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ABSTRAK

Dalam: | )pelaksanaan’ suatu: = sistem/\'| distribusi, < ‘sering:' - timbul
permasalahan mengenai-pemilihan rute distribusi yang. tidak optimal.
Permasalahan_ ini_dapat. menyebabkan biaya. distribusi yang.harus
dikeluarkan' perusahaan 'menjadi-meningkat dari yang seharusnya.
Tujuan-yangingin'dicapai dalam-penelitian’ini adalah-menciptakan
rute, rekomendasi bagi:PT. Garuda Mandiri; dalam-proses-distribusi
Gas LPG 3 Kg agar, biaya distribusi. yang. perlu dikeluarkan dapat
diminimalkan dengan  melakukan ~penerapan algoritma . nearest
neighbour.* Penerapan -algoritma ~nearest <~ neighbour- dilakukan
berdasarkan data rjarak 'yang diperoleh: dari-lokast imasing-masing
pangkalan-yang harus-dilayani eleh.perusahaan. Algoritma :nearest
neighbour berdasarkan data jarak-menghasitkan 127 rute dengan total
Jarak-“tempuh ~sebesar~7599,32 “Km.~'Rute ‘yang - dihasilkan
menggunakan ' algoritma’ ! ‘nearest. ' neighbour+ = menghasilkan
penghematan ;jarak  tempuh -sebesar-,1000;68- Km rdan-biaya -bahan
bakar sebesar Rp;1.000.680,- untuk bulan Februari 2021.
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Kata Kunci: Algoritma;Nearest Neighbor; Distribusi:Gas PG 3'Kg,
Vehicle. Routing Problem ,
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ESTABLISHMENT OF DISTRIBUTION ROUTES TO
MINIMIZE DISTRIBUTION COSTS WITH NEAREST
NEIGHBOR ALGORITHM-IN-DISTRIBUTION OF 3-KG LPG
GAS INPT-:GARUDA MANDIRI

ABSTRACT

In"the implementation-of-a distribution’system, problems-often ‘arise
regarding the selection-ofdistribution'routes'that are not optimal. This
problem; can-cause-distributien-coststo be incurred by the company to
increase:than they should. The purpose of this research is to.create a
recommendation route for PT.” Garuda Mandiri is_in the process of
distributing '3 'Kg LPG-Gas 'so-that the distribution ‘costs that need to
be incurred can be-minimized by implementing the nearest neighbour
algorithm.. The; application .of the nearest neighbeur. algorithm., is
carried out based on distance data obtained from the location of each
base ‘that-‘must ‘be ' served ‘by ‘the’ company: “The nearest neighbour
algorithm based on 'distance:data produces 127 routes:with a total
distance::of -7599.32 . Km.;: The iroute , generated using. .the :nearest
neighbour algorithm results.in a distance savings of.1000.68.Km-and
fuel costs of Rp1,000,680,-for' February 2021:

Keyword: Nearest Neighbor Algerithm,; 3 Kg. LPG-Gas Distribution,
Vehicle Routing Problem
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1.1 .. Latar Belakang

Statistika. menurut- Yitnosumarto:(1990) merupakan metode,
ilmu _dan, seni, yang. dipergunakan, untuk.pengumpulan_data, analisis
data, dan interpretasi hasil ‘analisis serta mempergunakannya untuk
maksud-maksud-peramalan. Montgomery (1985) menjelaskan ‘bahwa
statistika merupakan seni pengambilan keputusan tentang suatu:proses
atau - populasi berdasarkan . pada ..suatu. - analisis--informasi.. yang
terkandung dalam suatu sampel dari populasi. Dengan demikian, dapat
dikatakan bahwastatistika’merupakan suatu alat yangdapat digunakan
untuk:memperolehsuatu keputusan:
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Riset operasi- merujuk ‘pada ‘sebuahriset atau' penelitian pada
operasi. 'Operasi-yang-dimaksud ‘dapat berupa operasi dalam:bidang
bisnis; industri, jasa; pemerintahan; militer;dsb; Menurut Taha'(1993),
riset .operasi. merupakan. pendekatan. dalam pengambilan. keputusan
yang “bertujuan untuk ‘menentukan arah- tindakan terbaik (optimal)
dengan ‘sumber- daya-yang- terbatas. v Lebih™ lanjut,~ Siang “ (2011)
menjelaskan ' bahwa riset’ ;operasi-; berhubungan-dengan | prinsip
optimisasi-yakni tentang- bagaimana.cara;menggunakan-sumber. daya
(biaya, . waktu, , tenaga,.. dll.).. untuk ‘mengoptimalkan. hasil.
Mengoptimalkan ‘hasil- dapat berupa memaksimalkan 'sesuatu yang
menguntungkan/didapatkan - atau ' ‘meminimalkan csesuatu © yang
merugikan/dikeluarkan. Pendekatan dalam-riset operasi-ini-bertujuan
untuk membantu. proses. pengambilan keputusan untuk menentukan
kebijakan dan tindakan’secara ilmiah.

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

Melalui penjelasan-tersebut: dapat: dilihat bahwa statistika.dan
riset operasi ‘memiliki tujuan yang sejalan. ‘Terdapat peran statistika
dalam penerapan riset operasi. Kedua bidang ini berkaitan-antara satu
sama lain dan memiliki‘tujuan yang'sama yaitumemberikan-informasi
untuk mencapai suatu keputusan.
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Dalam_. menjalankan . operasional, bisnis; sebuah -perusahaan
mengeluarkan bermacam jenis biaya. Bagi sebuah perusahaan,
ah‘pengeluaran tentu' akan-berpengaruh‘pada keuntungan“yang
roleh.:Semakin, besar, hiaya-hisnis yang dikeluarkan perusahaan;
a-akan semakin kecil keuntungan.yang.didapat. Salah;satu-proses
) dapat di optimalisasi.yaitu proses distribusi. Dalam suatu sistem
ibusi, ‘rute -yang-dipilih ‘merupakan- elemen- penting -dalam
entukan fjarak * yang:  harus; | ditempuh: dan- biaya yang>harus
luarkan.. Jika, rute yang dipilih, eptimal, . maka -sistem> distribusi
) dipilih lebih efektif. dan_efisien. Semakin optimal jarak yang
puh; “akan- semakin ‘rendah™ biaya “yang harus dikeluarkan
sahaan. SPemilihan I'strategi ~ ‘distribusi’’ 7yang tepat ! dapat
berikan keuntungan-bagi.semua-pihak:
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Salah satu-conteh permasalahan ‘distribusi-yang sangat-umum
di dalany; masyarakat \adalah :pendistribusian, tabung: gasL:PG
iquefied Petroleum Gas). Sampai-saat:ini,.terhitung.sudah lebih dari
ahun ‘sejak. program konversi. minyak tanah' ke LPG digencarkan
Kementrian-Energi’ dan-Sumber-DayaMineral:*Hampir seluruh
ah tangga ' dan vindustri kecil di- Indonesia ‘telah menggunakan
ng gas L. PG dan hal ini menunjukkan-bahwa kebutuhan.gasL-PG
5 mengalami peningkatan, terutama tabung gas LPG 3.Kg. Hal ini
renakan Gas LPG 3 Kg merupakan produk yang praktis danpaling
bh' dariPT. ‘Pertamina.’ Dalam-prosesnya,’ distribusi ‘tabunggas
sampai-ke tangan konsumen:-melalui;serangkaian proses yang
pleks.. Proses.. distribusi. berawal -dari. pengadaan LPG. yang
pduksi dari kilang di dalam negeri maupun:hasil impor. LPG ini
jutnya didistribusikan ke-depot-depot LPG yangselanjutnya-akan
tribusikan ke Stasiun'Pengisian:dan Pengangkutan Bulk) Elpiji
PBE). Di SPPBE ini dilakukan pengisian, LPG ke.tabung.gas LPG
),-12 'Kg, dan 50 Kg yang selanjutnya akan disalurkan ke agen-
LPG. Agen-agen-LPG kemudian akan menyalurkan tabung-gas
ke:subagen/pangkalan/ZPG yang telah terdaftar:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

PT. Garuda Mandiri merupakan salah satu agen tabung gas LPG
g “bersubsidi- 'untuk’ wilayah ‘penyaluran’ Kota-Pekanbaru. -PT:
da-Mandiricberlokasi di-JI;; Satria -N0:109; ;Kelurahan Rejosari;
bmatan.. Tenayan ; Raya, ..Kota. Pekanbaru. ,.Perusahaan. -ini
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menyalurkan  tabung.. gas . LPG__3 Kg  _dari ~SPPBE . kepada
subagen/pangkalan yang telah terdaftar di PT. Pertamina. Proses
penyaluran’ini ‘tentunya -membutuhkan ‘biaya’ distribusi ‘yang-harus
dikeluarkanroleh perusahaan:

Dalam- proses “distribusi-yang-digunakan perusahaan, metode
yang_ digunakan ! untuk: ‘penentuanv rute’ “distribusi’ Cdiserahkan
sepenuhnyakepada supir-Metode-ini-selanjutnya akandisebutisebagai
metode klasik. Perusahaan akan memberikan daftar, pangkalan yang
harus  dikunjungi/hari/minggu ~ Kepada - masing-masing. ~supir:
Selanjutnya, pemilihan-rute;-lokasi' pangkalan-yang harus-dikunjungi
terlebih; i dahulu, 'jalan-mana: yang :harus:-ditempuh,-dil.; dilakukan
berdasar: : penilaian;, supir;: sendiri... Metode.. seperti. ..ini...:berisiko
menyebabkan pemilihan rute yang tidak-.optimal. Dengan demikian,
hambatan - pada-sistem- distribusi-sangat mungkin' terjadi,sehingga
perludilakukan  optimalisasi ‘agar’ biaya-dapat dikeluarkan (secara
efisien.-Salah satu.cara-untuk-mengoptimalkan.biaya:distribusi adalah
dengan mengoptimalkan jarak yang harus ditempuh ‘dalam proses
pendistribusian barang: Oleh'karena itu, pemilihan rute-distribusi yang
tepat dalam hal ini dapat menjadi-solusi/untuk-mengoptimalkan biaya
distribusi-yang perlu,dikeluarkan perusahaan:

Permasalahan ‘distribusi; pembentukan-rute, dan-’ optimalisasi
merupakan salah satu/bagian:dari riset operasi. Dengan:data:yang baik
dan. metode ., yang, ;sesuai, ; perusahaan :dapat mencapai- keputusan
terbaik dari informasi yang diperoleh dengan analisis yang tepat.
Dalamrhal-ini; diperlukan-peran besar ilmu-statistika dan-riset operasi-

Dalam kasus :serupa.dengan penelitian ini, permasalahan yang
sering muncul adalah ketika simpul atau lokasi yang harus dikunjungi
dalam suatu'sistem distribusi-iter banyak dan harus dilakukan-tepat satu
kali tanpa pengulangan, kemudian:akan berakhir kembali ‘pada titik
semula. : Dengan ; begitu, -rute .yang .harus. ditempuh .akan.-memiliki
banyak kemungkinan pemilihan. Permasalahan seperti ‘ini umumnya
dikenal’ sebagai-model-vehicle routing ‘problem (VRP).'VVRP adalah
masalah penentuan rute’ dan-penjadwalan-dimana terdapat-bebéerapa
kendala idengan tujuan-tertentu. Menurut Toth & Vigo-(2002);, VRP
merupakan ° masalah _ penentuan rute  kendaraan .. dalam
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distribusikan barang dari suatu depet ke konsumen dengan tujuan
inimumkan total jarak tempuh kendaraan.-Dalam hal ini, depot
t digambarkan sebagai gudang atau tempat keluar dan kembalinya
laraan: yang: digunakan suntuk=mendistribusikan barang/produk
da konsumen.
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Dalam=kasus/ ini, model-yang: lebih ‘tepat'digunakan adalah
ggunakan. moedel capacitated:vehicle-routing, problem (CVRP):
RP, adalah. bentuk paling dasar_dari. VVRP. CVRP .merupakan
alah ‘optimasi -untuk” menemukan rute dengan” biaya minimal
imum-cost) untuk sejumlah kendaraan (vehicles)-dengan‘kapasitas
nturyang:homogen (homogeneus fleet), yang melayani permintaan
ggan. yang. kuantitas, permintaannya. telah. diketahui -sebelum
es pengiriman berlangsung (Rupiah-dkk., 2017).
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Permasalahan: VRP,dapat 'diselesaikan  dengan menggunakan
ritma _ Clarke-Wright. savings, algoritma: genetika,- algoritma
est “neighbour, algoritma™ ant~ colony optimization ~ (ACO),
ritma. sweep,’ dan’ ‘algoritma.~sequential ' linsertion. “Algoritma
est:neighbouradalah-metode yang paling sederhana dibandingkan
bde yang lain. Algoritma nearest neighbour:pada prinsipnya selalu
ambahkan. tujuan “yang jaraknya paling dekat dengan tujuan
hir-yang ‘dilalui “kendaraan. ‘Diharapkan’ dari~“pencarian “jarak
bkat dapat meminimalisasi hiaya distribusi yang perlu dikeluarkan
sahaan.

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

Beberapa penelitiantentangalgoritma nearest'neighbour’antara
Kurniawati-dkk. ((2017)-melakukan: penelitan di PT. Graha, Gas
ja _menggunakan ; algoritma . nearest . .neighbour —mengenai
listribusian gas’' LPG dan memperoleh hasil bahwa penggunaan
ritma-nearest neighbour 'mampu ‘memberikan-hasil “dari-rute,
,~danm waktu tempuh; yang minimal-dibandingkan rute. distribusi
) ~digunakan, .-perusahaan. .. :Yulianingrum: ..(2019) rmelakukan
litian di PT. Harum Ossamac Grobogan mengenai distribusi gas
, yang-memperoleh 'hasil ‘bahwa ‘algoritma’ nearest neighbour
berikan solusiyanglebih efektif dibandingkan algoritma Clarke+
Jht savings:
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Berdasarkan hasil dari_penelitian. terdahulu-bahwa algoritma
nearest’ _neighbour mampu memberikan “solusi yang ' lebih " efektif
dalam penghematan biaya distribusi-dibandingkan algoritma Clarke-
Wright: isavings, rpeneliti; tertarik - untuk> membahas  penyelesaian
masalah; rute. pendistribusian-tabung.gas ;LLPG. dengan, menggunakan
algoritma nearest neighbour. Algoritma nearest neighbour diterapkan
pada-‘model’ Capacitated “Vehicle' * Routing Problem ~(CVRP):
Selanjutnya;/akan: | dibandingkan: ‘hasil: | yang diberikan:algoritma
nearest. neighbour-dan-metode-klasik .untuk melihatseberapa efektif
penggunaan algoritma nearest neighbour dapat memberikan solusi
penghematan‘jarak danbiaya dalam proses-distribusi untuk diterapkan
dalam kasus ini.

1.2° “Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang-di atas, maka rumusan masalah pada
penelitian ini-adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana .penyelesaian masalah; rute pendistribusian: tabung
gas LPG 3 Kg dari. depot ke subagen/pangkalan LPG dan
kembali ke "depot-serta jarak ' dan .biaya distribusi’ ‘dengan
algoritma nearest/neighbour?

