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ABSTRACT

PT. Kaldusari Nabati with offices at JI. Raya Trosobo no.35 Taman-Sidoarjo is one of the links.
PT. Kaldusari Nabati Indonesia in distributing its products to various regions in eastern Java.
The Company has a distribution characteristic in the delivery is done within the period where
the customer can be served or in the design of distribution routes known as VRPTW. Currently
the company's distribution system uses the zone system by dividing the map of East Java into 3
parts in accordance with the number of vehicles and transport capacity. Then in each zone is
assigned 1 vehicle. Distribution in this way has not guaranteed that the route taken by the
vehicle is optimal. To get the optimal vehicle route in the distribution process, MILP method is
used to determine the vehicle route in each group. Based on MILP results obtained the route
with minimum mileage.
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PENDAHULUAN

Seiring dengan banyaknya persaingan global dibidang bisnis sekarang ini, setiap
perusahaan harus mempunyai strategi pemasaran yang dapat meningkatkan penjualan
produknya.Oleh karena itu, perusahaan dituntut untuk berkinerja dengan efektif dan efesian.Hal
ini dilakukan agar perusahaan dapat memperoleh keuntungan yang optimum dari
kegiatannya.Penerapan prinsip ekonomi sangat dituntut bagi setiap pelaku kegiatan usaha agar
dapat bertahan dipersaingan global saat ini.

Berbagai cara dilakukan untuk meningkatkan kinerja perusahaan, diantaranya dengan
mengevaluasi faktor biaya dalam proses operasional perusahaan. Biaya oprasional merupakan
biaya yang mutlak ada dalam perusahaan baik perusahaan manufaktur ataupun perusahaan jasa.
Tinggi rendahnya biaya operasional perusahaan akan berpengaruh pada penetapan harga produk
yang dapat membuat produk dapat bersaing dengan produk lain. Dan otomatis berpengaruh pada
keuntungan yang diperoleh perusahaan.

Supaya bisa bertahan dalam menghadapi persaingan.Perusahaan dituntut untuk
menghasilkan produk dengan biaya operasional serendah mungkin.Bagi perusahaan manufaktur
maupun perusahaan dibidang jasa, biaya operasional tidak terbatas hanya dalam memproduksi
suatu matrial menjadi barang jadi, tetapi juga sampai barang tersebut didistribusikan agar sampai
konsumen. Menurut Kasmir (2006 : 195 ),Distribusi adalah cara perusahaan menyalurkan
barangnya, mulai dari perusahaan sampai ketangan konsumen akhir.

Dalam srategi pendistribusian produk keberbagai daerah yang tersebar di seluruh wilayah
Indonesia hal terpenting adalah Transportasi. Menurut Nasution (2006:105),menajemen
transportasi adalah ke ikatan yang dilaksanakan oleh bagian transportasi atau unit dalam
organisasi industri atau perdagangan dan jasa lain (Manufacturing business and service)untuk
memindahkan barang dari suatu lokasi ke lokasi lain secara evektif dan efesien”. Transportasi
merupakan proses perpindahan material yang belum bernilai padaproduk dan sifatnya merupakan
biaya cost. Tetapi jika ditinjau dari biaya operasional perusahaan.Aktivitas transportasi
memberikan kontribusi paling besar pada total biaya dalam bentuk biaya transportasi.Karena

biaya transportasi membutuhkan biaya yang besar.Oleh sebab itu, diperlukan perencanaan yang



matang agar biaya transportasi yang dikeluarkan menjadi seefesien mungkin agar tidak menjadi
persoalan dengan biaya yang besar.

Sebagai objek penelitian dalam penulisan ini adalah PT. Kaldusari Nabati Indonesia yang
berkantor di JI. Raya Trosobo no.35 Taman-Sidoarjo.Perusahaan ini berdiri sejak tahun
2002.Perusaaan ini dikenal sebagai perusaan yang memproduksi berbagai produk Wafer.PT.
Kaldusari Nabati mempunyai beberapa pabrik dan beberapa gudang yang tersebar diseluruh
Indonesia yang kegiatan usahanya memproduksi dan mendistribusikan produk Nabati Wafer
dengan jumlah yang besar. Adapun Merk yang diproduksi PT. Kaldu Sari Nabati sebagai
berikut:

Tabel 1.1 Data Jenis / Merk

No JENIS / MERK KEMASAN
1 RICH. AHH TRIPLE CHEESE 12X10pcs

2 RICHEESE WAFER KEJU 6x20 pcs

3 Nabati Siip 8x20 pcs

4 RICHOCO 12x20 pcs

5 NEXTAR NASTAR 6x10pcs

Sumber : PT. Kaldusari Nabati

Proses pendistribusian produk di PT. Kaldusari Nabati telah mencapai ke beberapa
daerah diseluruh pulau Indonesia dengan permintaan yang beragam. Daerah pemasaran meliputi
Jawa, Bali, Sulawesi Dan Kalimantan.

Sedangkan jarak tempuh dari kota pertama kekota lainnya dapat dilihat pada tabel 1.5
berikut:

Tabel 1.5 Jarak tempuh pengiriman ( Km )

NO | KOTA Sidoarjo | Mojokerto | Jombang | Kediri | Pasuruan | Malang | Blitar
1 Sidoarjo | 0 49 79 123 60 89 167

2 Mojokerto | 49 0 30 139 61 89 170
3 Jombang | 79 30 0 71 91 119 140
4 | Kediri 116 58 36 0 118 83 48

5 Pasuruan | 60 61 91 181 0 26 107




6 Malang 86 &9 119 178 26 0 81
7 Blitar 167 170 140 189 107 81 0

Sumber : Peta kilometer Jawa Timur

Untuk proses pendistribusian ke distributor yang ada di wilayah Jawa Timur, PT.
Kaldusari Nabati melakukan pendistribusian satu distributor dilayani satu armada, meskipun
permintaan distributor separuh dari kapasitas armada, pengiriman tetap dilakuakan supaya
kualitas pelayanan menjadi cepat. Oleh karena itu biaya yang menjadi besar. Sehingga perlu
diadakan penelitian tentang rute yang dilewati oleh kendaraan, guna meminumkan biaya
distribusi.

PT. Kaldusari Nabati mendistribusikan ke beberapa distributor yang ada di Jawa Timur.
Diantaranya adalah :

Tabel 1.6 Daftar distributor produk Nabati wafer area Jawa Timur

NO | NAMA ALAMAT KOTA

1 PT. Mekar Jaya Abadi J1. Jayanegara No. 86 MOJOKERTO
2 CV. Kharisma Jaya J1. Pasar Jeruk No. 12 JOMBANG

3 CV. Mitra Daya Pangan J1. Veteran No. 151 KEDIRI

4 PT. Mitra Arta Sukses J1. Raya Sambisirah No. 23 PASURUAN
5 CV. Sinar Oleo Nabati J1. Sumber Waras No. 25 MALANG

6 CV. Blitar Merah Abadi J1. Sriti NO. 39 BLITAR

Sasaran distribusi PT. Kaldusari Nabati adalah dapat melakukan waktu pengiriman
produk secara tepat dengan biaya yang efesien. PT. Kaldusari Nabati dituntut untuk dapat
merancang kinerja pengiriman yang dapat menghemat biaya operasional. Sedangkan pada
perusahaan, sasaran tersebut masih ada permasalahan dari perusahaan, dimana dalam pengiriman
produk kebeberapa Distributor di Jawa Timur belum adanya perencanaan pengiriman dan
pendistribusian barang yang tepat. Perusahaan melakukan pengiriman produk ke distributor satu
persatu. Jadi armada berangkat dari gudang melanjutkan pengiriman ke distributor kemudian

setelah produk diterima distributor armada tersebut kembali ke gudang.

