-
nya akan diolah dan dianalisis pada saat pengolahan informasi. Berdasar-
kan masalah yang telah diidentifikasi, penelitian ini membahas tentang kon-
sep, langkah-langkah penyelesaian, simulai numerik, dan penerapan Karagul-
Sahin Approximation Method sebagai solusi layak basis awal dan Modified

Distribution sebagai uji optimasi pada masalah transportasi.

4. Mencatat dan mengolah informasi yang diperoleh

Informasi yang diperoleh akan dicatat, kemudian diolah dan dianalisis untuk

mendapatkan suatu kesimpulan.

5. Kesimpulan dan saran

Tahap kesimpulan dilakukan untuk menyatakan hasil tahapan analisis dan pe-

nelitian secara keseluruhan.

1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan bertujuan untuk memudahkan pembaca dalam mema-
hami penelitian dengan sederhana. Penulis membuat sistematika penulisan yang

menjelaskan garis besar isi dari setiap BAB.
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode penelitian,

dan sistematika penelitan.
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BAB II DASAR TEORI

Pada bab ini disajikan berbagai teori-teori yang dibutuhkan sebagai dasar
pengetahuan dalam penelitian yang berkaitan dengan permasalahan tersebut, yaitu
meliputi pengetahuan tentang sejarah riset operasi, masalah transportasi, jenis-jenis
masalah transportasi, metode-metode yang digunakan untuk menentukan solusi la-
yak basis awal, metode-metode yang digunakan untuk uji optimasi, dan beberapa

penyimpangan dalam masalah transportasi.

BAB III KARAGUL-SAHIN APPROXIMATION METHOD PADA MA-

SALAH TRANSPORTASI

Bab ini mengkaji tentang konsep dan langkah untuk menentukan solusi la-
yak basis awal menggunakan Karagul-Sahin Approximation Method dan uji optima-
si menggunakan Modified Distribution pada masalah transportasi seimbang, trans-
portasi tak seimbang, masalah transportasi yang mengalami degenerasi dan masalah

transportasi non-degenerasi.

BAB IV PENERAPAN KARAGUL-SAHIN APPROXIMATION ME-

THOD PADA MASALAH TRANSPORTASI

Bab ini membahas mengenai deskripsi kasus yang diteliti dan penerapan
Karagul-Sahin Approximation Method dalam mencari solusi layak basis awal ser-
ta uji optimasi menggunakan Modified Distribution untuk meminimumkan biaya

transportasi.
BAB V PENUTUP

Pada bab ini memuat kesimpulan berdasarkan teori dan pembahasan yang
dibahas pada bab sebelumnya untuk menjawab rumusan masalah dan mencapai tu-
juan penelitian, serta saran atas kekurangan dalam penelitian yang diberikan oleh

penulis.



BAB V

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat diambil

berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan mengenai Karagul-Sahin Approximation Method
(KSAM) dan Modified Distribution (MODI) dalam menyelesaikan masalah trans-
portasi untuk meminimalkan biaya distribusi. Kesimpulan yang diperoleh oleh pe-

nulis adalah sabagai berikut :

1. Langkah Karagul-Sahin Approximation Method diawali dengan menghitung
nilai 7 A4;; dengan membagi jumlah permintaan (b;) dengan jumlah penawar-
an (a;) dan nilai r B;; dengan membagi jumlah penawaran (a;) dengan jumlah
permintaan (b;) untuk membentuk tabel A dan tabel r B. kemudian membuat
tabel A maupun tabel B dengan mengalikan biaya (c¢;;) dengan r A;; meupun
rB;;. Selanjutnya memilih nilai A;; terkecil pada tabel A maupun nilai B;;
terkecil pada tabel B dan mengalokasikan z;; = min(a;, b;) pada kotak (i, 5)
hingga jumlah penawaran dan jumlah permintaan terpenuhi. kemudian meng-
hitung dan membandingkan total biaya tabel A maupun B untuk menetapkan

solusi yang lebih kecil.

Pemecahan solusi basis awal dikatakan layak jika variabel basis (kotak basis)

yaitu jumlah kotak (x;;) yang teralokasi sama dengan m + n — 1, dimana
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m untuk jumlah daerah sumber (supply) dan n untuk jumlah tempat tujuan

(demand). Solusi ini disebut dengan non-degenerasi. Sedangkan jika jum-

lah kotak basis kurang dari m + n — 1, maka solusi layak basis awal dapat

dikatakan mengalami degenerasi.

. Berikut adalah uji Optimasi MODI pada masalah transportasi non-degenerasi

dan degenerasi.