2. Bagaimana efektivitas penghematan jarak dan biaya distribusi
tabung/'gas 'LPG- 3-Kg dari-depot’ ke ;subagen/pangkalan 'LPG
dan; kembali'/ke'=depot ~menggunakan algoritma:: ‘nearest
neighbour?

1:3 2 CTujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan‘masalah di ‘atas,“maka tujuan penelitian
ini adatah‘sebagai berikut:

1. Menentukan® solusi- masalah’ rute -pendistribusian ‘tabung -gas
LPG 3/Kg dari depot ke’subagen/pangkalan ‘PG dan'kembali
ke depot sertajarak -dan-biaya, distribusi dengan algoritma
nearest neighbour.

2. Menentukan:seberapa‘efektif algoritma yang digunakan dalam
memberikan.penghematan jarak dan-biaya distribusi tabung,gas
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LPG 3 Kg dari depot ke subagen/pangkalan LPG dan kembali
ke depot menggunakan algoritma nearest neighbour,

REPOSITORY.UB.AC.D |

Manfaat:Penelitian

I

Manfaat yang diharapkan:dari;penelitianadalah sebagai: berikut:

Memberi- wawasan ‘ilmu ‘tentangpenerapan’ algoritma nearest
neighbour_untuk menyelesaikan permasalahan‘rute terpendek:

Mengevaluasi proses ~ distribusi_ untuk. ‘meningkatkan ~ dan
memperbaiki agar dapat -meminimalkan biaya distribusi-yang
perlu dikeluarkan.

Memberikan-alternatif-solusi 'yang ‘efektif .dan efisien~dalam
permasalahan’ pemilihan rute-kepada-perusahaan.
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Batasan.Masalah

A
‘7

Batasan ; masalah: yang. digunakan pada.:penelitian-ini_adalah
gai berikut. !

Tabung gas 1. PG3.Kg-yang digunakan; layak bakai.

Jumlah- kebutuhan/permintaan-dari -setiap- subagen/pangkalan
L:PG sudah ditentukan: :

Pengiriman tabung gas'LPG 3-Kg menggunakan armada yang
sudah disediakan oleh perusahaan-dan dalam kondisiyang baik:
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Tidak mempertimbangkan adanya faktor-acak, seperti bencana
alam;-perang, dan'sebagainya.
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2.1 Distribusi

Proses. distribusi - merupakan“salah satu aspek-penting" dari
kegiatan ' ‘(pemasaran., “Menurut ‘Budiarto- (1993) distribusi dapat
diartikan:sebagai |kegiatan: pemasaran ;yang, berusaha-memperlancar
serta_mempermudah penyampaian. produk dan jasa. dari_produsen
kepada konsumen sehingga penggunaannya sesuai (jenis, jumiah,
harga, " tempat,. dan “saat)-'yang' “dibutuhkan. Tandjung -'(2004)
berpendapat; distribusi-merupakan jalan-atau rute yang:dilalui: produk
mulai. dari. produsen .sampai. ke -tangan: konsumen:; Distribusi. yang
efektif akan memperlancar.arus atau akses barang oleh konsumen:
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Sebuah; | perusahaan: - distributor : ~adalah perantara - yang
menghubungkan ;produsen. dan konsumen. Dalam-hal_ini_produsen
yang dimaksud adalah PT. Pertamina, dan konsumen mengacu pada
subagen/pangkalan ! ‘'yang- ' telah “terdaftar. ’ Setelah.“'suatu ' ‘produk
dihasilkan-; roleh! - pabrik; * selanjutnya ' -dikirimkan/dijual:  tkepada
distributor. .(agen).;.dan... selanjutnya . didistribusikan. ke. .retailer
(subagen).

Proses, distribusi.dipengaruhi- faktor-faktor tertentu-agar-dapat
berjalan. . lancar,, seperti_.sistem- distribusi, rute-, distribusi, _dan
transportasi distribusi. Sistem distribusi yang sesuai dapat digunakan
untuk’‘mencapai. berbagai tujuan- rantai| pasokan ‘mulai-‘dari_biaya
rendah-hingga daya. tanggap; tinggi:: Sistem yang ‘tidak -tepat-dapat
memiliki. efek; negatif..yang :signifikan.  terhadap.  profitabilitas
perusahaan. Hambatan yang paling sering menyebabkan suatu sistem
distribusi-menjadi tidak'efektif-adalah’'pemilihan rute-distribusi yang
dilalui-Akibat dari pemilihanrute yangtidak optimal, jarak danwaktu
yang.-perlu. di, tempub.untuk-mendistribusikan barang. menjadi. lebih
besar dan menyebabkan biaya yang perlu dikeluarkan menjadi lebih
besar-pula:
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Menurut KBBI, rute dapat-diartikan sebagaijarak (jalan, arah,
jalur)'yang harus diturut (ditempuh, dilalui) yang menghubungkan-dua

U
T

7




bat berbeda. Pada kasus ini, rute dapat didefinisikan sebagai siklus
rhanayang perlu ditempuh dari titik sumber yang melewati depot
ke-beberapa tujuan hingga-total-permintaan-terpenuhi- dan‘tidak
dari-kapasitas,yang, telahditetapkan; :Maka, dengan-pemilihan
yang, .tepat..dapat; menghemat..biaya. transportasi yang. perlu
luarkan perusahaan.,
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Efektivitas

Menurut Siagian (2008) Efektivitas adalah pemanfaatan sumber
,.sarana, dan prasarana dalam jumlah tertentu yang secara sadar
apkan’sebelumnya-untuk-menghasilkan‘sejumlah'barang-atas jasa
atan: 1 ryang - dijalankannya. - «:Efektivitas: mengacu 1, pada
patgunaan; suatu program/metode untuk. mencapai tujuan .yang
pinkan. Dengan demikian, efektivitas juga dapat diartikan bahwa
an‘yang-direncanakan ‘telaty tercapai karena-adanya suatu-proses
atan-tertentu.
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Pada-penelitian-ini, dilakukan” perbandinganefektivitas -hasil
ggunakan ‘algoritma nearest' neighbour ‘dan-metode ‘klasik-oleh
sahaan:; Algoritma ; dikatakan::efektif apabila_salgoritma, -yang
ndingkan.menghasilkan, rute yang efektif. Rute yang efektif dapat
inisikan sebagai rute yang menghasilkan jarak-dan biaya distibusi
g'minimal dalam'menyelesaikan-proses distribusi.

Graf

Graf “umumnya digunakan “untuk  ‘merepresentasikan objek-
kdiskrit-dan’ hubungan- antara-objek-0bjek ‘tersebut: “Menurut
ir: (2010): ‘Graf G rdidefinisikan Sebagai : pasangan-himpunan
); ditulis. dengan netasi.G .=:«(V,.E), yang dalam hal ini.V.adalah
punan tidak kosong. dari sSimpul dan E adalah himpunan sisi yang
ghubungkan-sepasang simpul.-Dari-pengertian‘diatas jelas-bahwa
punan V tidak boleh kosong, sementara himpunan:E boleh:kosong:
ah.graf, dimungkinkan tidak: memiliki-satu pun-sisi, akan, tetapi
mal harus memiliki satu simpul. Graf jenis.ini disebut.graf trivial.
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Simpul: pada rgrafdapat-dinomori-dengan huruf (a;b;c,:..)
jan . bilangan, ., asli.-. (1,2,3;...), ratau ., gabungan ~keduanya.
aingkan sisi yang .menghubungkan, simpul -« dengan “simpul

2
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v dinyatakan . dengan_. pasangan-, (u, v). atau dinyatakan :.dengan
lambang e, e,, ..... Dengan kata lain,” jika e adalah™ sisi yang
menghubungkan-simpul v dan-v,-maka ‘e dapat ditulise-="(u,v).
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I

2.3.1 Jenis-Jenis Graf
Berdasarkan ada tidaknya-gelang “(loop) maupun’ sisi-ganda

= 1 (multiple' edges-atau-parallel’ edges), maka secara umum- graf dapat
b digolongkan-menjadi dua-jenis:
7)) S, a.” - Graf sederhana (simple graph)
S rar—
7 ; Graf sederhana_adalah graf, yang: tidak mengandung: gelang
i < maupun, sisi-ganda. Pada graf jenis ini; sisi adalah ‘pasangan tak-
% o terurut-(unordered pairs). Jadi; ketika'menulis sisi ‘(u, vy sama saja
s dengan: menulis_(v,u): Dalam definisi umum graf. G = «V;E), E
adalah.himpunan:pasangan;tak-terurut,yang berbedayang disebut-sisi.
SR Contoh graf sederhana dapat dilihat seperti pada gambar 2.1.
1
i(g— 2 3
H Y
| B
i § Gambar 2.1 Graf Sederhana

Sumber: Munir,;2010

b Graf tak-sederhana(unsimple ‘graph)

Kebalikan dari. graf;sederhana, graf yang terdapat. sisi-ganda
atau gelang dinamakan graf tak-sederhana. Graf yang mengandung
sisi-'‘ganda disebut " graf' ‘ganda’ ' (multigraph). ‘Sisi-ganda - dapat
diasosiasikan, sebagai’pasangan;tak+terurutyang samasDalam definisi
umum graf .G, = (V. E),-E: adalah-himpunan.ganda (multiset), yang
mengandung- sisi-ganda. Sedangkan graf yang mengandung. gelang
disebut'grafsemu. Graf semu-lebih umum daripada graf ganda, karena
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pada graf semu dapat. terhubung ke-dirinya séndiri. Contoh graf
sederhana dapat dilihat seperti pada gambar 2.2.

I

pmbar 2.2 Graf-Tak-Sederhana; (a) Graf Ganda, (b) Graf'Semu
Sumber:Munirj-2010
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Sisi'yang ‘terdapat pada’ graf-dapat' mempunyai orientasi‘arah!
lasarkan -orientasi 'arah::pada-; sisi;: rmaka zsecara umumgraf
dakan. atas 2.jenis:

&

Graftak-berarah (undirected-graph)

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Graf “tak-berarah mengacu pada graf- yang sisinya tidak
punyai-orientasi atau arah. Pada jenis'ini; urutan-pasangan simpul
) dihubungkan oleh sisi tidak diperhatikan. Jadi; (u, v) = ()
ah sisi yang-sama. ‘Contoh .graf tak=berarah.dapat dilihat. seperti
gambar 2.3.

Gambar 2.3 Graf Tak-Berarah

BRAWIJAYA
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Sumber:Munir,-2010



b.. .. Graf berarah (directed graph atau digraph)

Kebalikan dari’jenis pertama,-graf berarah mengacu:pada graf
yang-setiap .sisinya :diberikan, erientasi, arah.. Umumnya; sisi berarah
sering disebut busur (arc). Pada graf jenis ini, (u,v) dan (v,w)
menyatakan duabuah busuryang berbeda, dengan kata lain. (u, v) #
(v,u):-Untuk busur (u, v), simpul w 'dinamakan simpul‘asal (initial
vertex)-dansimpul ;v dinamakan-simpul terminal (terminal vertex).
Graf berarah, sering; digunakan.untuk menggambarkan aliranproses,
peta lalu lintas, dsb. Pada graf berarah, gelang diperbolehkan, tetapi
sisi-ganda-tidak.- Apabila-definisi-graf diperluas sehingga’ mencakup
graf-ganda;berarah) (directed:= multigraph); gelang. «dan’ sisi-ganda
diperbolehkan ada., Contoh: graf berarah dan, graf-ganda.berarah. dapat
dilihat seperti pada gambar 2.4.

(@) (b)
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Gambar 2.4 (a)-Graf Berarah;.(b) Graf-Ganda Berarah

pm
|2
|G
| <
|
| D
P!
| &
=4
|5
|8
| a
|Id
|K

Sumber: Munir; 2010

= Untuk-meringkas perluasan definisi graf, jenis-jenis graf dan

b karakteristiknya-disajikan‘padatabel 2.1.
7! g Tabel 2.1. Definisi: Graf
é [R—
A ; Jenis Sisi Sisi ganda Sisigelang
w < dibolehkan? i dibolehkan?
% o Graf sederhana ;. |..Tak-berarah Tidak Tidak
S0 Graf ganda Tak-berarah Ya Tidak

Graf semu Tak-berarah Ya Ya

4
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Tabel 2.1: (lanjutan)
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|
|
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|
{
|
|
|
|

Jenis Sisi Sisi'ganda Sisirgelang
dibolehkan?. |- dibolehkan?
e hf-berarah Berarah Tidak Ya
hf-ganda Berarah Ya Ya

Sumber:Munir, 2010

' Representasi Graf :

Apabila‘graf akan 'diproses..dengan-program-komputer, maka
harus-; direpresentasikan-<agar: dapat:dipahami. Salahsatu
psentasi yang paling sering digunakan untuk memproses graf yaitu
iks ketetanggaan.

UNIVERSITAS
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Matriks ; ketetanggaan..adalah.representasi, graf yang.-paling
m. Misalkan G = (V,E) adalah graf dengan n simpul, n > 1.
iks ketetanggaan G adalah matriks berukuran n'x n. Bila matriks
but dinamakan'A '=[a;],'maka‘a;; =1'jika'idan j bertetangga:
aliknya; a;;'=0/jika'simpul-idan; tidak bertetangga.

Karena matriks ketetanggan hanya berisi.0 dan 1, maka matriks
but-dinamakan’ juga ‘matriks nol-satu (zero-one). Selain dengan
a'0°dan“1, ‘elemen 'matriks: dapat juga 'dinyatakan dengan_nilai
 [(menyatakan-0)' dan: true-(menyatakan, 1)..Perlu diperhatikan
a, matriks. ketetanggaan didasarkan. pada_pengurutan nomor
pul. Dengan demikian, terdapat n! cara pengurutan nomor simpul,
) berarti-ada n! matriks ketetanggaan-berbeda-untuk graf dengan n
pul.=Untuk - menambah, pemahaman  dalam-menyusun:: matriks
anggaan,.dapat dilihat,pada.gambar2.5.

| REPOSITORY.UB.AC.DD |

Matriks 'ketetanggaan ‘untuk-graf-sederhana dan tidak’ berarah
u-simetri; sedangkan-matriks ketetanggaan: untuk: matriks berarah
tentu simetri (akan.simetri.jika berupa graf berarah, lengkap),
in itu, diagonal-utamanya selalu nol karena tidak ada sisi gelang.
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Gambar 2,5,Graf dengan:matriks ketetanggan masing-masing; (a)
graf terhubung, (b) graf tak-terhubung, dan (c)-graf berarah
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Sumber: Munir, 2010

&

Namun, matriks ketetanggaan nol-satu-tidak dapat’digunakan
untuk: ‘merepresentasikan- \graf yang'’'mempunyai sisi-ganda (graf
ganda)-  Untuk| menyiasatinya, -maka, elemen d;j pada :imatriks
ketetanggaan .sama;, dengan..jumlah. sisi..yang berasosiasi::dengan
(v;, v;). Matriks ketetanggaannya. tentu bukan lagimatriks nol-satu.
Untuk “graf semu, gelang pada simpul v; dinyatakan dengan nilai 1
pada‘posisi (i, i)-di' matriks ketetanggaannya:
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Untuk “graf _berbobot, a;;-menyatakan bobot tiap sisi yang

menghubungkan simpul i dengan simpul-j. Contoh penulisan matriks
ketetanggaan untuk ‘graf berbobot-dapat dilihat:pada gambar-2.6.
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Gambar 2.6-Graf berbobot:dan, matriks ketetanggaannya
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Tanda ‘‘00” menyatakan bahwa tidak ada sisi dari simpul i ke
pul jatau dari simpul ¢ ke simpul'i itu sendiri, sehingga a;; dapat
ri nifai tak berhingga.
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Pada. penggunaannya, matriks. ketetanggaan akan-digunakan
K _merepresentasikan . jarak™ antar lokasi yangterdapat dalam
litian-ini; baik dari depot ke'pangkalan,” maupun dari ‘pangkalan
angkalan-lainnya. Matriks ini disebut jugassebagai matriks jarak.