Dengan cara seperti itu, perusahaan mengeluarkan biaya yang lebih besar karena armada
yang digunakan cukup banyak supaya dapat memenuhi permintaan distributor. Jadi biaya bahan
bakar, biaya tenaga kerja dan biaya perawatan kendaraan menjadi lebih banyak. Berdasarkan
permasalahan perusahaan tersebut, maka perusahaan membutuhkan suatu penjadwalan armada
dan penentuan jalur distribusi secara tepat untuk mengurangi pemborosan dalam segi waktu,

jarak, dan tenaga serta mendapat biaya yang lebih murah.



MATERI DAN METODE

1. Routing

Salah satu situasi paling lazim dalam operasi logistik adalah kebutuhan akan rute
kendaraan transportasi. Masalahnya memilih urutan pengantaran (delivery sequence )
kendaraan sedemikian rupa sehingga membuat kendaraan membutuhkan pemberhentian
sementara guna meminimumkan waktu atau jarak dan perjalanan.

Perencanaan rute merupakan bagian penting untuk memcapai angkutan produk
perusahaan dengan biaya paling minimal. Setiap kendaraan yang meninggalkan gudang
harus mengikuti rute yang sesuai dengan jadwal yang telah direncanakan sebelumnya.

Akan tetapi pengemudilah yang mempunyai pengetahuan praktisnya dapat memberi
jawaban pada kebanyakan masalah sehari — haritentang penyusunan rute kendaraan. Para
pengemudi harus dianjurkan mengambil rute yang paling ekonomis dan cepat,
mengambil keuntungan batas kecepatan tertinggi jalan — jalan dan kendaraan mereka,
untuk kembali kepangkalan tanpa keterlambatan yang tidak pasti, agar menghasilkan

penghematan biaya dalam jumlah yang besar. ( Woodward, 2010 ).

Tiga tipe routing digambarkan dalam seksi ini, diantaranya adalah:

1. Tempat Asal Tujuan Terpisah
Tujuan tipe routing ini adalah memilih urutan pemberhentian yang dapat
meminimumkan jarak sementaratetap mengunjungi semua lokasi. Data yang
dibutuhkan adalah tempat asal, daftar semua lokasi pengantaran, dan suatu ukuran
tentang jarak maupun lamanya waktu antara semua lokasi. ( Abbas, 2012).

2. Tempat — Tempat Asal Tujuan Yang Bersamaan
Suatu yang lazim adalah mengirimkan sebuah kendaraan untuk banyak kali
pengantaran dan penjemputan / pengambilan, dan akhirnya kembali kelokasi
semula. Faktor yang menyulitkan adalah perlunya kembali ketempat asal sebagai
tujuan akhir. Situasi ini bisa disebut sebagai masalah traveling salesman (
wiraniaga keliling ). Aneka ragam teknik analisis dan angka telah diterapkan

orang untuk masalah ini. Prosedur pemecahan yang paling mungkin untuk



masalah — masalah bersekala besar adalah prosedur non optimizing yang akan di
gambarkan dibawah ini. ( Abbas, 2012).
3. Routing Dengan Batas — Batas Kapasitas Kendaraan
Tipe ketiga dari prosedur Routing ini adalah menambah batas — batas kapasitas

kendaraan pada prosedur penyelesaian.

2. Vihicle Routing Problem ( VRP )

Permasalahan dalam transportasi adalah Vihicle Routing Problem ( VRP ).
Menurut Toth dan Vigo ( 2002 ) ” VRP adalah merancang mset rute kendaraan dengan
biaya rendah dimana tiap kendaraan berawal dan berakhir di depot, setiap konsumen
hanya dikunjungi sekali, serta total permintaan yang dibawa tidak melebihi kapasitas
kendaraan. VRP pertamakali dikenalkan Dantzig dan Ramter pada tahun 1959. Solusi
dari VRP yaitu menentukan sejumlah rute, yang masing-masing dilayani oleh satu
kendaraan yang berasal dan berakhir pada depot, sehingga kebutuhan pelanggan
terpenuhi, semua permasalahan operasional terselesaikan dan biaya transportasi secara

umum di minimumkan.



Menurut Solomon ( 1987 ). Variasi dari VRP antara lain:

Capasitated VRP( CVRP) yaitu setiap kendaraan punya kapasitas yang terbatas.
VRP With Time Windows (VRPTW), yaitu setiap pelanggan harus disupplai dalam
jangka waktu tertentu.

Multiple Depot VRP (MDVRP), yaitu distributor mempunyai banyak depot untuk
menyuplai pelanggan.

VRP With Pick-Up and Delivering (VRPPD), yaitu pelanggan mungkin
mengembalikan barang pada depot asal.

Slipt Delivery VRP (SDVRP), Yaitu pelanggan dilayani dengan kendaraan yang
berbeda.

Stochastic VRP (SVRP), yaitu munculnya ’random values’( seperti jumlah
pelanggan, jumlah permintaan, waktu pelayanan atau waktu perjalanan ).

Periodic VRP, yaitu pengantar hanya dilakukan dihari tertentu.

3. Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP)

Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) adalah bentuk paling dasar dari VRP.

CVRP adalah masalah optimasi untuk menentukan rute dengan biaya minimal, untuk

sejumlah kendaraan dengan kapasitas tertentu yang homogen, yang melayani permintaan

sejumlah pelanggan yang kuantitas permintaannya telah diketahui sebelum pengiriman

berlangsung.

Terdapat berbagai cara penyelesaian CVRP, antara lain::

a) Algoritma Carke & wright savings merupakan metode untuk meminimalkan jarak

dan biaya dengan melakukan pemilihan terhadap rute.

b) Exact optimization seperti integer programing akan diperlukan waktu komputasi

c)

yang sangat lama, terutama untuk problem berukuran besar.

Pendekatan heuristik, yaitu metode optimasi yang berbasis pada local search. Proses
pencarian bergerak dari satu solusi ke solusi berikutnya, dengan cara memilih solusi
terbaik neighbourhoodsolusi sekarang yang tidak tergolong solusi terlarang. Metode

ini bertujuan untuk menentukan rute yang optimal dan meminimasi jarak.



d) Metode Cross Entropy ( CE ) Merupakan metode optimasi yang harus dikembangkan
dengan 2 prosedur utama yaitu melakuakangenerate sample data dengan distribusi
tertentu dan melakukan update parameter distribusi berdasarkan contoh terbaik untuk
menghasilkan contoh yang lebih baik pada interasi berikutnya.

Pada dasarnya, dalam CVRP, kendaraan akan memulai perjalaan dari depot untuk
melakukan pengiriman ke masing-masing pelanggan dan akan kembali ke depot.
Diasumsikan jarak atau biaya perjalanan antara semua lokasi telah diketahui. Jarak
antara dua lokasi adalah simetris, yang berarti jarak dari lokasi A ke lokasi B sama
dengan jarak dari lokasi B ke lokasi A. Tonci Caric and Hrvoje Gold, (2008)
mendefinisikan CVRP sebagai suatu graf berarah G = (V,4) dengan V = {v0, vI,
v2,...,vn,vn+1} adalah himpunan node (verteks),v0 menyatakan depot dan vn+/
merupakan depot semu dari v0 yaitu tempat kendaraan memulai dan mengakhiri rute
perjalanan. Sedangkan A = V, i# j} adalah himpunan sisi berarah yang merupakan
himpunan sisi yang menghubungkan antar node. Setiap node /' memiliki permintaan
(demand) sebesar qi.
Himpunan} merupakan himpunan kendaraan yang homogen dengan kapasitas yang
identik yaitu , sehingga panjang setiap rute dibatasi oleh kapasitas kendaraan. Setiap
node () memiliki jarak tempuh Cij yaitu jarak dari node i ke node j. Jarak perjalanan
ini diasumsikan simetrik yaitu Cij=Cji dan Cii=0. Permasalahan dari CVRP adalah
menentukan himpunan dari K rute kendaraan yang memenuhi kondisi berikut:

1. Setiap rute berawal dan berakhir di depot.

2. Setiap konsumen harus dilayani tepat satu kali oleh satu kendaraan

3. Total permintaan konsumen dari setiap rute tidak melebihi kapasitas

kendaraan.