(a)

(b)

MODI untuk masalah transportasi non-degenerasi

Uji optimasi MODI dilakukan dengan membuat lintasan tertutup saat
perbaikan tabel pada indeks perbaikan (c;;) yang masih bernilai negatif
Langkah awal uji optimasi MODI yaitu mencari nilai baris (u;) dan ni-
lai kolom (v;) dicari untuk setiap kotak basis (kotak isi) menggunakan
persamaan c;; = u; + v;, dimana c;; merupakan biaya alokasi pada ko-
tak basis. Kemudian menghitung indeks perbaikan (c;;) melalui rumus
c;; = cij — u; — v;. Jika ¢j; bernilai negatif maka uji optimasi belum op-
timal, sehingga perlu dilakukan perbaikan dibuatkan lintasan tertutup.
Lintasan dibentuk melewati nilai ¢;; bernilai negatif terbesar dengan ko-
tak basis yang terpilih. Kemudian ¢}; diberi tanda positif dan kotak basis
diberi tanda negatif-positif secara bergantian. Pilih alokasi (z;;) mini-
mum yang dilewati oleh lintasan, kemudian Jumlahkan jika bertanda

positif dan kurangkan jika bertanda negatif dengan alokasi yang sudah

ada pada kotak. Ulangi hingga semua nilai ¢; bernilai lebih dari nol.

MODI untuk masalah transportasi degenerasi

Pemecahan uji optimasi jika solusi layak basis awal mengalami degene-
rasi hampir sama dengan non-degenerasi. Namun, perbedaanya ketika

proses pencarian nilai u; dan nilai v; ada nilai yang tidak diketahui,
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sehingga akan susah dalam membuat lintasan tertup.Hal ini dapat di-
selesaikan dengan menambah epsilon (€) pada kotak non-basis sebagai
alokasi khayal tergantung pada jumlah kekurangan (x;;) basis agar sa-
ma dengan m + n — 1. Lokasi € dapat ditentukan dengan mencari biaya
terkecil dari kotak non-basis pada baris yang nilai u; dan kolom yang

nilai v; nya belum ditemukan.

3. Penerapan Karagul-Sahin Approximation Method dan Modified distribution

dalam meminimumkan biaya transportasi :

Total biaya minimum distribusi gasmin batubara di DI Yogyakarta menggu-
nakan Karagul-Sahin Approximation Method sebagai solusi layak basis awal
adalah Rp. 39.860.000 yang mana lebih hemat Rp 800.000 dari biaya trans-
portasi dengan menggunakan metode biaya terendah (LCM) yang digunakan
oleh |Suseno dan Suciyanti,2021. Kemudian hasil uji optimasi Modified Dis-
tribution (MODI) menghasilkan biaya minimum yang sama dengan solusi
layak basis awal mengunakan KSAM. Rincian pengiriman gasmin batubara
dari 5 sumber ke 5 tujuan yaitu Sleman dipasok batubara oleh PT. MBS De-
mak sebanyak 52 ton dan PT. RBI Karanganyar sebanyak 70 ton. Permintaan
batubara dari IKM Bantul dapat dipenuhi oleh PT. GAC Cirebon sebanyak
25 ton dan PT. RBI Karanganyar sebanyak 55 ton. Kebutuhan batubara dari
IKM Kulonprogo sebanyak 50 ton cukup dipenuhi oleh PT. GAC Cirebon.
Kebutuhan batubara di IKM Gunung Kidul sebanyak 23 ton cukup dipenuhi
oleh PT. GAC dari Cirebon. Serta IKM Kota Yogyakarta dapat dipasok batu-
bara oleh PT. MBS Demak sebanyak 41 ton, PT. MSI Semarang sebanyak 71

ton, dan PT. RBI Karanganyar sebanyak 50 ton.
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5.2. Saran

Setelah membahas dan menerapkan Karagul-Sahin Approximation Method
dan Modified Distribution pada masalah transportasi, penulis ingin menyampaikan

beberapa saran.

1. Peneliti selanjutnya dapat mengembangkan Karagul-Sahin Approximation Me-
thod dalam aturan memilih nilai terkecil pada tabel biaya transportasi tertim-
bang berdasarkan permintaan (A;;) maupun penawaran (B;;) untuk alokasi

x;; jika terdapat lebih dari satu nilai yang sama.

2. Peneliti selanjutnya dapat meneliti tentang aturan peletakan e pada kasus de-
generasi jika terdapat lebih dari satu biaya terendah yang sama pada kotak

non-basis dari nilai u; dan nilai v; yang belum ditemukan.

3. Penyimpangan solusi layak basis awal yang terjadi pada penelitian ini adalah
degenerasi, sehingga peneliti selanjutnya dapat membahas masalah transpor-

tasi yang mengalami redundansi.
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