Vehicle Routing Problem (VRP) '

Masalah klasik dalam'model ¥ehicle routing problemumumnya
bahas mengenai pencarian-rute-suatu-kendaraan dengan-tujuan
ntu. Rute dimulai dan diakhiri_di depot (gudang), dengan. syarat
intaan dari semua simpul (pelanggan) terpenuhi. Menurut Toth
igo-(2002),-VRP-adalah 'permasalahan‘ yang berkaitan dengan
ibusirbarang antara depot :dan penggunaakhir/(pelanggan) yang
juan.. meminimumkan , total: jarak-: tempuh. . kendaraan ..(biaya
Eportasi, jarak tempuh kendaraan, dll.).

UNIVERSITAS
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VRP-pertama kali-muncul dalam makalah George Dantzig dan
Ramser pada tahun 1959, dimana pendekatan algoritmik pertama
is dan diterapkan-pada pengiriman’ bensin.”Seringkali,”konteks
) digunakan dalam-permasalahan-\VRP-adalah pengiriman: barang
) berlokasi di depot kepada pelanggan yang telah-memesan barang
but.. .. Selanjutnya,; .. Clarke :: dan« Wright.,, menyempurnakan
lekatan Dantzig dan. Ramser menggunakan- pendekatan yang
if-yang-disebut‘algoritma savings padatahun'1964.

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

Menurut. Toth &, Vigo (2002), VRP._telah memiliki beberapa
hSi permasalahan dengan menyesuaikan kondisi atau batasanyang
dalam‘.permasalahan’ penentuan- rute~yang- optimal.” Beberapa
oh varian:VVRPyaitu:

Capacitated VRP (CVRP); setiap kendaraan memiliki kapasitas
yang terbatas,

BRAWIJAYA
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VRP™ Time “Windows (VRPTW), “setiap- pelanggan  harus
disuplai dalam jangka waktu-tertentu:
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3., VRP Backhauls (VRPB);, pelanggan . dibagi kedalam dua
kelompok.
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4. ~VRP. Pick-Up ;and. Delivery (VRPPD), pelanggan.-mungkin
mengembalikan barang ke depot asal.

I

Hubungan ' masing=-masing-variasi ;permasalahan,VRP: dapat
dilihat pada,gambar; 2.7.

Route length I ™
( CVRF | DCVRP |

Backhanling Mired service
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Gambar 2.7 Variasi-Permasalahan VVRPdan Hubungannya
Sumber: Toth & Vigo, 2002

Toth /& Vigo (2002)-menjelaskan-hahwa terdapat-beberapa
karakteristik dalam VRP. yang.perlu diperhatikan dalam setiap kasus.
Berikut merupakan komponen-komponen yang terdapat pada VRP:
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1. ~Jdaringan Kerja/Jaringan Jalan (link)

Dalam!transportasi-pada-suatu rute; setiap jalan yang tersedia
direperesentasikan sebagai’ sisi |pada.sebuah: graf-dan: merupakan
jaringan; kerja/jaringan. jalan.(link).. Setiap. lokasi merupakan; simpul
yang merepresentasikan pelanggan dan depot. Setiap ‘sisi dikaitkan
dengan’ ‘biaya, ‘yang ‘umumnya -mewakili 'panjangnya dan- waktu
tempuh; ’
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Pelanggan

Dalam:: menyelesaikan: 'permasalahan \VRP; ~terlebih: [dahulu
s menetapkan, ;lokasi, , pelanggan-pelanggan. yang :ada:- Perlu
rhatikan pula “permintaan yang .dibutuhkan oleh_pelanggan
but. Beberapa karakteristik khusus pelanggan yaitu:

[ REPOSITORY.UB.ACID |
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Lokasi.pelanggan diketahui:secara pasti

.Jumlah:permintaan:(demand) dari pelanggan berbeda-beda; ada
pelanggan-yang jumlah-permintaannya diketahui secara-pasti
(kasus deterministik) dan ada pula yang jumlah permintaannya
tidak pasti-(kasus stokastik).

UNIVERSITAS
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Ada pelanggan:yang mempunyai-:time windows yaitu, periode
waktu yang- menunjukkan jangka waktu® pelanggan dapat
dilayani.

Depot

Depot merupakan titik-awal dan akhir dari’suatu rute<yang akan
puh.-, dalam, - melakukan--distribusi--, Setiap ; -depot. dicirikan
asarkan tipe dan banyak kendaraan-yang berkaitan dengan depot
but-serta-banyaknya barang-yang tersedia’disana. Perlu diketahui
operasional yang 'ditentukan® ‘pada ~depot. y Tujuannya’ untuk
batasi waktu, kinerja kendaraan dalam-proses distribusi.
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Kendaraan (\ehicle)
Beberapa karakteristik khusus kendaraan antara lain:

Mempunyai kapasitas kendaraan maksimum, (berat dan volume
maksimum).-dalam, :mengangkut tbarang.: Kapasitas-kendaraan
ini” membatasi ., permintaan  konsumen,” artinya ‘jumlah
permintaan konsumen tidak boleh-melebihi-kapasitas kendaraan
yang digunakan.
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. Mempunyai total waktu kerja dari awal keberangkatan dari
depot sampai’ kedatangan’ kembali* ke depot,-sesuai*peraturan
yang diberlakukan oleh: perusahaan:
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c... Terdapat,alat-untuk melayani konsumen dan-biaya-biaya yang
diperlukan untuk' melakukan pengiriman (per unit jarak, per unit
waktu, perrute,dll)
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Pengemudi (Driver)

Pengemudiyang mengoperasikan kendaraan-harus:memenuhi
semua kendala yang, ditetapkan dalam, kontrak kerja dan.aturan dari
perusahaan. Pengemudi memiliki kendala seperti jam'kerja_ harian,
durasi ~maksimum’ ' perjalanan, ~dan ‘tambahan jam lembur’ jika
diperlukan:

6. “Rute

UNIVERSITAS
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Rute merepresentasikan urutan.kunjungan sebuah-kendaraan ke
pelanggan-pelanggan, dimulai dari depot “dan kembali ke, depot.
Sebuah’rute terdiri dari‘satu-depot-dan setidaknya satu-pelanggan.

Lebih sederhana, berikut adalah karakteristik dari permasalahan
VRP secara ringkas.

1. - Perjalanan: kendaraan berawal-dan berakhir dari-dan-ke depot
(gudang).awal.

2;0Ada;sejumlah tempat-yang itelah terdaftar sebelumnya;yang
seluruhnya harus dikunjungi dan. dipenuhi permintaannya tepat
satu kali.
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3. ~Apabila kapasitas kendaraan -sudah; terpakai-dan tidak-dapat
melayani tempat berikutnya, kendaraan dapat-kembali ke depot
untuk ‘-memenuhi’ kapasitas kendaraan“dan_melayani tempat
berikutnya.

4. Tujuan dari permasalahan.ini adalah untuk.meminimumkan
total jarak’ tempuh-dengan-mengatur ‘urut-urutan-tempat yang
harus! dikunjungi’ ‘dan’ ‘kapan:'\kembalinya ‘kendaraan Cuntuk
mengisi Kapasitas{agi;
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Capacitated ‘'Vehicle “‘Routing Problem (CVRP)“merupakan
permasalahan/ yang: paling ‘dasar-dalam; model VRP:: Toth:& Migo
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2), menjelaskan bahwa, dalam._CVRP, semua pelanggan sesuai
jan pengiriman-dan permintaan telah ditentukan, telah diketahui
lumnya, dan tidak boleh dibagi-Kendaraan yang-digunakan dalam
ibusiridentik; (homogen):dan’ berbasis di’ satu' depot -pusat,: dan
a-pembatasan.untuk kendaraan.yang:diberlakukan. Tujuan.CVRP.
phuntuk- meminimalkan biaya total (yaitu, -fungsi_bobot dari
bh rute dan’ panjang-atau waktu tempuhnya) untuk'melayani-semua
ggan:Dengan'demikian; kendala yang: perla: diperhatikan:hanya
batasan. ; kapasitas- kendaraan.. yang.,.perlu. .dipertimbangkan.
oh solusi permasalahan CVRP dapat dilihat pada gambar 2.8.
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Menurut Caric dan'Gold (2008), C\VVRP:dapat direpresentasikan
gai .. .graf ;.berarah . berbobot.. Gi:=. . (V,~..A). dimana V=
Vy, Uy, ... Uy} Merepresentasikan set-dari simpul dan 4,= {v;, v;}
bpresentasikan set dari busur atausisi. Titik-vy-merepresentasikan
t dan-simpul-lainnya’'merepresentasikan ‘konsumen. Untuk setiap
Vi) vj) diberikan nilainon:negatif c;;. Nilai ini dapat berupa biaya
hlanan,atau jarak tempuh.atau:waktu-tempuh yang dibutuhkan, dari
pul i Ke simpul j. setiap titik.v; €.V memiliki permintaan (demand)
gai d;. '
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Bl Depot

< Chemt

—* The vehicle route

Gambar!2:8'Contohisalusi CVYRP-yang terdiri-dari 2-rute
Sumber: Toth & Vigo, 2002

Secara...umum; | penggunaan.. busur, . gelang (loop)- tidak
rbolehkan., dalam. CVRP,.. hal.. ini .ditunjukkan ‘dengan
definisikanc;; = +oco, i’ € V. 'Grafik G harus terhubung kuat dan
mnya dianggap-. lengkap: ' “Himpunan'' | ‘K= (kq, k3, ..k
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merupakan_himpunan_kendaraan, yang..homogen -dengan.kapasitas
yang “identik’ yaitu_ Q, ‘sehingga_panjang setiap rute ‘dibatasi oleh
kapasitas ‘kendaraan. Menurut® Toth~ & 'Vigo~(2002); permasalahan
CVRP:adalah menentukan -himpunan dari’ K rute yang=memiliki
kondisi.berikut.
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1.0 Setiap 'rute berawal-dan berakhir'dil depot.

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

3. . Total permintaan_konsumen. darisetiap rute tidak melebihi
kapasitas kendaraan.
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4. - Total jarak dari setiap rute diminimalkan.

Selanjutnya, ' permasalahan-tersebut-kemudian ‘diformulasikan
ke dalam’suatu model/matematika-dengan tujuan untuk-meminimalkan
biaya distribusiyang perlu dikeluarkan.

-L‘:

Didefinisikan variabel-keputusannya‘adalah:

(o]
' g 1,"jika ada perjalanan dari konsumen'i
| 3| A ke konsumenjoleh kendaraan’k
| 8| X )0, jjtka tidak-add perjalananwdari konsumen i
| §' ke konsumenj oleh kendaraan k
E Keterangan:;
K 0= (kqy k) kKendaraan yang digunakan
< _
E V' = himpunan titik/konsumen
2 — ¢;jt -7+ biaya perjalanan. yang.diperlukan dari konsumen.i ke
= ; konsumen j
4
';' é d; ="/ jumlah’permintaan konsumen.i
% o0 Q. =- kapasitas masing-masing kendaraan

4
i
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E

@ x{‘j = .. kendaraan.k melakukan perjalanan.dari konsumen i.ke
| >

|9 konsumen j

3

| - o 3

ié_ uk D =csisakapasitas kendaraan k setelahmelayani-pelanggan

I

l

Selanjutnya, ‘fungsi' tujuannya” adalah ‘meminimumkan ‘biaya
ibusi;dari-perjalanan kendaraan. Jika z adalah-fungsi tujuan; maka
si» tujuan.:dapat ditulis -dalam. bentuk . model -matematis -pada
amaan 2.1. '

Meminimumkan 7= Eie, By Zhep(ex) (2.1)

dengan kendala-kendala:

BRAWIJAYA
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Variabel | keputusan xl’j merupakaninteger. biner: rkungsi

kendala iini. dapat .ditulis-dalam bentuk: model.matematis-pada
persamaan 2.2.

&

S E (OB | E ViR K = erky ki) Hq(@22)

Setiap rute hanya dikunjungi tepat satu kali oleh satu kendaraan.
Jika x{‘j bernilai 1, maka terdapat perjalanan dari konsumen i ke
Konsumenj. Dengan demikian, u ="1.'Sebaliknya, apabila x{‘j
bernilai 0;-maka-tidak-terdapat’ perjalanan-dari konsumen-i-ke
konsumen’j; X =0 Dengan:demikian, dapatdikatakan bahwa
variabel x{‘j danvariabel: u¥ 'saling, berhubungan: /Fungsi

kendala :ini. dapat ditulis dalam bentuk, model-matematis-pada
persamaan 2.3.
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ZkEKZjEV,i:tjxlkj sLviier (2:3)

Total jumlah permintaan. konsumen dalam satu_rute tidak
melebihi “kapasitas ' kendaraan’ yang* melayani rute-“tersebut.
Kapasitas kendaraan, untuk memenahi.permintaan-konsumen
harus- ~dimaksimalkan-, .namun tidak . lebih.-, dari:> kapasitas
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kendaraan tersebut. . Fungsi kendala: ini dapat. ditulis dalam
bentuk’model matematis pada persamaan 2.4,

ZLEVZ]EV]:tLd xl_] 11! Q Vk €K (2-4)
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4.~ Setiap-rute perjalanankendaraan berawal daridepot." Fungsi
kendala ini'dapat’ ditulis>dalam'bentuk-model. matematis pada
persamaan’ 2:5.

k=1 D= oxm ZkEKZlEVxOL ok (2.5)

5.. .. Setiap, rute..perjalanan, kendaraan; berakhir rdi..depot;: Fungsi
Kendala ini dapat ditulis dalam bentuk model matematis pada
persamaan 2.6.

k _ k _
1 2ido X na 7 2kek LievXinwt =1 (2.6)

6. Kendaraan ! yang' “mengunjungiv'satu - titik, = ‘setelah’ 'selesai
melayanil dkah meninggalkan titik tersebut. Fungsi-kendala ini
dapat ditulis. dalam. bentuk-model matematls pada.persamaan
2.7.