4. Total jarak dari semua rute diminimumkan.



4 Vihecle Routing Problem with Time Windows

Menurur Toth & Vigo (2014), Vihecle Routing Problem with Time
Windowsadalah perluasan dari capacitatd vihecleRouting Problemdimana pelayanan
setiap customer harus memulai dari interval waktu yang berhubungan dan disebut time
windows atau jendela waktu. “Dalam kasus hard time windows, kendaraan dating terlalu
cepat dan harus menunggu hingga customer siap dilayani dimana pada umumnya tidak
diperlukan biaya menunggu. Sementara dalam kasus soft time windows setiap time
windows dapat dilanggar dengan menanggung biaya pinalti.

VRPTW memiliki tujuan yakni meminimalkan banyaknya keseluruhan kendaraan
yang digunakan untuk melayani customer dan meminimalkan biaya perjalanan seluruh
kendaraan dengan tetap memenuhi batasan-batasan.

Batasan-batasan tersebut antara lain:
a) Setiap customer haya dilayani satu kali
b) Batasan time windows harus dipenuhi
c) Total permintaan dari setiap rute tidak boleh melampoi batas kapasitas kendaraan
d) Setiap kendaraan harus mulai dan berakhir di depot
Sandhya & Kumar (2013) menggambarkan ilustrasi dari permasalahan VRPTW

sederhana sebagai berikut:
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5. Metode Pengumpulan Data

adalah:
1.

Metode yang digunakan untuk pengumpulan data dalam penelitian ini

Metode observasi

Metode observasi merupakan metode yang digunakan dengan
melakukan pengamatan secara langsung di area perusahaan untuk
mengetahui proses distribusi perusahaan saat ini.

Metode wawancara

Metode wawancara dilakukan dengan pihak terkait untuk melengkapi
gambaran proses distribusi perusahaan dan permasalahan distribusi yang
dialami perusahaan.

Studi /iterature

Studi literature dilakukan dengan cara penelusuran literature-literature
terkait baik berupa buku, jurnal, maupun sumber-sumber lain yang
berfungsi menambah pengetahuan dan informasi mengenai metode yang

digunakan.

6. Studi Lapangan

Kaldusari Nabati. Dalam penelitian ini penulis menggunakan beberapa metode untuk

Studi lapangan yang dilaksanakan yaitu dengan melakukan penelitian di PT.

memperoleh data yang diperlukan untuk penyelesaian penelitian yaitu:

a) Observasi

b)

Pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan pengamatan secara langsung

terhadap objek, serta mengadakan pencatatan data aktivitas perusahaan yang

dilakukan setiap jam kerja.

Interview
Melakukan wawancara secara langsung kepada karyawan perusahaan yang
berhubungan dengan penelitian yang dilakukan penulis di perusahaan ini, untuk

memperoleh informasi yang berguna dalam penyusunan laporan ini.



7. Metode Pengolahan Data

yakni:
1.

Metode yang digunakan untuk pengolahan data dalam penelitian ini

Metode Mixed Integer Linier Programinng

MILP merupakan percabangan dari Integer Linier Programingdimana
formulasi model MILP memungkinkan variable tidak hanya berupa
integer dan pecahan melainkan dapat pula berupa biner. Variable biner
diperlukan sebagai pengambilan keputusan apakah rute pengiriman
dilakukan oleh kendaraan. Variable integer dalam penelitian ini berupa
variable data permintaan dan data time windows. Sementara variable
pecahan berupa data jarak dan waktu tempuh kendaraan.

Lingo 11

Lingo 11 merupakan software optimasi berbasis computer yang mampu
melakukan kalkulasi dalam proses penyelesaian model matematika.
Lingo biasa nya dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan optimasi
dibidang bisnis, industry dan pemerintahan. Pada penelitian ini Lingo 11

digunakan untuk mengolah model MILP.



8. Flowchart
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN

1. Proses Distribusi Perusahaan

Proses distribusi yang dilakukan oleh PT. Kaldusari Nabati dimulai dari tahap
forecasting yang dilakukan untuk mengetahui jumlah produk yang dibutukan oleh
masing-masing titik customer , hingga pendistribusian kepada setiap titik customer.

Berikut adalah gambaran proses pendistribusian yang dilakukan oleh PT. Kaldusari

Nabati
S Produk > ~ ~ | Kembali
Forecastin datang Pengecekan — 2| Distribusi ke E— ke
g sesuai Produk customer
PO Depot

Gambar 4.1 Bagian Proses Distribusi

a) Forecasting
Tahap pertama dalam proses distribusi yakni proses forecasting. Pada tahap ini
perusahaan melakukan peramalan untuk mengetahui kebutuhan setiap jenis produk untuk
pelanggannya. Hasil peramalan kemudian dikirim ke pabrik PT. Kaldusari yang berada di
Bekasi. Maksimal pengiriman permintaan yaitu pada jam 22:00 WIB tujuh hari sebelum

produk didistribusikan ke pelanggan. Pemesanan dilakukan melalui surat elektronik.



b)

d)

Produk dating sesuai PO
Produk yang dipesan melalui surat elektronik akan tiba sesuai Purchase Order
yang dikirimkan perusahaan sesuai hasil peramalan. Admin kemudian membuatkan surat

jalan untuk melakukan pengiriman ke para customer.

Distribusi ke customer

Proses selanjutnya yakni melakuakan pendistribusian produk oleh pihak PT.
Kaldusari Nabati. Proses Pendistribusian ke customer dilakukan setiap armada. Setiap
armada pmemiliki zona yang berbeda-beda dan bertanggung jawab atas produk yang
dikirimnya. Setiap pelanggan memiliki pengiriman dua kali dalam satu minggu.
Saat ini, PT. Kaldusari mempunyai enam Kendaraan yang digunakan untuk mengangkut
produk Nabati Wafer ke pelanggan. Armada yang digunakan adalah Truck Colt Disel
yang mempunyai kapasitas angkut sekitar 2500 karton.

Armada kembali ke Depot

Setelah menyelesaikan tugas melakukan pengiriman, armada akan kembali ke
depot untuk melakukan pertanggung jawaban. Setiap armada bertanggung jawab untuk
pengisian performa invoice dimana akan tertera jumlah produk yang dikirim pada

pengiriman sebelumnya.



Pengumpulan Data

a) Data Alamat Customer

Tabel 4.1 Daftar Customer

Tujuan

No

Distributor Alamat
1 PT. Mekar Jaya Abadi JI. Jaya Negara — Mojokerto
2 CV. Kharisma Jaya JI. Pasar Jeruk — Jombang
3 CV. Mitra Daya Pangan JI. Veteran — Kediri
4 PT. Mitra Arta Sukses JI. Raya Sambisirah Pasuruan
5 CV. Sinar Oleo Nabati JI. Sumber Waras — Malang
6 CV. Blitar Merah Abadi JI. Sriti — Blitar

b) Data Jatak Lokasi
Data jarak lokasi menunjukkan jarak yang ditempuh kendaraan dari satu

titik/node depot atau customer lain. Data jarak antar titik diprtoleh dari bantuan

goggle maps.
Tabel 4.2 Matrik jarak antar lokasi (Km)
NO KOTA Sidoarjo | Mojokerto | Jombang | Kediri | Pasuruan | Malang | Blitar
1 Sidoarjo 0 49 79 116 60 89 167
2 Mojokerto 49 0 30 58 61 89 170
3 Jombang 79 30 0 36 91 119 140
4 Kediri 116 58 36 0 118 83 48
5 Pasuruan 60 61 91 118 0 26 107
6 Malang 86 89 119 83 26 0 81
7 Blitar 167 170 140 48 107 81 0

c) Data Waktu Tempuh Antar Lokasi



d)

Data waktu tempuh antar lokasi menunjukkan waktu yang dibutuhkan kendaraan
untuk pergi dari satu titik/node depot atau customer ke titik depot atau customer lain.
Data waktu tempuh diperoleh dari rumus hubungan antar jarak, kecepatan, dan waktu
tempuh. Berdasarkan Purnomo (2010), rumus waktu tempuh dalam satuan menit

dituliskan sebagai berikut.

Tabel 4.3 Matrik waktu tempuh antar lokasi (menit)

NO KOTA Sidoarjo | Mojokerto | Jombang | Kediri | Pasuruan | Malang | Blitar
1 Sidoarjo 0 98 158 232 120 178 334
2 Mojokerto 98 0 60 116 122 178 340
3 Jombang 158 60 0 72 182 238 280
4 Kediri 232 116 72 0 236 166 96
5 Pasuruan 120 122 182 236 0 52 214
6 Malang 172 178 238 166 52 0 162
7 Blitar 334 340 280 96 214 162 0

Data Permintaan Setiap Customer

Data permintaan customer menyatakan kebutuhan customer yang harus dipenuhi
oleh perusahaan. Pada penelitian ini, data permintaan cusfomer berkaitan dengan
kapasitas angkut kendaraan. Kendaraan harus memenuhi permintaan customer tetapi
tidak diperbolehkan membawa permintaan melebihi kapasitas kendaraan. Data
permintaan customer tersebut diperoleh dari dokumen perusahaan. Berikut data
permintaan masing-masing customer:

Tabel 4.4 Data permintaan customer bulan September 2017

Bulan Oktober 2017

Node nama agen minggu ke-1 | minggu ke-2 | minggu ke-3 | minggu ke-4
1 PT. Mekar Jaya Abadi 1150 1475 1355 1450
2 CV. Kharisma Jaya 1210 1005 1085 1072
3 CV. Mitra Daya Pangan 795 1295 873 1235
4 PT. Mitra Arta Sukses 1380 1185 1180 1370
5 CV. Sinar Oleo Nabati 1275 1212 1305 1105
6 CV. Blitar Merah Abadi 1075 1015 1055 1210




Data Time windows

Data time windows menyatakan jam buka dan tutup pada depot dan customer.

Dalam hal ini, depot dan customer hanya dapat dilayani oleh kendaraan dalam kurun

waktu diantara jam buka dan jam tutup tersebut. Data tersebut diperoleh dari

wawancara dengan Admin Logistic PT. Kaldusari Nabati. Berikut data time windows

masing-masing titik:

Tabel 4.5 Data Time Windows

node nama agen Buka {a) - Tutup (b) -
Jam menit Jam menit

1 PT. Kaldusari Nabati 8.00 480 22.00 1320

2 PT. Mekar Jaya Abadi 8.00 480 16.00 960

3 CV. Kharisma Jaya 7.00 420 17.00 1020

4 CV. Mitra Daya Pangan 9.00 540 18.00 1080

5 PT. Mitra Arta Sukses 8.00 480 18.00 1080

6 CV. Sinar Oleo Nabati 7.00 420 16.00 960

f) Rute Awal

Rute awal menyatakan rute yang saat ini ditempuh kendaraan dalam mengirim

produk ke customer. Berikut rute yang saat ini digunakan oleh PT. Kaldusari Nabati.

Tabel 4.6 Matrik Rute Distribusi Awal

NO Armada Rute jarak(lzlt’ann;puh tZV;I;tL:Jh giizya BB.M dan
(menit) ya Lain (Rp)
1 Truk 1 152541 276 436 1,163,800
2 Truk 2 1>3-57->1 416 492 1,754,133
3 Truk 3 1->5-6->1 175 298 737,916
Total Jarak Tempuh 867
Total Waktu Tempuh 2,126

Total Biaya yang Dikluarkan

3,655,849




3. Pengolahan Data

Langkah pertama pada penelitian ini dimulai dari pengelompokan customer

menggunakan modifikasi algoritma sweep sebagai vase pertama. Kemudian dilakukan

dengan penyelesaian VRP menggunakan metode MILP sebagai fase ke dua.

3.1 Pengelompokan dengan Modifikasi Algoritma Sweep

a) Langkah 1 Menempatkan Depot Sebagai Titik Koordinat

PT. Kaldusari Nabati sebagai depot diletakkan pada koordinat (0,0). Setiap

customer ditentukan titik koordinatnya terhadap depot. Lokasi depot dan customer

diperoleh dari goggle maps,yang kemudian dilakukan penentuan titik koordinat.

Kemudian dihitung sudut polarnya terhadap depot sebagai sudut polarnya. Perhitungan

ini berlawanan dengan arah jarum jam atau counter clockwise. Berikut data koordinat

masing-masing customer dengan sudut polarnya.

r\ e
Depot
X
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Gambar 4.2 Lokasi depot sebagai titik (0,0) dan Lokasi customer



b) Langkah 2 Menghiting Sudut Polar Masing-Masing Customer

Menghitung koordinat sudut polar masing-masing titik customer terhadap titik

pusat.
£
N
Depot 0
X
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Gambar 4.3 Sudut polar depot dan customer

Setiap customer dihitung sudut pularnya terhadap depot sebagai titik pusat.
Perhitungan sudut dilakukan berlawanan arah jarum jam. Perhitungan sudut dilakukan
dengan membuat garis lurus dari titik pusat depot hingga ke titik koordinat dan garis
lurus terhadap sumbu x. sudut yang terbentuk antara dua garis tersebut merupakan sudut
polar yang digunakan untuk pengelompokan.berikut rumus yang digunakan untuk

menghitung sudut polar:

sina y
RUMUS : tan a = =

cosa X



1. Kota Mojokerto

sina 'y

tan a = ==
cosa x

t ! 0,5

an a = — =0,
2

e A adalah sudut 22,5 di Kuadran lll
Maka A =270 +22,5 =202,5

2. Kota Jombang

sina vy
tan a = ==
cosa x

2.5

t =—=041
an «a G

e A adalah sudut 19 di Kuadran Il
Maka A =180 +19 =202,5

3. Kota Kediri

e A adalah sudut 34 di Kuadran Il
Maka A=180 +34 =224

4. Kota Pasuruan

sina vy
tan a = ==
cosa x
t * 1
an @ = — =
4

e A adalah sudut 45 di Kuadran IV
Maka A =270 +45 =315



5. Kota Malang

sina 'y
tan a = ==

cosa x
t = 8—14—326
MmE=os= v

e A adalah sudut 56 di Kuadran IV
Maka A =270 +56 =326

6. Kota Blitar

sina vy
tan a = =

cosa  x
10
tan a = — =1,42 = 243

e A adalah sudut 63 di kuadran lll
Maka A =180 + 63 =243

Tabel 4.6 Data Koordinat Masing-Masing Customer

Node Nama Kota X y sudut
polar ()