UNIVERSITAS

*/BRAWIJAYA

A
‘7

Zlevxl] Z]EV =-0,Vi ] eV, Vk €K (27)

7.~ Batasan ini ‘memastikan bahwa' tidakterdapat ‘subrute ‘pada
setiap ‘rute 'yang 'terbentuk: ‘Fungsi:' kendala “ini".dapat ‘ditulis
dalam-bentuk model: matematis pada;persamaan-2.8-dan2:9.

fo—
|2
| G
| <
|
| S
P>
| &
=y
|5
|8
| a
|Id
|K

xE=1 ="k d—u NI JEV, VK EK . (2.8)

ij
Uo'=1Q; 0 Suy, Viel (2:9)

8./ Biaya yang ‘dikeluarkar untukmengunjungi- dirinya ‘sendiri
adalah tak rhingga: iFungsi: kendala \ini dapat:ditulis dalam
bentuk model matematis-pada.persamaan 2.10;
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Cij = +o00,i € V (210)
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Menggunakan formulasi model matematis CVRP tidak terdapat
ute pada rute-rute yang terbentuk yang dikaitkan dengan batasan
sitas kendaraan. Variabel keputusan hanya-akan terdefinisi'jika
ah cpermintaan, konsumen<i ' dan konsumen j; tidak smelebihi
sitas kendaraan,
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Algoritma’ Nearest Neighbour

Algoritma nearest-neighbour;yang:pertamakali diperkenalkan
tahun_1983. merupakan._algoritma-yang, sederhana. Pada. setiap
sinya, dilakukan pencarian konsumen terdekat dengan konsumen
hir~untuk “ditambahkan- ‘pada“ -akhir “rute <tersebut. ‘Algoritma
est:neighbour selalu;menambahkan:lokasi yang:jaraknya paling
t-dengan.lokasi terakhir yangtelah dikunjungi.
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Langkah'Cawal . dalam Smelakukan'algoritma ini* [ adalah
rangkatan: tkendaraan . pengangkut-yang, ; berangkat ‘dari- depot
ang), . langkah selanjutnya .adalah-. mencari_ Jokasi-konsumen
jan jarak paling dekat dengan titik awal/depot. Setelah ‘suatu rute
bai-terkait-kendala kapasitas, rute:yang baru akan-dimulai-kembali
jan cara yang:sama.

Menurut Pop'(2011), langkah-langkah ‘dalam algoritma nearest
hbour adalah sebagai: berikat:

1. "Menentukan’ data” pelanggan, jumlah’ permintaan, dan
kapasitas/kendaraan' sebagai input yang dibutuhkan.

2.2 Pembentukan rute-pertama(t-=1):

3.. -Tentukan . pelanggan .pertama: yang :ditugaskan:pada- rute
dengan cara. memilih. pelanggan yang memiliki jarak
terpendek dari depot.

4 Hitung banyaknya-jumlah ‘permintaan:dari:konsumen.yang
telah:terpilih. Apabila jumlah-permintaan masih-memenuhi
kapasitas kendaraan _maka lanjut ke langkah 5. Apabila
jumlah’ permintaan’ melebihi~ Kapasitas ‘kendaraan” maka
dilanjutkan ke langkah'6:

5z rlcanjutkan ke rpelanggan: berikutnya yang: memiliki jarak
terpendek, dari.pelanggan. terpilih sebelumnya.

6. Pembentukan rute baru (t = t + 1), lanjut ke langkah 3.
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BAB.III
METODE PENELITIAN
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3.1 Sumber Data

Data ,yang .digunakan. dalam..penelitian ini—-merupakan .data
sekunder. yang diperoleh dari_PT. Garuda Mandiri dan hasil
wawancara ‘dengan ' pihak’ perusahaan. ‘Data yang digunakan-adalah
milik »perusahaan 'pada: bulan ‘Februari 2021 Data tyang <diperoleh
adalah.sebagai berikut,

1. Lokasi'subagen‘(pangkalan) yang telahterdaftar
Data lokasii subagen (pangkalan) didapat dari. perusahaan dan
akan dipergunakan.untuk menentukan jarak tempuhyang perlu.dilalui
kendaraan dari,satu lokasi. ke lokasi lainnya. Subagen dinotasikan
sebagai’i dan'j, serta merupakan anggota-dari-himpunan-V.
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2. - Jarak tempuh

Jarak tempuh-merupakan jarak dari setiap lokasi ke lokasi yang
dibutuhkan ‘selama proses’ pendistribusian” ditakukan.”Jarak tempuh
tersebut diperoleh'dengan-menggunakan bantuan website’'google maps
dengan: satuan ' Kitometer, ‘Dalam rpenelitian-;ini, jarak -yang-perlu
ditempuh . kendaraan, .dalam. melakukan . distribusi akan.. dihitung
berdampingan dengan biaya distribusi. Selain’itu, jarak tempuh juga
digunakan-sebagai salah'satu-aspek untuk menghitung perkiraan‘biaya
distribusi yang diperlukan. ' Data jarak tempuh yangtelah:diperoleh
dapat-dilihat pada Lampiran 1.
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3. Bahan bakar
Berdasarkan; hasil swawancara:‘dengan-perusahaan; -diperoleh
bahwa.-penggunaan;bahan:bakar-secara; rata-rata yaitu-Rp.1.000;-1/
kilometer. Biaya bahan bakar akan.digunakan sebagai salah satu aspek
untuk ' menghitung perkiraan biaya distribusi'yang diperlukan.

4. . Uang,jalan
Berdasarkan hasil wawancara dengan_perusahaan, diperoleh
bahwauang jalan setiap mobil yang beroperasi-dalam satu-hari adalah
sebesar:' Rp 1,80.000;-Setiap- supir 'dan''kenek - ‘yang'’beroperasi
23
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peroleh _uang jalan. per. kendaraan yang: beroperasi. Masing-
ng kendaraan -yang beroperasi ‘mendapat-satu”kali_uang jalan
satu‘hari.'Biaya-uang ‘jalan-akan-digunakan :sebagai‘salah-satu
k-untuk - menghitung perkiraan biaya:distribusiyang diperlukan:.
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Biaya distribusi

Biaya ' ‘distribusi ' ¥ “setiap” = lokasi' ' “dihitung “*-dengan
pertimbangkan jarak tempuh; biaya-hahan bakar; dan-uang jalan:
adistribusi dari, lokasi, i ke-lokasi j-dilambangkan dengan.notasi

Jumlah:permintaan setiap-subagen:(pangkalan)

Data permintaan diperoleh dari-perusahaan. Data ini-terdiri, dari
al,dan jumlah permintaan setiap subagen. di PT. Garuda Mandiri.
piriman tabung gas ini_ ditakukan setiap hari-Senin sampai‘dengan
u 'dalan‘ sebulan’ ' dengan' ‘jumlah’ “permintaan yang - sudah
apkan::dumlah, permintaan  ‘masing-masing ' pangkalan:diberi
Si-d;.. Data: jumlah permintaan:setiap-subagen-pada bulan Februarl
dapat dilihat pada,Lampiran 2.
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Kapasitas kendaraan

PT..Garuda-Mandiri memiliki-.5-buah, kendaraan berupa-truk
ut dengan kapasitas angkut sebesar 560 tabung gas.LPG 3 Kg
p ‘pengangkutan. Setiap-kendaraan-diberi notasi k. Sedangkan
k kapasitas setiap kendaraan diberikan-notasi' Q.-

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

Laporan pengeluaran perusahaan bulan Februari 2021

Laporan pengeluaran perusahaan diperoleh dari PT. Garuda
diri guna 'membandingkan:seberapa ‘besarcselisinh pengeluaran
a-metode Kklasik yang digunakan-pérusahaan-dan metode nearest
hbour. yang digunakan. dalam_penelitian. . Laporan pengeluaran
sahaan dapat dlihat pada Lampiran 3.

Penyelesaian Algoritma-Nearest-Neighbour

Berdasarkan ~ langkah-langkah penyelesaian yang telah
askan’ pada -subbab’ 2.5, maka ‘penyelesaian ‘algoritma nearest
hbour dalam penelitian-ini adalah sebagai berikut.
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1. Menentukan data lokasi pangkalan, jumlah permintaan, setiap
pangkalan, kapasitas kendaraan, sertajarak antar lokasi terlebih
dahulussebagai input yang dibutuhkan:
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2. Memilih, depot/gudang sebagai titik pusat.-untuk titik awal
pengiriman.

3. .Berawal ;dari: depot;: selanjutnya : dilakukan:-pencarian .lokasi
pangkalan, yang belum _dikunjungi ‘yang. memiliki = jarak
terpendek-dari‘depot sebagai ' lokasi pertama.

4, Lanjutkan ke-pangkalan lain yang -memiliki jarak terdekat dari
pangkalan” yangterpilih sebelumnya dan jumfah permintaan
pangkalan-tidak-melebihi kapasitas kendaraan:

UNIVERSITAS

* ' BRAWIJAYA

a.. Apabila .ada pangkalan yang-terpilih sebagai kKunjungan
berikutnya dan’ terdapat ‘sisa'kapasitas kendaraan, lakukan
kembali langkah 4.

b.  “Bila kendaraan tidak memiliki sisa kapasnas kembali ke
langkah 2

c., Bila, tidak ada lokasi yang “terpilih-, karena., jumlah
pengiriman-melebihi kapasitas kendaraan, maka kembali
ke' langkah' 2. “Dimulai'"kembali dari* gudang ' dan
mengunjungi--pangkalan-yang-belum “dikunjungi-yang
memiliki jarak terdekat.
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5. (:Apabila semuapangkalan telahvdikunjungi tepatsatu kali, maka
algoritma berakhir.

3.3 " Metode Analisis Data

Langkah-tangkah analisis data yang dilakukan dalampenelitian
ini adalah‘sebagai‘berikut.

1. “Menentukan data lokasi pangkalan, jumlah permintaan setiap
pangkalan, kapasitas kendaraan, serta jarak antar lokasi terlebih
dahulu sebagai input yang dibutuhkan.
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Memperaleh data jarak menggunakan lokasi pangkalan dengan
bantuan  software google maps dan”Ms. ‘Excel. Dilanjutkan
dengan- merepresentasikan data yang diperoleh dalam bentuk
matriks: Ketetanggaan,yang disebut juga sebagai matriks jarak:

[ REPOSITORY.UB.ACID |
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Membentuk “model " matematika~ fungsi “tujuan dan ~fungsi
kendala yang digunakan‘untuk menemukan'selusi pembentukan
rute, ~yang,-memberikan- hasil 'yang. meminimalkan-, biaya
distribusi. Sesuai dengan persamaan. 2.1, fun95| tujuan_dalam
penelitian ini'secara umum yaitu:

Meminimumkan z- = X721 %05, X 8o (cijxt)

Sesuai~'dengan “persamaan “2.2 sampai -dengan 2.10,-fungsi
kendala dalam penelitian‘ini secara' umumyaitu:
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a. x5€{01}VijeV.={12,..61};i# )K=
{1,2,3,4 5}

b Zk 1 lj OL:tjxlj_l
(5] 2 OZ] Ojil l] —Q
g d. Zk 128 oxm 1
Ig €. Zk 121 Oxln+1 1
Eé f. ?=10xij ]Glolei
|8 g: l‘—1=>u d—u N g€V =hLVk €K=
el (12,345}

h. up=00<u,VieV={12..61}
i. Cii = +00,l EV= {1,2, ,61}

Penyelesaian analisis dan.pembentukan rute dilakukan dengan
menggunakan algoritma nearest neighbour dari penelitian yang
dilakukan-oleh Rasku pada tahun-2019."(Rasku, J., dkk:, 2019)
yang diimplementasikan :dalam software python. Selanjutnya;
hasil -yang-diperoleh .dilakukan interpretasi. ;L.angkah-langkah
penyelesaian‘menggunakan.algoritma nearest neighbour dapat
dilihat pada’‘subbab 3.2
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5. . Dari hasil yang telah diperoleh sebelimnya, didapat solusi rute
distribusi yang dapat memiminalkan biaya distribusi yang perlu
dikeluarkan.
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6. Menggambarkan rute yang telah dihasilkan dalam . bentuk
urutan-kunjungan pada‘peta agar lebih mudah dipahami.

7. ..Langkah terakhir, dilakukan perbandingan hasil jarak dan biaya
yang perlu, dikeluarkan yang dihitung menggunakan algoritma
nearest neighbour-dengan-jarak’ dan'biaya ‘'yang dikeluarkan
perusahaan pada: bulan Februariy2021 ‘untuk <mengetahuir rute
mana.yang memberikan.hasil-lebih: baik:

3.4 Diagram-Alir-Penelitian
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Langkah-ltangkah ‘penelitian‘ini dapat dilihat lebih ringkas‘pada

gambar 3.1.

< Lokast Subagen

-‘B.

r 1 -

| [~ - Permintaan Subagen

| g - Kapasitas Kendaraan

|5 - Mavfiks farak

{ 3|

| & .

(2 .

| g Model Matematis

|

| &

| @ ¥

s Analisis' dengan ‘algaritma A
neares! neighbour

Gambar 3.1‘Diagram Alir-Penelitian
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—p{ . Mulai

REPOSITORY.UB.AC.D |

A -
i Membuat Rute Pertama |
| ¥
, l Menentukan Titik Pusat I
*
Pilih lokasi konsumen yang memiliki
< jarak terpendek dengan depot
g Jr— Jumlah permintaan < Buat
= kapasitas kendaraan Rute
(%) Baru
o
w <l [}
= m Pilih lokasi konsumen yang memiliki B Jumlah -
= jarak terpendek dengan depot O
S —

i
-
¢

Semua permintaan
pelanggan telah
dilayani?

Selesa

Pilih konsumen yang memiliki jarak
terpendek dan konsumen yang terpilih
sebelumnya

T

e
o
<
©
2
>
3
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-
vy
o
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SolusiRekomendasi Rute

Menggambarkan Rute
dalam’ Lintasan

¥

. Menibandingkan Hasil
Rute Rekomendasi-dan

Rute Klasik-Perusahaan

Gambar 3.1 (fanjutan)
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BAB. 1V
HASILE DAN PEMBAHASAN

Pada bab, ini akan, dijelaskan mengenai -data yang telah
dikumpulkan’dan' akan ‘diolah~sesuai ‘dengan-metodologi ‘penelitian
yang_ telah! " disusun’'“pada'bab> 'sebelumnya. Setelah” dilakuikan
pengolahan data, selanjutnya-akan dilakukan- interpretasi dananalisis
hasil penelitian.

4170 Gambaran'Umum: Perusahaan

411~ Profil Perusahaan

PT. Garuda Mandiri merupakan salah-satu Agen Gas LPG 3'Kg
yang-beroperasi-di’' Kota-Pekanbaru. ‘PT.“Garuda ‘Mandiri- bertugas
untuk;mendistribusikan: gas PG 3 Kg\dari-SPPBE menuju konhsumen
yang.-merupakan; Pangkalan.Gas: LPG ;3. Kg. yang: sudah. terdaftar
sebelumnya di PT.. Pertamina. Perusahaan-tersebut. membawahi 61
pangkalan-yang telah‘terdaftar dan’beroperasi di Kota Pekanbaru ‘serta
bertanggungjawab melakukan distribusi dari. SPPBE ke 61 pangkalan
tersebut.

Dalam pelaksanaan “distribusinya;' /perusahaan’ - melakukan
pengisian ulang tabung-gas LPG 3'Kg di SPRPBE PT.-Awal Bros:Bumi
Pusaka. ; untuk ; didistribusikan ke.. konsumen. Setiap.. bulannya,
perusahaan terlebih dahulu ‘melakukan pemesanan pada bulan
sehelumnya ke SPPBE"agar ‘diberi ‘persediaan‘gas LPG-3-Kg-selama
satu bulan>berjalan:Pada penyediaan tabung: gas LPG)3Kg untuk
bulan Februari 2021, perusahaan harus melakukan pemesanan;dengan
jumlah yang telah ditentukan pada bulan ‘sebelumnya. Perusahaan
melakukan pemesanan-sebanyak-59:360-tabung gas'LPG 3 Kg' atau
sebanyak 106/LO untuk didistribusikan.selama bulan Eebruari:

4.1.2" Rute Distribusi Perusahaan

Penentuan; rute pendistribusian .produk menuju_ pangkalan
selama™ ini' -dilakukan "oleh ™ masing-masing pengemudi. - Setiap
pengemudi'* bebas ' untuk- ‘menentukan ‘rute “yang “dilalui- berdasar
pengalaman- dan - perkiraan:; pengemudi - tersebut. Hal - 4nidapat

29



imbulkan. resiko total: jarak yang ditempuh_akan menjadi lebih
r dibandingkan-total jarak yang seharusnya:

Setiap rute, yang 'dilalui -kendaraan-dimulai. dari depot/gudang
jan membawa 560 tabung kosong per kendaraan yang-beroperasi
uju-SPPBE untuk-dilakukan pengisian-ulang tabung gas'LPG 3
jan selanjutnya akan didistribusikan ke-pangkalan tujuan.-Apabila
kapasitas:kendaraan tidak :mencukupi-untuk-melayani-pangkalan
jutnya, kendaraan kembali ke depot, dan. rute_berakhir. Dalam
lisi “lain, apabila seluruh” pangkalan telah “dilayani, kendaraan
bali-ke'depot dan rute tersebut berakhir. Sisa kapasitas kendaraan
disimpani di; gudang terlebih® dahulu-sebelum didistribusikan; di
selanjutnya.

[ REPOSITORY.UB.ACID |
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Setiap - kendaraan'yang: ' beroperasi’//pada- hari- ‘térsebut;
jemudi dan:keneki akan diberisuangijalan sebesar.Rp 80.000;--per
laraan per hari. Apabila pada suatu hari terdapat 3 rute-yang perlu
ui, maka hanya diperlukan-tiga kendaraan yang beroperasi dan
) jalan ‘akan‘diberikan pada-sopir dan kenek-yang bertugas-pada
itu-masing=masing sebesar-Rp:80.000;- per-kendaraan;=Apabila
yang.perlu dilalui lebih dari.5. rute; kendaraan yang-sampai. ke

[a]
%g ang lebih~ dulu -akan menjalankan rute yang belum dilalui; dan
13| usnya.-Tabel 4.1~ merupakan- daftar-rute “distribusi- ‘eksisting
|&| sahaan untuk pendistribusian pada tanggal \1-Februari2022.
| Z
i§ Tabel 4.1! Rute Distribusi Perusahaan
. Jarak .
o T | Kot
> (Km)
<, Depot ~ SPPBE — 2=
s 1418 ~44--+51 ~54~9 104.6 92,8%
E E- — Depot
L
s g Depot — SPPBE —4 — 0
W<, %ia1- 41165 “Depot | M L8
S
>0

)
gu
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Tabel 4.1, (lanjutan)

Jarak )
o Tamau: . S
L (Km)
Depot —SPPBE — 12
3 31ir Q<57 “Depot 56,6 100%
Depot =<SPPBE =13
4 4 ~23=28+37= 106,2 100%
Depot '
Total 382,2

Perhitungan-jarak-tempuh didasarkan, pada jarak yang:terdapat
dalam matriks jarak pada Lampiran 1. Contoh perhitungan total jarak
tempuh’rute 3 (Depot —SPPBE— 12 =40 -57 = Depot) adalah sebagai
berikut.
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Jarak depot menuju SPPBE = 18,3’ Km

Jarak SPPBE-menuju-pangkalan 12 = 22,5 Km
Jarak pangkalan:12-menuju-pangkalan 40'=10,2°Km
Jarak pangkalan 40 menuju pangkalan 57 = 0,2 Km
Jarak pangkalan.57-menuju.depot = 5,4 Km
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Total jarak'tempuh:rute 3'=18,34+'22,5 +10,2#0;2 £5/4 =
56,6 Km

41,3 Perhitungan’'Biaya Distribusi Perusahaan

Berikut disajikan’ perhitungan biaya-yang harus dikeluarkan
perusahaan ‘untuk’ menjalankan aktivitas distribusi berdasarkan' rute
perusahaan yang tersediaspada<Tabel 4.1 Perhitungan;biaya:distribusi
dilakukan berdasarkan pada.besaran.biaya dari aspek-aspek yang telah
dijelaskan pada bab 3.1 yaitu total jarak tempuh, biaya bahan bakar,
dan-uang‘jalan:-Tabel" 4.2 ‘merupakan perhitungan*biaya-distribusi
untuk rute perusahaan:
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Tabel 4.2. Biaya Rute Distribusi Perusahaan
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Biaya
- T‘é?\:aﬁh Bahan Uang Jalan
| Rute ( A‘; Bakar~' ' (Rp'80.000,- |~ " Total
s= (Km) (Ax /kendaraan)
Rp 1000,-)
<' Depot ~
>: SPPBE -2
d- 17 —18-44 - 104,6 Rp 104.600,- Rp 80.000,- Rp 184.600,-
il 514549 _
Q - —;Depot
a E' Depot—
L
o SPPBE+ 4 \ i )
w q: 2 “3om 114,8 Rp“114:800, Rp 80:000, Rp 194-800;
= ot 55 —-Depot
Z -
S o) Depot,+
SPPBE = 12
3 3 SA0 BT 56,6 Rp 56.600;- Rp 80.000,- Rp. 136.:600,-
Ko Depot
Depot—
4 SLPESB_EZ—SI_S 106,2 Rp106.200,- Rp 80:000,- Rp 186.200,-
37 —Depot
Total Rp702.200;3

Pada ‘bulan Februari 2021, perusahaan mengeluarkan dana
k biaya-distribusi sebesar'Rp’ 17:080.000,-.'Biaya distribusi-yang
hksud sesuai’yang.telah/dijelaskan pada 'bab:All terdiridari biaya
n- dakar: sebesar ' Rp:8:600:000)-..dan 'uang jalan- sebesar
3.480.000,-. - Data jpengeluaran, .perusahaan. dapat dilihat -pada

fo—
|2
| G
| <
|
| S
P>
| &
=y
|5
|8
| a
|Id
|K

Pengolahan-Data

= piran 3. Perhitungan penggunaan bahan bakar sepanjang bulan
2 uari 2021 adalah sebagai berikut.

e BN - Biaya bahan bakar.= Rp.1000,-/Km

; D ‘Penggunaan’ bahan' bakar = 8220000007, 18 600K

< Rp.1.000,~

(a9

(a0

UNIVERSITAS

Pada‘tahap ini dilakukan:pengolahan: terhadap: datayang telah
mpulkan: pada, subbab, 3:1.  Pengolahan, data dilakukan- untuk
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menentukan rute distribusi yang dapat meminimalkan biaya distribusi
sesuai dengan metodologi yang dijelaskan pada bab [T
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Terdapat! 161 ,-pangkalan: -yang -.perlu :dilayani:+-dalam
pendistribusian tabung gas.LPG 3.Kg. Seluruh pangkalan itu.tersebar
disekitar "kota Pekabaru. Peta-lokasi' depot, SPPBE; dan” pangkalan

I

= yang perlu dikunjungi‘dapat dilihat'pada‘'gambar 4.1:
< ’ P8 Seierr\fonriz:‘;’angkalan
) — P.28 P.13 @ = Lokasi Pangkalan
< Prrm—— P.21 P.16 ' A = Depot
= ; P49 P.18p44 DEPOl | ;3-serec
o ' P.11 ' P.54
(W} < P23 @ " P.48
= P33 ” .53 p31
> \ PR )/
) P43
= P45 :Q P24 P41
T P52
- P.3 ' P.20
& P.14 =
' .P57 : P.61 P19
P.30 e A raN
® Fatpas 0 " P.22 Sl:’/PBE

oogle

(ol P.50
15 P26 P17 9 _@ @ = B
|2 P.55 %6 P.59

|2 P5[[p37\P31P12) 55

| & .

8| P1. P15

|8 P.32

| &

|&

Gambar 4.1 Peta lokasi depot, SPPBE, dan pangkalan
Sumber: Google, Maps

421 Algoritma Nearest:NeighboUr

Algoritma-yang-digunakan-untuk'menyelesaikan permasalahan
distribusi tabung gas (LPG 3 :Kg: pada’ PT. Garuda ‘Mandiri dalam
penelitian - .ini; radalah- - algoritma-., nearest. neighbour..:: Dalam
mengaplikasikan algoritma nearest neighbour untuk- memperoleh rute
distribusi- dengan ‘jarak terpendek; ‘digunakan-bantuan ‘dari software
python:dengan input algoritmanearest'neighbour seperti yang tersedia
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Lampiran 6. Model matematis permasalahan dalam penelitian ini
t dilihat pada subbab 3.2.

OSITORY.UB.AC.ID |

Untuk -menjalankan, algoritma, setiap. pangkalan yang -akan
njungi diberi_kode angka {0,1,2,...,n} dengan n -merupakan
ah “pangkalan’ yang' perlu dilayani-pada’ hari’ tersebut.”Kode 0
rikan ‘pada ‘SPPBE 'atau' depot, sesuai'dengan kondisi‘yang
bku:-Dengan -kondisirkendaraan-harus:mengunjungi SPPBE, untuk
kukan isi:ulang, maka, kode:0. diberikan, untuk mendefinisikan
BE. "Dalam  kondisi  fainnya, kode 0 -digunakan " untuk
definisikan 'depot.

P

(7@

Sesuai_dengan informasi yang diberikan pada subbab 4.1.1,
sahaantelah-memesan persediaan gas LPG 3 Kg sebanyak 106
untuk Cbulan'Februari 20212 “Dengan’’ demikian, " rute’ (yang
ggunakan SPPBE sebagai. titik 0 dibatasi,sampai-padaruteke-106
) - terbentuk. _Selanjutnya, . titik -0 _akan_ digunakan . untuk
definisikan depot.
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Untuk -membentuk ;rute- distribusi .menggunakan perhitungan
ritma nearest - neighbour, diperlukan data” koordinat  lokasi
ggunakan’ format ‘decimal degree. ‘Data’ koordinat ini*diperoleh
ama: dengan_perhitunan jjarak ‘melalui-bantuan-software ‘google
.>Data koordinat /dimasukkan, ke-dalam;:input pada -seftware
on untuk memperoleh rute distribusi sesuai_dengan perhitungan
gga terdekat.

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

Pada perhitungan jarak, koordinat:dalam decimal degree.antar
si-diubah terlebih dahulu menjadi radian. Selanjutnya,. ditakukan
itungan- jarak’ dengan menggunakan ' formula.haversine: -Dalam
s.haversine, terlebindahulu perlu-dicari nifai''d dan:Nilai'd
pakanjarak-antara dua-titikdi -sepanjang: lingkaran-besar-hola
jan mencari nilai selisin antara koordinat lintang titik-A dan titik
prta-selisih koordinat bujur titik’A dan titik B dalam radian. Nilai
prupakan-jari-jari ‘bola yang dalam kasus ini:merupakan jari-jari
i ~yaitu;sebesar 6.371-Km. :Dengan: memasukkan-’nilai-nilai
but. ke dalam. formula, haversine,-akan_diperoleh jarak.dalam
AN Km.
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Output . yang. diperoleh_adalah rute distribusi. menggunakan
algoritma nearest neighbour dengan kode angka. Dengan ‘demikian,
rute’'dengan kode angka-perlu disesuaikan: terlebih “‘dahulu ‘dengan
masing=masing lokasi yang sebenarnya: Total jarak tempuh setiap rute
kemudian . dihitung;, menggunakan.. data; jarak yang..tersedia. pada
Lampiran 1.

I
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4.2.2-Alokasi Pangkalan ke dalam-Rute

Melalui koordinat ctokasi yangdiinput;;software python iakan
secara .otomatisimemetakan;jarak-antar,lokasi.-Selanjutnya,.algeritma
akan berjalan dan.mulai. membentuk .satu per satu rute..dengan
menambahkan lokasi' yang memiliki-jarak-terpendek dari-fokasi yang
terakhir dikunjungi.' Ruteakan terus-dibentuk-sampai‘mencapai’ batas
kapasitas: kendaraan:sebanyak-560.tabung: Apabila total permintaan
belum __mencapai 560  tabung, ~maka .rute akan-terus dibentuk.
Sebaliknya, apabila total permintaan telah' mencapai 560 tabung, maka
pembentukan/rute dihentikan: ‘Sisa persediaan-kendaraan‘setelah rute
berakhir; dirsimpamdi-gudang-untuk-didistribusikan didain-hari:
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Rute “distribusi ‘yang"telah-disesuaikan” dengan ‘fokasi ‘tujuan

e

=) P

b disajikan pada tabel 4.3.

| o

12| Tabel 4.3. Rute Distribusi Nearest Neighbour

|8

| B

|9 Pangkalan '/ {*Ken- Ti?rzath

|& Tanggal: 4 .. yang;Akan da- Rute Ru?e

GE Dikunjungi” [“raan (Km)

Depot- SPPBE - 41 - 9- 31
;_t Lioh k| 25444 depot 226
2,4,9,12, Depot - SPPBE - 40 - 18 -
o : 13,18, 23V 1 211412 13 7 dépot 65;7

V) == 4128, 31/87, Depot + SPPBE » 57 - 212
= Feoan | a0,4,44, | % 13| ~depot 614
% 5154, 85,V [T 7177 'Depot “SPPBE - 51 - 28~ a0
w < 57 28.--37, -'depot ’
> - 55-4-
= o c .| g | Depot - SPPBE - 55 - 4 oy
= depot
>0
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Tabel 4.3: (lanjutan)
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Pangkalan |-Ken- Ti?;al;h
ggal> (" yang Akan da- Rute RuFt)e
il Dikunjungi | raan (Km)
Depot - SPPBE -35- 20 -
<' ¥ k 19°-43-.depot 78
3 1,5,17;19; Depot <SPPBE - 42 - 50 -
:! b 20, 25, 26, 2 £ 46 - 25 - depot 67,7
) — ruari- |- ‘35, 38,42, 3 3 Depot - SPPBE'- 5= 1 =47 - 705
a2 | - |, 43; 45,46, 45 - depot
o= S: 47,50, 60 4 4 Depot - SPPBE -38 - 17 - 671
o = 26-+depot ’
< é; 5., |.5.|. Depot <SPPBE - 60 - depot 66,6
2 Sles Depot - SPPBE - 56 - 22 -
S ) siton LTS 61123 depot R
&) WGHeRy UniversRed Dresifayi- e
- REpELA, Depot - SPFF’)BE 12263 -
21 | 33,4348, | 3 |3 deg’ot 57,4
4%,136,61 4 | 4| Depot-SPPBE -2833- e o
16:-149 - 29°= depot ;
(2] ;
13
| Depot =24 - 11 -43- 9 -
| ;é_’w uver depot _ s
i 8| 6,9,/11)12, 2} Depot -6 - 464322 depot 34,3
|3 14, 15,16 2 Depot <28 <38 £ 17+ 96 -
|8 , 15,16, epot <2838 17,4 26
& ¢ 17,21, 24, 57 depot il
- |0(26,28,29, Depot - 29 <4516/ 121 -
a1 oy 35,38 |03 [ 3] gors 227
D21 po
. 43,45,/46, Depot - 56 - 35 - 15 < 59 - -
g. 47,86,59, | |4 b4 depot 459
q' Q0 ! 54: Depot -12 =47 = 14~ depot 41,3
L]
== 7. Depot <60---depot 37,5
E: Tokt)a' Kendaegan 113/ | ¢ TotahJardk tempuh rute/(Km) 17 :7599,32
eroperasi

Tabel.lengkap hasil:pembentukan-rute distribusi menggunakan
ritma nearest neighbour dapat dilihat pada Lampiran 4. Dari tabel
diperolehtotal rute terbentuk melalui'algoritma nearest neighbour
k- bulan=Februari. 2021 adalah: sebanyak 127 rute: Terdapat
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beberapa; kendaraan . yang. melayani_dua rute dalam_ satu. hari.
Pemilihan~ kendaraan “yang melayani dua’ rute dalam “tulisan- ini
didasarkan'pada-rute dengan' jumlah' pangkalan yang-perlu dilayani
paling =sedikit. . Pada :pelaksanaannya; ipemilihan -kendaraanyang
melalui.;dua. rute dapat .dilakukan .oleh; kendaraan-yang. lebih .dulu
kembali ke gudang.