0 Sidoarjo 0 0 0
1 Mojokerto -2 -1 202.5
2 Jombang -6 -2.5 199
3 Kediri -8 -6 224
4 Pasuruan 4 -4 315
5 Malang 1.5 -8 326
6 Blitar -7 -10 243




¢) Langkah 3 Melakukan “sapuan” terhadap seluruh customer

Melakukan “sapuan” terhadap seluruh customer sesuai dengan peningkatan
sudut polar.Melakukan “sapuan” terhadap seluruh customer dimulai dari sudut polar
terkecil hingga sudut polar terbesar terhadap depot. Sapuan dilakukan berlawanan
dengan arah jarum jam. Sapuan berlawanan jarum jam tersebut disebut backward
sweep. Berikut data urutan sudut polar berdasarkan “sapuan” yang terkecil hingga

terbesar:

Tabel 4.7 Data Urutan Sudut Polar

Node | Nama Kota X y pZLIj:ru: )

0 Sidoarjo 0 0 0

2 Jombang -6 -2.5 199
1 Mojokerto -2 -1 202.5
3 Kediri -8 -6 224
6 Blitar -7 -10 243
4 Pasuruan 4 -4 315
5 Malang 1.5 -8 326

Tahap ini dilakukan untuk mengelompokkan setiap customer berdasarkan
urutan sudut polar. Pada algoritma sweep, penelompokan berdasarkan “sapuan” ini
dilakukan dari customer ke customer lain (sesuai urutan sudut polar) hingga kapasitas
kendaraan terpenuhi. Ketika kapasitas kendaraan tercukupi, customer akan
dimasukkan ke dalam cluster selanjutnya. Begitu pula seterusnya hingga seluruh

customer tersapu.Berikut hasil cluster nasing-masing customer:



Tabel 4.9 Data Hasil Cluster Masing-Masing Customer

pZT:ru: ) Kota Demand cluster
0 Sidoarjo 0
199 Jombang 1380 1185 1180 1370 1
202.5 Mojokerto 1380 1185 1180 1370
224 Kediri 1150 1475 1355 1450 5
243 Blitar 1210 1005 1085 1072

d) Menentukan Rute Masing-Masing Customer
Setelah melakukan tahap sapuan terhadap customer. Langkah selanjutnya adalah
membuat grafik berdasarkan sudut polar untuk memudahkan kendaraan dalam

melakukan pendistribusian. Berikut gambar grafik rute pendistribusian produk.

R Depot ¢
(0,0) )
10 -8 -6 -4 —MojoKerto 2 4 6 8 10
Jombang -2
Pasuruan
4 @44
Kediri
-6
(-8:-6)
Malang
-8 @ (15:3)
Blitar U
=710 -10 @

Gambar 4.3 Rute Distribusi Produk Dengan Modifikasi Algoritma Sweep

Pada penelitian ini dilakukan beberapa aturan tambahan bahwa pengelompokan
customer tidak hanya dilakukan berdasarkan urutan sudut polar dan kapasitas kendaraan,
melainkan dengan tambahan bahwa setiap cluster terdiri tidak lebih dari 2 customer.
Penambahan aturan ini dilakukan agar penyelesaian rute masing-masing cluster dapat

dilakukan dengan software Lingo 11.0.



3.2

Menentukan Rute Masing-Masing Cluster dengan MILP

. Formulasi Model Matematika MILP

Model matematika dalam penelitian ini mengadopsi model yang dikembangkan
oleh kallehauge (2

001). Model ini dianggap sesuai dengan karakteristik system yang diteliti.
Perbedaan model ini terletak pada fungsi tujuan, fungsi tujuan pada model ini yakni
meminimalkan jarak yang ditempuh kendaraan pengangkut. Selain itu, model yang
digunakan pada penelitian ini bersifat TSP atau hanya menggunakan satu jenis
kendaraan.

Asumsi yang digunakan dalam model ini adalah sebagai berikut:
1. Kondisi kendaraan dalam keadan baik (tidak rusak) dan perjalanan sudah

diperhitungkan antara kemacetannya
2. Volume semua jenis produk sama
Waktu sef up di depot 2 jam atau 120 menit

4. Waktu pelayanan setiap customer 1,5 jam atau 90 menit

Notasi himpunan yang digunakan dalam model matematika penelitian ini adalah
sebagai berikut

C = himpunan customer

N = hinpunan vertices atau node terdiri dari customer dan depot

Indeks yang digunakan dalam model matematika meliputi sebagai berikut:
i = menyatakan tiap-tiap customer, dimana i = {1,2,3,...n}
0,n + 1 = menyatakan depot

Parameter yang digunakan dalam metode matematika meliputi

Sebagai berikut:

Dij  =jarak yang ditempuh dari depot/customer i ke depot/ customer j
Mi = waktu dimulai pelayanan customer i

Si = waktu pelayanan di customer i

Tij = waktu perjalanan dari depot/customer i ke depot customer j

R = bilangan rill yang sangat besar

Ai = waktu dimulai pelayanan di customer i



Bi = waktu berakhirnya pelayanan di customer i

a) Variabel Keputusan
Variable keputusan dari penelitian adalah:

Xij = variabel biner (0,1), bernilai satu jika terjadi perjalanan dari depot/customer i ke
depot/customer j dan bernilai nol jika tidak.

Mi =waktu dimulai pelayanan pada depot/customer i

b) Model Matematis
Model matematis yang digunakan dalam menentukan rute kendaraan pada

penelitian ini dituliskan sebagai berikut:

Zi'.R.l’?‘ﬂI' =1T]_iﬂZZdH.TH []:I

eN jeN
Batasan:
Foxo=] v, eC (2)
e
3 x,, =1 V. el (3)

e

Z Fiw = Z x,, =0 v,eC (4)

Pery Fant
¥ X =1 v, eC (5)
reN

m, + 8, +1, — R(l— X, )= m, v, € N (6
a <s <bh v, eN (7)
x, € 10,1} V,,eN (%)

Fungsi tujuan yang hendak dicapai dituliskan dalam bentuk persamaan (1) yakni
untuk meminimalkan jarak yang ditempuh oleh kendaraan. Batasan permasalahaan
yang ditunjukkan dengan batasan (2) menyatakan bahwa setiap customer dikunjungi
tepat satukali. Batasan (3), (4), (5) menyatakan jalur yang dilalui kendaraan yakni
kendaraan berangkat dari depot, kemudian mengunjungi salah satu customer, dimana
setelah mengunjungi salah satu customer, kendaraan akan pergi meninggalkan

customertersebut untuk mengunjungi customer selanjutnya.hingga kendaraan



kembali kedepot. Batasan (6) digunakan untuk menyatakan bahwa kendaraan tidak
diperbolehkan sampai di customer j sebelum mi+s+tij atau sebelum waktu dimulai
pelayanaan ditambah waktu pelayanan pada customer i dan ditambah pelayanan dari
i ke j. dimana R merupakan bilangan rill yang bernilai besar. Batasan (7) digunakan
untuk memastikan bahwa batasan time window terpenuhi. Batasan (8) menyatakan
bahwa variabel keputusan Xij merupakan variabel keputusan biner yang berupa 0

atau 1.
2. Rute Usulan
Rute usulan yang didapatkan dari Algoritma Sweep, selanjutnya di analisis dan di
hitung dengan menggunakan software Lingo 11.0

a) Input Lingo 11.0

Input Lingo 11.0 menyatakan model matematis yang diubah kedalam

bahasa lingo 11.0. penulisan bahasa Lingo 11.0 untuk Truk 1 adalah:

model:
'truk 1 terdiri dari 3 titik (1 sebagai depot)
setiap customer memiliki time window (a,b), waktu pelayanan

disetiap depot (tl-t3)= 90
customer dan kendaraan terhubung dalam -> perjalanan (x),
waktu perjalanan (dur) , jarak (d), waktu dimulai pelayanan (M) ;

!parameter input:

A(I) =waktu buka customer I

B(I) =waktu tutup customer I

S(I) =waktu pelayanan di customer I
D(I) =jarak I ke J

DUR(I) =waktu perjalanan dari I ke J

!variabel yang dicari:

X(I,J) =1 jika terjadi perjalanan dari titik 1 ke titik J,
0 sebaliknya

M(I) =waktu dimulai pelayanan dititik I oleh K;

sets:

NODE/1..3/: S, A, B, M;

PERJALANAN (NODE, NODE) : X, D, DUR;

endsets

data:



A = 480 480 420;
1320 1080 960;
D = ! ke NODE;
! Dpot MJK JMB From;
0 49 79 !Depot;

w
Il

49 0 30 !'MOJOKERTO;
79 30 0; !'JOMBANG;
DUR = ! ke NODE;

! Dpot MJK JMB From;
0 98 158 !Depot;
98 0 60 !MOJOKERTO;
158 60 0; !JOMBANG;

S = 120 90 90;
R = 10000000;

enddata

!'fungsi tujuan : minimasi waktu;

MIN = @SUM (NODE(I) : @SUM(NODE (J) | I #NE#J :
D (I,J) * X(I,J)));

!batasan

!'setiap titik dikunjungi satu kali;

@FOR(NODE (J) | J #GT# 1 : @SUM(NODE (I) | I #NE# J : X(I,J)) = 1);

!berawal dari depot;
@FOR (NODE (I) | I #EQ# 1 : @SUM (NODE (J) | J #GT# 1 : X(I,J)) = 1);

'berakhir di depot;
@FOR (NODE (J) | J #EQ# 1 : @SUM (NODE (I) | I #GT# 1 : X (I,d)) = 1);

!fisibilitas;
@QFOR (NODE (I)| I #NE# 1 : @FOR (NODE (J) : M(J) >= M(I) + S(I) + DUR
(I,JdJ) - R * (1-X(I,J)) ));

'Jalur;

@FOR (NODE (H) : QSUM(NODE (I) | I #NE# H : X(I,H)) - @SUM(NODE (J) | J
#ne# H : X(H,J)) = 0);

'time window;
@QFOR (NODE (I) | I #NE# 1 : A(I) <= M(I)):
@FOR (NODE (I) | I #ne# 1 : B(I) >= M(I) + S(I)):;

!'biner;
@FOR (PERJALANAN (I,J) : Q@BIN(X(I,J))):

End

b) Output Lingo 11.0



Output Lingo 11.0 menunjukkan hasil yang didapat setelah input dikerjakan
menggunakan perintah solve.Outout lingo 11.0 berupa solution report yang merupakan
hasil pengolahan report yang merupakan hasil pengolahan input. Berikut merupakan hasil

solution report truk 1:

B¥ LINGO 11.0 - Solution Report - FARUGE
File Edit LINGO Window Help

Dl & |5]ml =] vlelo| o= M| slwEE 2l
LINGQ Madel - FARUGS

enddatal P Solution Report - FARUGSE

Global optimal solution found.

----- Siiey Cbjective wvalue: 29 nenn
Objective b

HIN = @ Infemsibiii| LINGO 110 Solver Status [FARUGS] [z=]
D (I, 3) Extended sq Solver Status - 1~ Wariables
L Total solve Model Class I1LE Total: 12
Monlinear ]
B State: GSlobal Opt Integers: 9
2 & L e
@FOR (NO| Objective: 276  Constiainte OE+0E2
e Infeasibility: a Total: 18 g
SoE T Monlinear: ]
ErFOR. (W Iterations: 0 [+]
L Monzeros [s]
- Extended Solver Status | Total: 44 o
Monlinsar: i
Salver Typs E—and-B I erinear z
Eest Obj 276 i Generator Memony Used (K] o
; 29 1]
Obj Bound: 276 o
- [s]
Steps: = - Elapsed Runtime [hhmrmss] x
Active: 0 00:00:00 B
i [+]
Time =~
@FCR (NoDr T1IT T T #OC =
GFOR (NODE (I) | I *ne Update Irterval: z‘_z Close J
@FCR (PERJALANAN (I,J) : @BIN(X(I,J))):
end

[For Help, press F1

© =

B -]

Gambar 4.4 Shofware Lingo 11.0

Global optimal solution found.

Objective value: 158.0000
Objective bound: 158.0000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0

Variable Value

R 0.1000000E+08

S( 1) 120.0000

S( 2) 90.00000

S( 3) 90.00000

A( 1) 480.0000
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Berdasarkan solution report truk 1, diketahui bahwa yang mempunyai bilangan
biner 1 adalahx( 1, 2), x( 2, 3), X( 3, 1),

Jadi, rute yang terbentuk memiliki urutan titik 1—-2—3—1 dengan total jarak
tempuh 158 km. Node 1 menyatakan PT. Kaldusari Nabati atau depot. Node 2
menyatakan PT. Mekar Jaya Abadi. Node 3 menyatakan CV. Kharisma Jaya. Kemudian

kembalilagi ke depot.
Depot
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Gambar 4.5 Rute Cluster 1

Berdasarkan solution report truk 2, diketahui bahwa yang mempunyai bilangan
biner 1 adalah x( 1, 2), x( 2, 3), x( 3, 1),

Jadi, rute yang terbentuk memiliki urutan titik 1—-5—6—1 dengan total jarak
tempuh 175 km. Node 1 menyatakan PT. Kaldusari Nabati atau depot. Node 5
menyatakan PT. Mitra Arta Sukses. Node 6 menyatakan CV. Sinar Oleo Nabati.
Kemudian kembalilagi ke depot.
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Gambar 4.6 Rute Cluster 2

Berdasarkan solution report truk 3, diketahui bahwa yang mempunyai bilangan
biner 1 adalahx( 1, 2), x( 2, 3), X( 3, 1),

Jadi, rute yang terbentuk memiliki urutan titik 1—-4—7—1 dengan total jarak
tempuh 331 km. Node 1 menyatakan PT. Kaldusari Nabati atau depot. Node 4
menyatakan CV. Mitra Daya Pangan. Node 7 menyatakan CV. Blitar Merah Abadi.
Kemudian kembalilagi ke depot.
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Gambar 4.7 Rute Cluster 3

Dari usulan jarak dengan menggunakan algoritma sweep, dapat diketahui
total jarak yang ditempuh kendaraan 1 = 158 km, total jarak kendaraan 2 = 175 km, dan
total jarak kendaraan 3 = 331 km. Berdasarkan penyelesaian model, diperoleh
perbandingan rute saat ini dengan rute yang diselesaikan dengan menggunakan Algoritma

Sweep yang dapat dilihat pada tabel berikut:



3.2 Rute Usulan Dengan Alternatif Jarak

a) Hasil Presentase Penghematan Jarak Tempuh

__Total Jarak Rute Awal Perusahaan—Total Jarak Rute Algoritma Sweep

Tabel 4.10 Data Perbandingan Rute Awal Dan Rute Usulan

Rute Saat Ini
Truk 1 Truk 2 Truk 3 Total (km)
0—1-3—-0 0—-2—6—0 | 0—4—5—0
Jarak 276 416 175 867
Tempuh
Rute Usulan Dengan Algoritma Sweep
Truk 1 Truk 2 Truk 3 Total (km)
0->1->2-0 0->4->5-0 0-3->6->0
Jarak 158 178 331 667
Tempuh

Berdasarkan tabel, diperoleh presentase penghematan total jarak tempuh

sebagai berikut:

x 100

Total Jarak Rute Awal Perusahaan

— 8677667 . 100 = 23,068%
867

Berdasarkan perhitungan presentase penghematan jarak yang telah
dihitung yaitu didapatkan presentase sebesar 23,068%. Hal ini menunjukkan
bahwa rute distribusi yang dilalui perusahaan saat ini belum optimal. Oleh karena
itu, perhitungan optimasi rute dengan menggunakan algoritma sweep dapat

membantu perusahaan dalam mengurangi biaya distribusi yang dikeluarkan.



b) Langkah 5 Biaya BBM dan Biaya Lainnya

Biaya bahan bakar dan kebutuhan lainnya seperti ; gaji supir, uang makan,
biaya Tol dan restribusi parkir dilakukan perhitungan total ongkos yang dikeluarkan
perusahaan dalam satu kali pengiriman. Dibagi dengan jarak yang ditempuh
kendaraan saat ini. Hal ini dikarenakan perusahaan tidak mematok biaya yang
dikeluarkan selama satu bulan karena kebutuhan setiap pengiriman tidak sama. Biaya
bahan bakar dan biaya lainnya yang diperlukan saat pengiriman dapat di rumuskan
sebagai berikut:

1. Biaya truk 1
e Biaya Solar dengan jarak total 327 km dan kosumsi solar 1:3

_ jarak tempu
- 3

e Biaya tenaga kerja Gaji + Uang makan

158
x Harga solar = Tx 5150 = Rp 271.233,

= (Gaji + uang makan) jarak = 2000 158 = Rp 316.000,
e Biaya Lain-lain
= (Biaya tol + parkir) jarak =500 667 = Rp 79.000,
e Total Biaya = Rp 666.233,-
2. Biaya Truk 2

e Biaya Solar dengan jarak total 359 km dan kosumsi solar 1:3

_ jarak tempu
B 3

e Biaya tenaga kerja Gaji + Uang makan

175
x Harga solar = Tx 5150 = Rp 300.416,

= (Gaji + uang makan) jarak = 2000 175 = Rp 350.000,
e Biaya Lain-lain
= (Biaya tol + parkir) jarak =500 175 = Rp 87.500,
e Total Biaya=Rp 737.916,-
3. Biaya Truk 3

e Biaya Solar dengan jarak total 112 km dan kosumsi solar 1:3

_ jarak tempu
B 3

331
x Harga solar = Tx 5150 = Rp 568.216,



Biaya tenaga kerja Gaji + Uang makan
= (Gaji + uang makan) jarak = 2000 331 = Rp 662.000,

Biaya Lain-lain

= (Biaya tol + parkir) jarak =500 331 = Rp 165.500,

Total Biaya = Rp 1.395.716,-

3.3 Rute Usulan Dengan Alternatif Waktu

a) Rute Usulan Dengan Alternatif Waktu

Rute usulan dengan alternative waktu dilakukan untuk mengetahui berapa

presentase yang diperoleh saat dilakukan rute usulan. Berikut tabel 4.11 Data waktu

tempuh kendaraan yang diterapkan perusahaa.

Tabel 4.11 Data waktu tempuh kendaraan yang diterapkan perusahaan.

NO Armada Rute jaral;lzfnr;lpuh t\glr:t)tt:]h Eiizya BB.M dan
(menit) ya Lain (Rp)
1 Truk 1 0->1->3-0 188 158 792,733
2 Truk 2 0->2->6->0 219 438 923,450
3 Truk 3 0->4->5-0 86 172 628,633
Total Jarak Tempuh 493
Total Waktu Tempuh 768

Total Biaya yang Dikluarkan

2,344,817




b) Biaya BBM dan Biaya Oprasional Dalam Segi Waktu

biaya Tol dan restribusi parkir dilakukan perhitungan total ongkos yang dikeluarkan
perusahaan dalam satu kali pengiriman. Dibagi dengan waktu yang ditempuh
kendaraan saat ini. Hal ini dikarenakan perusahaan tidak mematok biaya yang
dikeluarkan selama satu bulan karena kebutuhan setiap pengiriman tidak sama. Biaya

bahan bakar dan biaya lainnya yang diperlukan saat pengiriman dapat di rumuskan

Biaya bahan bakar dan kebutuhan lainnya seperti ; gaji supir, uang makan,

sebagai berikut:

1. Biaya truk 1

Rute truk 1
Depot — Node 1— Node 2 — Depot
0 — 98 menit — 116 menit — 232 menit
=316 menit
Biaya Solar dengan waktu total dan kosumsi solar 1:6

waktu tempu

316
= c x Harga solar = Tx 5150 = Rp 271.233,

Biaya tenaga kerja Gaji + Uang makan
= (Gaji + uang makan) jarak = 1000 316 = Rp 316.000,

Biaya Lain-lain
= (Biaya tol + parkir) jarak =250 158 = Rp 158.000,
Total Biaya = Rp 745.233,-

2. Truk 2

a. Rute truk 2
Depot — Node 4— Node 5 — Depot
0 — 120 menit — 52 menit — 178 menit
=350 menit
b. Biaya Solar dengan waktu total dan kosumsi solar 1:6

_ waktu tempu
B 6

c. Biaya tenaga kerja Gaji + Uang makan

350
x Harga solar = Tx 5150 = Rp 300.417



= (Gaji + uang makan) jarak = 1000 350 = Rp 350.000,
d. Biaya Lain-lain
= (Biaya tol + parkir) jarak =250 350 = Rp 175.000,
e. Total Biaya = Rp 825.147,-

3. Truk3
f. Rute truk 3
Depot — Node 3 — Node 7 — Depot
0 — 232 menit — 96 menit — 334 menit
= 662 menit

g. Biaya Solar dengan waktu total dan kosumsi solar 1:6

waktu tempu 662
= c x Harga solar =Tx 5150 = Rp 568.217

h. Biaya tenaga kerja Gaji + Uang makan
= (Gaji + uang makan) jarak = 1000 662 = Rp 662.000,
i. Biaya Lain-lain
= (Biaya tol + parkir) jarak =250 662 = Rp 311.000,
j. Total Biaya=Rp 1.561.217,-
¢) Jadi biaya yang harus dikeluarkan dalam satu hari pengiriman adalah

= biaya truk 1 + biaya truk 2 + biaya truk 3

=Rp 745.233,- + Rp 825.147,- + Rp 1.561.217,-

=Rp 3.131.867,-

Berdasarkan perhitungan, diperoleh presentase penghematan total waktu

tempuh sebagai berikut:

Total biaya rute awal —Total biaya rute usulan
= 24 4 x 100

Total biaya rute awal

3.655.849—3.131.867
= x 100 = 14,33%
3.655.849




4. Analisis dan Pembahasan

Pengolahan data yang dilakukan untuk menentukan rute optimal bagi
pendistribusian produk oleh PT. Kaldusari Nabati dilakukan dengan metode heuristik.
Fase pertama pada metode ini dimulai dengan culter first dimana dalam penelitian ini
pengelompokan dilakukan dengan Modifikasi Algoritma Sweep. Pengelompokan ini
ditukkan untuk memecah permasalahan menjadi kelomok-kelompok kecil.