[ REPOSITORY.UB.ACID |

I

Karena; pemesanan +-yang: ~dilakukan- perusahaan-:terbatas
sebanyak. 106 L.O, maka pada rute ke-107 yaitu rute-2 yang_ terbentuk
pada tanggal' 24 Februari, titik SPPBE tidak lagi dikunjungi.” Total
kendaraan-yang-beroperasi-sepanjang bulan Februari-sebanyak 113
kendaraan:;Total jarak tempuh:sepanjang bulan: Feruari-adalahisebesar
7.599,32.Km.

UNIVERSITAS

Visualisasi ''rute: [distribusi® menggunakan algoritma’ nearest
neighbour-dalam’lintasan-disajikan.dalam Tabel 4.4 berikut:

<L
=
=
<
oc
0
e

Tabel 4:4. Visualisasi‘Rute Nearest Neighbour

Tanggal Gambar
1 Februari o2
2021

P
@ = Lokasi Pangkalan

=Rute 1
=Rute 2
=Rute 3
=Rute 4
=Rute 5
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Tabel 4.4. (lanjutan)

[ REPOSITORY.UB.ACID |

anggal Gambar
Feeruar] e
Sl 2021 e
— :;u":?
—=Rute3 |
— Rute 4 |
(< |
e
<
[ ]
Q _'
rre——
: » SPPBE
g [}
) q:
= gt
S Q.
S L)
SO Februai *
2021 P.28 @ = Lokasi Pangkalan
P21 —=Rute 1
- = Rute 2
\ AT PN =
G — =Rute 4
Q. P11 Dpst
1 s = Rute
E S
|9
| @
[ 2]
|E|
I SPPBE
| &
|2 <
| )
| e

A

*/ BRAWIJAY

Sumber:*Google-Maps

Tabel., ~lengkap 1 visualisasi- .rute.-distribusi. menggunakan
ritma nearest neighbour dapat.dilihat pada Lampiran 6.

Biaya Distribusi Rute:Nearest Neighbour

UNIVERSITAS

Berikut 'disajikan perhitungan: biaya ‘'yang \harus dikeluarkan
sahaan-untuk ;menjalankan-aktivitas distribusi berdasarkan, rute

U
7]



[ REPOSITORY.UB.ACID |

I

UNIVERSITAS

* ' BRAWIJAYA

;
|
|
|
i
|
|
|
{
|
|
|
|
{

e
o
<
©
ps
=|
[
-3
=
vy
(@]
a
I
=

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

U
o

rekomendasi. menggunakan. algoritma, nearést neighbour pada Tabel
4.4 Perhitungan biaya distribusi dilakukan berdasarkan pada besaran
biaya-dari-aspek-aspek-yang-telah-dijelaskan pada bab-3.1 yaitu'total
jarak tempuh, biaya bahan bakar, dan-uang;jalan. Tabel4.4 merupakan
perhitungan... biaya. ; distribusi .untuk. . rute. . menggunakan. .algoritma
nearest neighbour.

Tabeli4.5. Biaya Distribusi Rute\Rekomendasi

Variabel Jumlah Biaya - Total
Jarak:Tempuh 7599,32 Rp'1000;= | Rp:7.599.320;-
/Km
Kendaraan 113 Rp 80.000,-/ | Rp.9.040.000,-
Beroperasi kendaraan
Total Biaya-Distribusi Rp-16.639.320,-

4.3" ~Perbandingan Biaya Distribusi Rute Perusahaan dan Rute
Rekomendasi

Biaya - distribusi ~ .yang . dikeluarkan perusahaan., untuk
pendistribusian “gas 'LPG” 3*Kg “pada ‘bulan~Februari2021"adalah
sebesar:Rp:17.080.000;-. ‘Sebesar Rp-8:600:000,- daribiaya distribusi
dialokasikan- ; untuk, ,-biaya-, bahan-,, bakar ,-dan =:Rp--8:480,000;-
dialokasikan " untuk. uang -jalan.- Dari jumlah biaya bahan bakar
diperoleh jarak tempuh rute“yang dilalui ‘perusahaan-adalah ‘sebesar
8:600'Km.

Biaya - distribusi ~.yang . perlu- dikeluarkan' perusahaan
menggunakan rute' rekomendasi-adalah “sebesar ‘Rp16.639.320,-
Sebesar Rp 7.599.320,= dialokasikan-untuk:biaya bahan:bakar dan,Rp
9.040.000,- dialokasikan untuk uang.jalan. Total jarak.tempuh, yang
dilalui oleh kendaraan sebesar 7.599,32 Km.

Dariskedua besaran:biaya distribusi:diatas, dapat ditihat bahwa
menggunakan, rute ;. rekomendasi- dapat:: meminimalkan .total. jarak
tempuh yang-perlu dilalui kendaraan dan biaya bahan bakar yang perlu
dikeluarkan: YDengan “menggunakan “algoeritma nearest- neighbour

39



t-menghemat jarak tempuh kendaraan sebesar 1000,68 Km dan
a bahan bakar sebesar Rp'1.000.680,-.

OSITORY.UB.AC.ID |

Pada-rute perusahaan,-uang jalan-yang perlu dikeluarkan-oleh
sahaan adalah” sebesar Rp .8.480.000,-. Sedangkan..pada rute
mendasi, biaya'yang perlu dikeluarkan lebih besar yaitu sebesar
9:040:000;-. Terjadi "peningkatan—biaya' | uang jalan: sebesar
$60.000,--Hal jini terjadi-karena-rute yangterbentuk menjadi-lebih
ak daripada _rute distribusi perusahaan _dan menyebabkan
jgunaan kendaraan menjadi lebih sering. Dengan demikian, uang
yang perlu dikeluarkan‘juga menjadi lebih besar.

P

(7@

Meskipun terjadi . peningkatan., pada.. biaya yang perlu
luarkan-untuk'uang jalan, algoritma-ini‘masih.dapat memberikan
jhematan‘biaya'distribusi'sebesarRp440:680,:; Dengan-demikian;
jgunaan, -algoritma | nearest- neighbour; dapat, dikatakan -efektif
k-meminimalkan biaya distribusi pada penelitian ini.

UNIVERSITAS
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Perlu diperhatikan bahwa:apabila perusahaan/ingin menerapkan
5i-ini,-ada heberapa kendala yang mungkin dihadapi:-Perubahan
pde transportasi dari metode klasik. yang selama ini-digunakan
sahaan- ke ~metode ' nearest “‘neighbour ' ‘mungkin’ *mendapat
Angan rdari ‘para’ supir karena ‘adanya-faktor ‘kebiasaan: dimana
Bnya. -supir sdapat | dengan ;bebas-mengatur: kunjungan dan- rute
hlanan, namun “dengan penerapan solusi ini_para supir_dituntut
K mengikutirute yang telah ditetapkan perusahaan. Agar dapat
erapkan’solusi ‘ini-secara’optimal, perusahaan;harus mempunyai
untuk memastikan' bahwa para supir-memang mengikuti-urutan
ungan dan.rute yang ‘telah_diatur oleh perusahaan. Di sisi lain,
blitian™ ini . belum “mempertimbangkan™ adanya kendala™dalam
hlanan ‘'seperti’ kemacetan ' parah;” penutupan- jalan (dikarenakan
ya perbaikan; unjuk; rasa; «dll;),~dan:kondisiyang memerlukan
es» stokastik-, digunakan.. .Sehingga; -membuka.. peluang.. untuk
litian lebih lanjut.
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BAB V.
PENUTUP
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan. hasil.yang telah diperoleh, kesimpulan.yang.dapat
diambil dari penelitian ini adalah:

L.~ Diperoleh | - solusi : - permasalahan, , - pembentukan; - rute
pendistribusian _ tabung -gas . LPG _3 Kg. yang. dapat
meminimalkan total jarak tempuh ‘kendaraan dan total biaya
bahan \'bakar “menggunakan “algoritma nearest ‘-neighbour.
Meskipun terdapat-sedikit peningkatan-biaya-pada uang jalan,
penggunaan.algoritma.ini masih mampu memberikan total jarak
dan biaya. distribusi yang. lebih-rendah dibandingkan rute
distribusi-perusahaan.

UNIVERSITAS
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2. Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, penggunaan algoritma
nearest neighbour ‘pada‘distribusi tabung gas LPG-3"Kg-bulan
Februari ‘2021 terbukti -efektif ‘menghasilkan: biaya distribusi
yang fdebih kecil-dibandingkan biaya aktual 'yang, dikeluarkan
oleh perusahaan.

5.2 0 Saran

Beberapa-- saran-' yang ~dapat’ 'diberikan berdasarkan-'hasil
penelitian:ini.adalah sebagai berikut.
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1. “'Rute ~baru “yang" telah" “disusun “dengan - menggunakan
algoritma ‘nearest-neighbour dapat-dijadikan-actan‘dalam
pengalokasian pangkalan jpada kendaraan serta, penentuan
urutan, kunjungan. pangkalan: saat melakukan_ aktivitas
distribusi.

2.;+ Pengalokasian pangkalan maupun tiap rute pada kendaraan
sebaiknya dilakukan .oleh satu” orang.agar pembagian
kendaraan® serta’ pemanfaatan. kapasitas' kendaraan-dapat
terkoordinasi dengan lebih'efektif,
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3....Sebagai.pengembangan_lebih lanjut_dari penelitian ini,
diperlukan “penelitian. yang " Iebih ~ mendalam™ " terkait
pengembangan 'aplikasi-\ehicle” Routing” Problem. untuk
menyelesaikan permasalahan yang/lebih luas.
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Llampiran‘l.
Jarak DEPOT.
(Km)

DERPOT 0.0
SPPBE 18.3
1 19:0
2 6.5
3 6.1
4 20.6
5 17.5
6 12.3
7 5.2
8 16.4
9 9.4
10 13.3
11 1.2
12 15.5
13 12.4
14 13.1
15 16.5
16 5.9
17 179
18 0.9
19 4.9
20 59
21 7.9
22 9.5
23 8.1
24 0.6
25 135
26 18:5
27 10.6
28 13:8
29 6.6
30 17.7
31 2.1
32 17:3
33 7.0
34 175
35 10.6
36 16.1
37 18.3
38 16.9
39 15.5
40 53
41 5.5
42 12.2
43 3.3
44 2.6
45 7.7
46 14.2

TabelJarak
SPPBE 1
18.3 18.7
0.0 28.5
28.9 0:0
18.4 151
21.3 13.8
31.3 8.3
28.1 22
20.4 9.0
14.1 19.2
37.9 20.3
11.8 18.8
19.7 8.8
19.7 17.5
23.6 5.8
30.4 245
28.3 7.2
22.8 6.5
25.9 15.0
28.6 4.6
19.2 18.9
14.5 21.4
13.5 215
27.9 18:6
9.8 20.4
29.6 141
19.3 18.5
22.8 9.9
29.2 6.2
17.9 121
35.1 18.8
21.9 13.7
32.1 10.3
17.3 20.2
23.6 7:3
245 13.3
28.1 5.8
9.1 215
24.9 4.0
29.0 1.2
27.6 5.2
23.6 5.8
17.2 154
14.0 21.9
19.9 10.9
15.8 20.5
21.0 21.2
22.9 12.8
20.5 7.6

LAMPIRAN
2 3 4
6:5 6:61 ,19.9
178 20.7 © 30.6
140 .12.5,1.82
0.0 33 165
21 0:0:01 114.7
16.4 147 0.0
132 ~115 163
6.7 8.4 132
b, 757 120.7
183 150 194
7.3 9.8 203
7.8 94 130
5.3 52 188
9.9 116 119
127 122 258
9.0 7.1 7.2
109 126 127
6.7 49 @ 149
136 119 45
6.7 6.8 | 202
72 9.6 228
7.3 9.8. . .230
8.6 6.9 17.7
9.0 11.4...218
8.6 7.2 131
6.4 6.5, ,19.9
7.9 747114
143 125..,29
5.0 6.7 140
15.0 .13.4.1:178
2.7 0.6 = 146
137 118 146
7.0 82 216
117 134 135
5.2 3.7 145
132 ~115 37
101 125 229
113 102 101
141 124 72
127 110 42
9.9 116 | 11.9
1.2 3.7 168
7.8 10.2 = 234
7.3 9.00 115.%
7.0 85 218
8.2 8.8° 225
3.7 21 | 132
8.6 103~ 138

114

16.9
36.9
20.1
18.3
15.2
21.3
181
23.9
225

248
245
17.0
22.6
146
13.7
233
10.3
185
17.3
22.2
23.2
89
26.5

16.9
19.7
19.1
21.8
1.3
14.6
175
19.5
241
11.3
181
275
207
19.0
175
22.6
187
22.8
24.0
20.0
18.8
13.1
24.4
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piran 1.