Rute awal yang saat ini digunakan PT. Kaldusari Nabati merupakan rute yang
berdasarkan zona wilayah. Zona wilayah ini merupakan pengelompokan perusahaan yang
membagi peta Jawa Timur menjadi sejumlah kendaraan yang dimiki perusahaan saai ini
ada 3 zona. Pembagian zona ini berdampak pada kendaraan yang mempunyai jarak
tempuh lebih panjang dari customer 1 ke customer lainnya. Hal ini menyebabkan
pengiriman wakti yang lebih lama, sehingga perusahaan mengeluarkan biaya lebih untuk
biaya operasional tambahan. Untuk meselesaikan permasalah ini, maka penelitian
dilakukan dengan pengelompokan customer dengan menggunakan metode modifikasi
Algoritma Sweep. Algoritma Sweep merupakan salah satu metode cluster first-routes
second, dimana proses pencarian rute dimulai dari mengelompokkan customer sesuai
dengan “sapuan” sudut polar dari yang terkecil hingga terbesar. Baru kemudian
ditentukan rute masing-masing kendaraan, sesuai dengan kapasitas kendaraan.
Pengelompokan dengan cara ini memungkinkan customer dengan letak geografis
berdekatan dapat masuk dalam satu kelompok.

Fase kedua dari penelitian ini yakni menentukan rute kendaraan untuk masing-
masing cluster. Penentuan rute pada tahap ini menggunakan metode vehicle routing
problem (VRP). Dimana permasalahan VRP bertujuan untuk menentukan rute dengan
jarak minimum untuk sebuah kendaraan. Permasalahan VRP kemudian diselesaikan
dengan menggunakan metode eksak MILP karena pada sistem karakteristik yang diteliti
terdapat variabel berupa variabel integer, pecahan, dan biner. Variabel integer
diantaranya terdapat pada data permintaan dan data time window, sementara variabel
pecahan terdapat pada data jarak tempuk kendaraan dan waktu tempuh kendaraan.

Variabel biner pada penelitian ini digunakan sebagai variabel keputusan ada tidaknya



perjalanan dari titik i ke titik j. model VRP yang berbentuk MILP ini kemudian
diselesaikan dengan menggunakan software Lingo 11.0.

Rute awalan Perusahaan membagi rute Truk 1 dengan urutan depot— PT. Mekar
Jaya Abadi—CV. Mitra Daya Pangan—depot. Dengan jarak tempuh 276 km dan waktu
tempuh 436 menit. Sementara itu, Truk 2 memiliki rute perjalanan depot—CV. Kharisma
Jaya—CV. Blitar Abadi—depot. Dengan jarak tempuh 416 km dan waktu tempuh 492
menit. Truk 3 dengan urutan rute awal meliputi depot—PT. Mitra Sukses—CV. Sinar
Nabati—depot. Dengan jarak 175 km dan waktu tempuh 298 menit.

Jarak tempuh keseluruan rute awalan yang digunakan perusahaan saat ini yakni
sejauh 867 km, dengan waktu tempuh sekitar 2126 menit. Dengan total jarak tersebut
perusahaan mengeluarkan biaya operasional sekitar Rp.3,655,849.- untuk satu kali
pengiriman. Dengan biaya tersebut managemen mempunya bahwa bias dilakukan
penurunan biaya jika dilakukan penelitian rute yang dikunjungi setiap kendaraan.

Berdasarkan pengolahan data yang dilakukan menggunakan software Lingo 11.0
pengolahan data pencarian rute sekaligus sesuai dengan jumlah kendaraan perusahaan.

Truk 1 pada rute usulan berdasarkan pengolahan data yang dilakukan memiliki
urutan.depot—PT. Mekar Jaya Abadi—CV. Kharisma Jaya—depot. Dengan jarak
tempuh 158 km dan waktu tempuh 256 menit. Sementara itu, Truk 2 memiliki rute
perjalanan depot—PT. Mitra Sukses—CV. Sinar Nabati—depot. Dengan jarak tempuh
175 km dan waktu tempuh 298 menit. Truk 3 dengan urutan rute awal meliputi
depot—PT. Mitra Pangan—CV. Blitar Abadi—depot. Dengan jarak 331 km dan waktu
tempuh 566 menit. Dengan total jarak tersebut perusahaan mengeluarkan biaya
operasional sekitar Rp.2,799,865.-

Sedangkan pada rute usulan dengan menggunakan alternatif waktu dapat
diperoleh penghematan sebesar 14,33%. Lebih kecil dari rute usulan dengan
menggunakan alternatif jarak, halini dapat disebabkan kondisi jalan yang tidak menentu.
Seperti kendaraan yang melewati jalur macet, sehingga membutuhkan waktu yang lebih
panjang.

Penyelesaian VRP pada masing-masing Truk menggunakan metode MILP
memang menjamin bahwa rute usulan yang terbentuk pada setiap kendaraan memiliki
hasil yang optimal dalam meminimalkan jarak tempuh kendaraan.



KESIMPULAN

1. Kesimpulan
kesimpulan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. sistem distribusi produk PT. Kaldusari Nabati dimulai dari tahap forecasting untuk
kemudian hasilnya dikirim kepabrik yang berlokasi di daerah Bekasi. Produk yang
datang sesuai proses order kemudian dibagi dan didistribusikan sesuai permintaan
masing-masing customer menurut zona lokasi. Setelah selesai melakukan distribusi,
kendaraan akan kembali lagi kedepot untuk melakukan pertanggung jawaban.

2. Pengelompokan menggunakan motode Algoritma Sweep dilakukan berdasarkan
sapuan dari sudut polar terkecil hingga terbesar. Berdasarkan pengolahan data yang
dilakukan. Customer pada PT. Kaldusari Nabati terbagi menjadi 3 cluster.

3. Model matematis yang digunakan untuk menyelesaikan VRP pada masing-masing
kendaraan merupakan model MILP, dimana variabelnya terdiri dari variabel integer,
pecahan dan biner.

4. Rute usulan dengan menggudakan alternatif jarak memiliki urutan 1 -2—3—1, rute
kendaraan 2 memiliki urutan 1—-5—6—1, dan rute kendaraan 3 memiliki urutan
1—4—7—1.Dengan total jarak tempuh 383 km, total waktu tempuh 764 menit dan
biaya yang dikeluarkan Rp 2.799.865,00. Jadi, biaya distribusi dapat di minimalkan
sekitar Rp 3.655.840,00- Rp 2.799.865= Rp 855.975,00. Sedangkan presentase yang
didapat dengan menggunakan alternatif jarak yaitu 23,06%.

5. Rute usulan dengan menggunakan alternatif waktu didapat total waktu distribusi
sebesar Rp 3.131.867,-. Jadi, biaya distribusi dapat di minimalkan sekitar Rp
3.655.840,- Rp 3.131.867,-.= Rp 523.972,-. Sedangkan presentase yang didapat
dengan menggunakan alternatif jarak yaitu 14,33%. Perhitungan presentase waktu
lebih kecil dibandingkan dengan presentase jarak sebesar 23%, hal ini disebabkan
dengan berbagai kemungkinan. Tetapi kemungkinan terbesar adalah waktu
mempunyai hambatan seperti kondisi jalan dan kecepatan kendaraan juga

mempunyai factor penting dalam pendistribusian produk.
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