(Lanjutan)

DEPOT SPPBE 1
148 252 6.8
25 20:3 16.2
5.6 25.6 15:3
12.0 2011 9.3
16.2 249 40
2.3 19:0 17.8
L1 188 19.1
2.8 212 21.5
18.7 294 3.8
9.9 9.5 19.8
5.4 173 15.2
17.0 32.2 13.4
18.6 20.7 7.5
18.8 29.5 7.7
5.0 13.4 20.9
12,2 19.9 10.9
3.3 15.8 20.5
2.6 21.0 21.2
77 22.9 12:8
14.2 20.5 7.6
14:8 25.2 6.8
2.5 20.3 16.2

10 11 12 13
18.7 1.2 15.8 .. 12.8
19.7 1877 | 225. 322
8.6 17.2 6.2 24.4
7.9 5.6 9.9 13.6
9.3 49 11.3 1211
155, .194. 124 126.6
104 ~16.2 7.6 23.6
15 114...3.2 19.2
12.0 5.6 14.0 178
251, 163~ .219' 148
117 9.8 13.7 © 201
0:0 13.0 3.0 19.8
125 0.0 146 129
2:8 153 0.0 22.0
199" 118 21.9 0.0
11274118 1100 | 19.1
33 16.3 3.3 23.0
13.9 5.8 1319 | 10:9
109 @ 16.6 9.6 23.9
13.3 1.4 160 132
14.2 5.3 16.2 . 175
14.3 6.3 16.3 185
15.9 7.8 17.9 8.5
138.2 9.9 152 22.1
15.3 7.9 14.0, .13.0
18.4 1.0 15.6 . 12.8

16.0
15.0

2

8.8
175
15.3
13.6
10.1
19.0
20.3
22.7

4.0
21.3
16.7
11.4
117

1.9
224
15.1
21.8
22.5
132
13.8

8.8
17.5

5

6.0
15.0
141
10.9

5.6
16.6
17.8
20.2

44
18.6
13.9
11.4

9.0

5.7
19.7
12.0
19.3
20.0
11.6

9.8

6.0
15.0

6

5.2
10.2
125

0.6

48
11.6
122

194
15.7
108
23.1
20.8
17.3
18.5
19.0
19.3
27.2
18.5
16.3
22.6
194
22.2
24.0
20.0
18.8
131
24.4
194
15.7
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Lampiran 1.

Jarak

(Kim) 10
25 85
26 115
27 34
28 23.1
29 9.9
30 14.4
31 14.3
32 4.1
33 12.5
34 10.5
35 14.3
36 4.5
37 9.3
38 9.9
39 2.8
40 8.2
41 14.7
42 2.2
43 14.6
44 15.1
45 10.9
46 1.0
47 49
48 11.3
49 13.6
50 1.9
51 4.6
52 12:7
53 13.4
54 15.3
55 11.7
56 12.6
57 8.0
58 19.4
59 1.3
60 11.8
61 13.7

Jarak

(Km) 22

DEPOT 95
SPPBE 9.8

1 202
2 9.0
3 117
4 22.5
5 19.2
6 11.6
7 53
8 27.8
9 2.9

23

8.4
28.8
139

9.3

7.2
15.0
11.8
16.0
134

158

(Lanjutan)
12 13
8.0 20.0
102 | 245
5.5 17.1
204 118
1197121
131 237
16.3' 71149
4.1 23.8
122 71119
9.2 23.5
16.3 229
2.2 22.1
6.6/ ©°243
8.6 22.9
0.0° ©-22.0
10.2 . 14.0
16.7 181
4.7 19.4
16.6 ~15.9
18.3...14.7
117 ~7124
2.5, ., 207
31 20.8
13:3, ., 116
14.2 103
3.5 184
2.2 222
14:97 5132
16.1 138
1851149
8.7 24.7
14'6'1 2223
10.0 138
16.2' 11225
17 20.1
105 1248
157 17.6
24 25
0.6 12.8
183 | 226
18:3 7,103
6.5 8.5
5.9 7.9
205 128
173 9.6
12.3 7.7
5.2 114
165 193
9.4 12:3

28

14.5
34:4
18.6
154
13.7.
197
165
224
196

219

14:2

32

15.7
21.8

9.9
11.3
14.7
10.2

14.0
24.3
13.7

33

74
25.1
133

6.2

8.7
155
12.3
11.4
10.4
11.2
12.7

47
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Lampiran 1.
Jarak
(Kim) 22
61 46
Jarak
(Km) 34
DEPOT ~ 16.8
SPPBE 27.5
1 5.3
2 135
3 11.9
4 4.9
5 2.1
6 10:1.
7 17.6
8 17.9
9 17.3
10 10:0
11 15.6
12 8.9
13 22.6
14 41
15 9.6
16 12.8
17 15
18 17.0
19 19.8
20 19.9
21 15.5
22 18.8
23 11.0
24 16.7
25 8.3
26 1.7
27 14.0
28 15.7
29 11.8
30 5.6
31 18.4.
32 104
33 11.5,
34 0.0
35 19:9
36 7.0
37 3.0
38 0.6
39 8.8
40 13.8
41 20.3
42 11.6
43 18.7
44 19.4
45 11.0

23
132

(Lanjutan)
24 25
4.9 14.3
36 37
17.3 ~-184

24.4. . 28.8
4.0 1:2
115, . 149
12.3 134
12,0, 8.0
5.6 1.0
5.0 9.7
16.7 188
21:6 2191
16.3 185
4.8 9.5
160 171
2.3 6:4
230 241
9.6 6.0
3.1 7.2
1351146
7.7 4.4
174 7185
18.8  21.0
19.0 ©-21.2
175 174
16.8 ~-20.0
13.7 . 129
17.1 ~-18.2
8.4 9.5
9.2 5:9
7.0 12.2
20.0 ~"17.6
12.2, -, 133
12.8 92
179, ,19.9
39 8.6
11:9/ ~13.0
8.8 5.2
1729 n 211
0.0 4.7
4.7 0:0
8.3 4.6
2.3 7.0
11.8  15.0
183 7216
6.5 11.2
182 °20.2
19.8  20.9
1147125

26
20.8

16.9

10.2

27
10.9

28
19.3

29
9.5

30
20.5

31
3.6

32
15.7

33
10.8
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35

14:6
17.5
115
16.3

(Lanjutan)
36 37
4.2 8.9
2.8 6.9
14:.8 = 15.9
13.9 15.0
53 10.0
0.0 4.7
164 175
17.6 . 18.7

200 211
6.8 3.5
16.2 . 194
11.6. ,14.8
15.9 .. 12.2
3.4 8.2
10.2 6.5
17.3: :20.6
48 49
25 5.8
19.2  25.0
16.1 15.3
45 6.7
3.8 4.1
18.3. .17.3
15.1 14.1
11.0. 123
6.2 10.9
16.1 10.8
9.2 13.2
12.0: 129
1.2 5.7
14.1 14.8
11.2 10.9
10.7 9.7
16.4 ~ 156
5.2 0.7
15.5 145
2.6 6.2
5.9 10.6
6.9 11.6
7.1 4.3
105 149
7.3 2.8
23 5.9
12.2 11.9
16.2 15.1
9.1 10.2
13.0 9.2
4.3 3.7

10:7

42

44

101
12.6

7.5
115
121

14.7-

14.6
11.3

19.0
4.2

14.7
125

12.8
18.5
10.1

12.8
17.5
13.6
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Lampiran 1.
Jarak 46
(Km)

3% 14.8
32 3.2
33 13:4
34 11.4
35 15.2
36 4.4
37 91
38 10.8
39 29
40 9.1
41 15.7
42 3.1
43 15.5
44 16.0
45 14.0
46 0.0
47 53
48 12.2
49 16.4
50 3.1
51 4.4
52 13.8
53 14.5
54 16.2
55 11.2
56 12.9
57 9.6
58 18:8
59 2.3
60 12.6
61 15.3
Jarak
(Kmy 58
DERPOT 17.6
SPPBE 31.7
1 13.4
2 14.2
3 127
4 8.7
5 11:3
6 18.2
7 18:4
8 16.7
9 20.7
10 18.0
11 16.4
12 16.9
13 23.0
14 7.0
15 17.7

(Lanjutan)
47 48 49
17.0 4.0 7.9
4.8 16.0 164
10.1 5.4 2:1
7.1 15.1 14.1
183 "1157:15.9
14 13.8 13.0
6.1 16.0 1149
6.5 14.6 135
3.2 142 14.8
12.2 3.7 7.0
18.7 6.5 11.2
7.1 11.7 14.5
17.4 4.3 9.0
18.1 4.6 7.8
9.7 5.6 2.9
5.1 13.0 158
0.0 12.4 11.6
134 0.0 4.7
12.1 5.3 0:0
5.9 10.8...13.8
15 13.8 *"13:0
147 1.6 6.3
15.9 2.8 6.9
18.3 4.8 8.0
8.2 16.4 15.3
16.6 +10:9 15.5
10.8 3.6 7.8
14.1 14:7 12.3
4.0 129 147
8.4 16.5 7 :15.4
17.7 5.9 10.6
59 60 61
13.9 18.7. 5.0
206 295 133
7.2 7.2 19.9
8.1 15.4 6.8
9.5 134, 8.9
12.3 2.0 22.3
9.1 5.1 20.3
15 12.1 12.2
12.1 19:5 2.4
21.9 19.2 23.2
11.8 19:2 45
1.3 11.9 13.3
12.7 17.5 5.4
1.7 10.8 15.4
20.3 245 17.1
9.9 6.0 15.9
4.7 11.5 16.4

4.6

11

4.5

215
6.9

12.2
9.5
17.8
21.0
20.7
14.9
22.4
10.4
17.4
14.6
7.9
17.3
15.1
12.6
5.4
19.1
18.5
11.0
8.7

9.1

14.7
33
18.9
21.7
21.8
17.4
20.7
12.9
18.6
10.2
1.0
12.9
16.9
13.7
3.7
20.3
12.3
13.4
2.5
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piran 3. . :;Data Biaya Perusahaan2021

B. Biaya 2021

REPOSITORY.UB.AC.ID ‘

Keterangan Total Januari Februari
l
SOLAR 18,000,000 9,400,000 8,600,000
BM8394TO 4,200,000 2,000,000 2,200,000
BM9338TO 3,400,000 2,000,000 1,400,000
BM9224TS 2,400,000 1,200,000 1,200,000
BM9225TS 4,000,000 2,000,000 2,000,000
BM9929TS 4,000,000 2,200,000 1,800,000
(75
< STNK & KIR 280,000 280,000 -
= BM8394TO 70,000 70,000 -
v BM9338TO 5 2 -
5 BM9224TS 70,000 70,000 -
S BM9225TS 70,000 70,000 -
—— BM9929TS 70,000 70,000 -
=
= REP & MAINT 16,430,000 7,454,000 8,976,000
BM8394TO 2,283,000 307,000 1,976,000
BM9338TO 4,550,000 675,000 3,875,000
BM9224TS 3,000,000 3,000,000 =
BM9225TS 6,102,000 3,472,000 2,630,000
BM9929TS 495,000 . 495,000
UANG JALAN 17,280,000 8,800,000 8,480,000
Plastik Wrap 3,024,000 1,540,000 1,484,000
Jasa Pemasangan Plastik Wrap - 6,480,000 3,300,000 . 3,180,000
By Bongkar 36,288,000 18,480,000 17,808,000
TOTAL 97,762,000 49,254,000 48,528,000

REPOSITORY.UB.AC.ID
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E . TSitas \ : :
|@ Lampiran 4. ;Rute Distribusi Algoritma Nearest Neighbour.
| =
i g
| § Pangkalan yang-Akan Ken T‘(]e?;?)th
| W
=] Tanggal Dikunjungi d_z:]a Rate Rute
(Km)
Depot - SPPBE=41-.9 -
=4 LT Y51 764 244 - depo b
2 > B Pfg?td-eiEfBE - 40118 o
1 2.4, 9, 12,13,18,23,
Q= Februari | -28,31-37,40,41, 44, - 3 | 3 ?;p%tebsf PBEFRTIOUDILG
rr—— -
= £9e. SRR A 4 | ‘Depot- SPPBE - 51~23 979
2 -28.- 37~ depot :
Depot - SPPBE - 55-'4 -
i
o < 50,5 | doot 72.3
500 L | 1 | Depot-SPPBE-35-20 | . o
S £119%'43 2 depot
: BB R bt
s 2 1,5, 17, 19, 20, 25, 26, P
. . Depot -SPPBE-5.-.1.-
Fébruari | |( 35,38, 42,43/45,46] [1°3 |3 70,5
2021 47, 50, 60 47 -45 - depot
'R 2 | 2 |\ Pepot - SPPBE 3817 on
- 26 -depot '
Depot.- SPPBE -60.-
- 515 | gt 66,6
|G Depot- SPPBE - 56 22
| ! 1| -61-43 -depot 3838
| D A - 18-
Z| 3 2.3,6,11,16,18,22,; | 2 | 2 | DFPO SPPBECIS 2 | 46
|8 Februari | |24, 28,2933, 43, 48, pay g e yep
8 2021 49,56, 61 3 Blr3|Aa gobit 57,4
| & Depot - SPPBE ~28 - 33
d A A6 49 29 - depot 59
Depot - SPPBE=41-7.
< ! ¢ 31 -'54 -44 - depot 45.9
Depot - SPPBE - 18140
>' 2 2 57 -depot 703
(< 5 |\Depot - SPPBE 16> iy
Q= . 4,7,8,10,13,14,23; 39- depot '
— :1130, /31,34, 36, 37, 39, Depot - SPPBE - 3734
5 ; Fez%r;f“ 40, 41, 44,45, 51,54 -4 -depot fad
o 57 Depot'- SPPBE - 45-'36 703
w < < depot ‘
= Depot - SPPBE - 30 -
S ; 67:5
m epot
o 5 1|5, |, Depot - SPPBE~51.- 23 oo
-'8~14 ~depot ’

L
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- depot

piran 4. .. .:(Lanjutan)
Ken Jarak
Pangkalan-yang Akan d Tempuh
e R a- Rute
Dikunjungi raan Rute
{(Km):
Depot - SPPBE - 20 - 19
¢ -61:='9'-'18=depot 3
9 c?ee;?cit - SPPBE -.24 - 2 = 495
1,2,9 12,15, 18, 19,
20,2426, 33, 38/39, 213 ErayWitas/a° - 134 e s
47 61 - 39 - depot
' 4 Depot - SPPBE 33 - 47 8oa
-1 - 38 - depot '
Depot - SPPBE 26 -
5 depot 65,9
Depot - SPPBE - 35 - 56
i --43~=depot 39,9
Depot - SPPBE - 58 - 67
depot
2 Depot - SPPBE - 53 - 11 584
6,11,14; 16, 17, 21, -48:=27:-'depot ;
27,28, .29,.35,43, 45, 3 Depot - SPPBE -.6 - 46 = 606
46,48, 53, 56, 58, 59, 59°-"29'-depot i
60 Depot - SPPBE ~45 - 16
4 - 21 - depot ' 5.7
Depot - SPPBE 14 - 17
68
5 -.depot
Depot - SPPBE <28 - 60
| 884
- depot
Depot - SPPBE -41 - 61
. 931~ 54 = depot 28
Depot - SPPBE - 44 - 18
2 52,7
=52 =40~ depot !
2,4,8,9, 12, 13,18,
23:31,37, 40, 41,44; /13 '_Dze?c’ée'piprE A Rann
9% 54,57,61 Depot - SPPBE 12 - 2371 -,
4 79,8
-8 -depot
Depot -'SPPBE ~37 - 4 -
5 depot 74,9
Depot - SPPBE =20 - 19
! -43 - 42 -.depot 60,8
117,19, 20,25,26, | 2 Depot * SPPBE <50 -46° 11663
-25.-45 -idepot;
38,:42,43, 45,46, 47,
50 60 3 Depot - SPPBE - 47 -1 - 745
' 381-17 ~ depot '
4 Depot - SPPBE - 26 - 60 67.2

:

&




Lampiran 4. . ;(Lanjutan)

REPOSITORY.UB.AC.D |

Panghalan Kenda- T\(]ei:a‘;h
Tanggal yang-Akan Rute P
| Dikunjungi faan Rute
Depot.~ SPPBE - 35 -56 - 22 -
< 1 1 61 - depot Py
>. 6-|Depot - SPPBE - 28 --depot 66,5
< 2,3,6,11, 14, y 52| Depot - SPPBE - 43 +18.- 24 - 10
= 105 11(016,18,22,28, 11 depot
< — Februari 24,28, 29, 33, Depot+ SPPBE - 48 2 -6
E= ; 2021 35, 43,48, 49, 3 3 depot 60,7
4 o6, fi; 471"} J|/Depot{ SPPBE - 3 - 29 £49)- By
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Lampiran 6. Source....Code Algoritma' Nearest. .. Neighbour

menggunakan software-Python
from _ future  import print_ function
from _ future  import division

from logging import log, DEBUG

from operator import itemgetter

from collections import deque

from math import radians, sin, cos, asin, sgrt
from itertools import groupby

import sys
import logging
import numpy as np

def objf(sol, D):
return sum(( D[sol[i-
11,s01[i]] for 1 in range(l,len(sol))))

def without empty routes(sol):
return [n[0] for n in groupby(sol)]

def is better sol(best f, best K, sol f, sol K, minimize K):
if sol f is None or sol K is None:
return False
if best f is None or best K is None:
return True
elif minimize K:
return (sol_K<best K) or (sol K==best K and sol f<best
)
else:
return sol_ f<best f

def sol2routes(sol):

if not sol or len(sol)<=2: return []

return [[0]+1list(r)+[0] for x, r in groupby(sol, lambda z:
z == 0) if not x]

def routes2sol (routes) :
if not routes:
return None

sol = [0]
for r in routes:
if r:
if r[0]==
sol += r[l:]
else:
sol += r
if sol[-1]!=0:
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sol += [0]
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return sol

i

DEBUG_VERBOSITY = 3

COST EPSILON = le-10

a CAPACITY EPSILON = le-10

S_EPS = COST_ EPSILON

“ C_EPS = CAPACITY EPSILON
DEFAULT DEBUG VERBOSITY = DEBUG VERBOSITY

def set logger level(level, logfile=None):
if level>=0:
logging.basicConfig (format="% (levelname) s:% (message)s",
level=logging.DEBUG-level,
stream=sys.stdout)
for 1lvl in range(1,10):
logging.addLevelName (1vl, "DEBUG")

if logfile is not None:
fileloghandler = logging.FileHandler (logfile)
fileloghandler.setLevel (logging.DEBUG-level)
fileloghandler.setFormatter( logging.Formatter ("% (1
evelname)s:% (message)s") )
logging.getLogger ('') .addHandler (fileloghandler)

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

def cli(init name, init desc, init f):
single = False

measure_time = False

verbosity = DEFAULT DEBUG_VERBOSITY
minimize K = False

output logfilepath = None

best of n =1

interrupted = False

for i in range (0, len(sys.argv)-1):

if sys.argv[i]=="-v" and sys.argv[i+l].isdigit():
verbosity = int(sys.argv[i+1l])
if sys.argv[i]=="-n" and sys.argv[i+l].isdigit():
(Vs best of n = int(sys.argv[i+l])
<T if sys.argv[i]=="-1":
A . single = . True
o if sys.argv[i]=="-t":
w measure_time = True
E: if sys.argv[i]=="-1":
= output logfilepath = sys.argv[i+l]
= if sys.argv[i]=="-b":

otarget = sys.argv[i+l].lower ()
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if otarget=="cost" or otarget=="c"
minimize K = False
elif otarget=="vehicles" or otarget=="k":

minimize K = True
else:
print ("WARNING: Ignoring unknown optimization t
arget %$s"%otarget)

V) — if verbosity>=0:
:E — set logger level (verbosity, logfile=output logfilepath)
a; if sys.argv([-1].isdigit():
o ys.arg .isdigi :
w < N = int(sys.argv[-11)
= problem name = "random "+str (N)+" point problem"
EE C:: N, points, , d, D, C, = cvrp io.generate CVRP(N, 100,
S0 20, 5)
d = [int(de) for de in d]
Dc =D
L= L,st = None, None
wtt = "EXACT 2D"
best sol = None

best f = float('inf')
best_K = len(D)

| for i in range (best_of n):
sol, sol f, sol K = None, float('inf'), float('inf'
)
try:

sol = init_ f(points, D ¢, 4, C, L, st, wtt, sin
gle, minimize K)
except KeyboardInterrupt as e:
print ("WARNING: Solving was interrupted, retur

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

ning "+
"intermediate solution", file=sys.stderr
)

interrupted = True

if len(e.args)>0 and type(e.args[0]) is list:
sol = e.args[0]
if sol:
sol = cvrp_ops.normalize solution(sol)
sol f = objf(sol, D c)
sol K = sol.count(0)-1

if is better sol(best f, best K, sol f, sol K,

BRAWIJAYA
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minimize K):
best sol = sol
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best f = sol f
best K sol K

i

if interrupted:
break

print solution statistics(best sol, D, D ¢, d, C, L, st
, verbosity=verbosity)

def haversine(ptl, pt2):

# ubah koordinat derajat desimal ke radian

lonl, latl, lon2, lat2 = map(radians, [ptl[0], ptl[l], pt2]
pt2[1]])

dlon = lon2 - lonl

dlat = lat2 - latl

a = sin(dlat/2)**2 + cos(latl) * cos(lat2) * sin(dlon/2)**2
c = 2 * asin(sgrt(a))

Km = 6371 * c

return Km

class PeekQueue:

def init (self, 1):
self.posleft = -1
self.posright = 0
self.l = list (1)

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

def _ len_ (self):
return len(self.l)-(self.posleft+l)+(self.posright)

def  getitem (self, idx):
if idx>=len(self):
raise IndexError
return self.l[self.posleft+l+idx]

def peekleft (self):
if len(self)==0:
raise IndexError
return self.l[self.posleft+1]

def popleft (self):
if len(self)==0:
raise IndexError
self.posleft+=1
return self.l[self.posleft]
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Lampiran 6. (Lanjutan)

def peekright (self):
if len(self)==0:
raise IndexError
return self.l[self.posright-1]

def popright (self):
if len(self)==0:

raise IndexError
self.posright-=
return self.l[self.posright]

def get seed node(seed mode, D, node nearest neighbors, served)
N = len(node nearest neighbors)

seed node = None
while True:

if seed mode=='farthest':
seed node = node nearest neighbors[0].popleft () [0]
elif seed mode=='closest':
seed node = node nearest neighbors[0].popright () [0
]
elif seed mode=='nearest':
nearest distance = float('inf')

for i in range(1,N):
if served[i]:

continue
elif seed node==None:
seed node = i

while not served[i] and len(node nearest neighb
ors[i])>0:
nearest = node nearest neighbors[i].peeklef
£ () [0]
if served[nearest]:
node nearest neighbors[i].popleft ()
else:
break
if D[i,nearest] < nearest distance:
seed node = i
nearest distance = D[i,nearest]
else:
raise ValueError ("Only 'farthest', 'closest', and "

"'nearest' route initialization "+
"methods are supported")
if not served[seed node]:
break
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return seed node

nearest neighbor init (D, d, C, L=None,
emerging route count=1,

initialize routes_with="farthest",
add _only to_end=False,

forbidden nodes=None,
route_improvement callback=None) :

# Buat daftar tetangga terdekat

N = len (D)

node nearest neighbors = [None]*N
for i in range(N) :

node nearest neighbors[i] = PeekQueue( sorted(enumerat
[(110:1),
key=ite
mgetter (1)) )
node nearest neighbors[i].popleft() # pop reference to

# Pembukuan pada node yang telah dilayani
served = [False]*N
served[0]=True

19 if forbidden nodes:
;2 for fn in forbidden nodes:
| S served[fn] = True
| &
[ 2 sol = [0]
|8 route nodes = [None]*emerging route count
| & prev_added = [None]*emerging route count
| = route demands = [0.0]*emerging route count
e route costs = [0]*emerging route_ count
try:
k=0

while True:

if not route nodes[k]:
seed node = get seed node(initialize routes wi

node_nearest_neighb
served)

route nodes
route nodes

[k] = deque()
[
prev_added[k

k
k] .append (seed node)
] = seed node
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if C: route demands[k] =
if L: route costs[k] = 0.
served[seed node]=True

d[seed node]
0

if debug :
route = [0]+list (route nodes[k])+[0]
log (DEBUG-
1, "Initialize route #%d with n%d, resulting to %s (%.2f)"%
(k, seed node, str(route), objf(route, D

prev_node = prev_added[k]

BRAWIJAYA

(7 )))

<

=

2 else:

w first node = route nodes[k] [0]
E: last node = route nodes[k][-1]
=

=

nn_node = None
while True:
nn_node = node_nearest neighbors[prev_node]

-

.peekleft () [0]
if served[nn node]:
#print ("pop", nn_node)
node nearest neighbors[prev node].pople

delta = D[0,first node]+D[last node,nn node]+D|

e— ft ()

(2 else:

| & break

@

| = .

| & if _ debug_ :

[ 2 log (DEBUG-

Ié 2, "Consider to extend route #%d with n%d"$ (k,nn node))
| &

| e

nn_node, 0]
add to _end = True
if not add_only to_end:
delta start = D[0,nn node]+D[nn_node, first
_node]+D[last node, 0]
if delta start<delta:
delta = delta_ start
add_to_end = False

# Memeriksa kendala
constraints_violated = \
(C and route_demands[k]+d[nn_node]-
C_EPS>C) or \

BRAWIJAYA
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(L and route_costs[k]+delta-S_EPS>L)
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if constraints violated:
current route = [0]+list(route nodes[k])+[0

REPOSITORY.UB.ACID |

i

if route_improvement callback:
current cost = D[0,first node]+route co

sts[k]+D[last node, 0]
improved route = route improvement call
current route, route demands[k], cu

D, d, C, L, served, node nearest ne

if debug :
if improved route != current_ route:
log (DEBUG-
2, "Route improved from $s (%.2f) to %s (%.2f)"%
(str (current route), objf(c
urrent route, D),
str (improved route), objf(
improved route, D)))
— current route = improved route
=~
;g if  debug :
:g log (DEBUG-
Fll 1, "Constraint violated, storing route #%d as %s (%.2f)"%
!9 (k,str (current _route), objf(current
38 _route,D)))
1
| & sol.extend( current route[l:] )
e route nodes[k] = None
else:
if C:

route demands[k] += d[nn_node]
if add_to_end:
route nodes[k].append(nn_node)
if L:
route costs[k] += D[last _node,nn_no

else:
route nodes|[k].appendleft (nn_node)
if L:
route costs[k] += D[nn_node, first n
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Lampiran 6. (Lanjutan)

prev_added[k] = nn_node
served[nn_node]=True

if debug :
route = [0]+1list (route nodes[k])+[0]
log (DEBUG-
1, "Extending route #%d with n%d, resulting to %s (%.2f)"%
(k, nn node, str(route), objf(route

/D))
node nearest neighbors[prev node].popleft ()
k+=1
# Versi paralel membangun rute K secara paralel
if k==emerging route count:
k=20
except (IndexError, KeyboardInterrupt) as e:
interrupted = type(e) is KeyboardInterrupt
for rcustomers in route nodes:
if rcustomers:
sol.extend (rcustomers)
sol.append (0)
if debug :
if not interrupted:
current _route = [0]+list(rcustomers)+[0
]
croute f = objf (current route,D)
log (DEBUG-
1, "Constraint violated, storing route "

"#%d as %$s (%.2f) "% (k,str(current r
oute),croute f))

if interrupted:
if sol:
unroutedr = [[n] for n in range (N)
if (n not in sol)]
if sol and len(sol)>1:

interrupted sol = sol[:-
1]+routes2sol ( unroutedr )
else:
interrupted sol = routes2sol( unroutedr )

raise KeyboardInterrupt (interrupted sol)

elif len(sol)==1:
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sol = None

REPOSITORY.UB.AC.ID |

return sol

def get snn algorithm() :

algo _name = "vB95-SNN"

algo_desc = "van Breedam (1994) Sequential Nearest Neighbor
construction "+\

"heuristic"

def call init(points, D, 4, C, L, st, wtt, single, minimize

if minimize K:

raise NotImplementedError ("Nearest neighbor algorit
- hm does "+
" not support minimiz
ing the number"+

"

of vehicles")
return nearest neighbor init(D,d,C,L, emerging route co
return (algo name, algo desc, call init)

def get pnn_algorithm(emerging route count="auto"):
algo name = "vB95-PNN"
algo_desc = "Parallel Nearest Neighbor construction heurist

if emerging route count=="auto":
def call init(points, D, d, C, L, st, wtt, single, mini
mize K):
if minimize K:

raise NotImplementedError ("Nearest neighbor alg
orithm does "+

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

not support minimiz
ing the number"+
" of vehicles")

sol snn = nearest neighbor init(D, d, C, L, emergin
g_route_count=1)
if single:

return sol_snn

auto_route count = sol_snn.count (0)-1

best_sol = sol_snn

best f = objf(sol snn,D)

best K = auto_route count

for k in range(2,auto_route count+l):
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Lampiran 6. (Lanjutan)

sol = nearest neighbor init(D, d, C, L, emergin
g_route count=k)

sol without empty routes(sol)

sol £ = objf(sol,D)
sol K = sol.count(0)-1

if is better sol(best f, best K, sol f, sol K,
minimize K):
best sol = sol
best f = sol f
best K = sol K

return best sol
elif emerging route count>1:
def call init(points, D, 4, C, L, st, wtt, single, mini
mize K):
if minimize K:
raise NotImplementedError ("Nearest neighbor alg
orithm does "+

" not support minimiz
ing the number"+
" of vehicles")
return nearest neighbor init(D, d, C, L, emerging r
oute_count)
else:
raise ValueError ("Not a valid emerging route count valu
e "+
"(%$s) for parallel algorithm"$
str (emerging route count))
return (algo name, algo desc, call init)

if name ==" main ":

cli(*get pnn algorithm())

#Menghitung Rute Perjalanan pada Tanggal 1
points = [#Masukkan daftar koordinat pangkalan yang akan

dikunjungi]

n _incl depot = len(points)

geodesic D = np.zeros( (n _incl depot, n incl depot) )
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for i, pl in enumerate (points):

for j, p2 in enumerate (points):

geodesic D[i,Jj] = 0.0 if pl==p2 else haversine (pl,p2)

d={#Masukkan daftar permintaan masing-masing pangkalan}

C=#Masukkan batasan kapasitas kendaraan

e solution = nearest neighbor init(

D=geodesic D,

for route idx, route in enumerate (sol2routes(solution)):

print ("Route #%d : %s"%(route idx+l, route))
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