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Kebutuhan hidup manusia ada bermacam-macam. Letak geografis tempat
tinggal memungkinkan beberapa kebutuhan manusia sulit terpenuhi. Kondisi ini
dimanfaatkan oleh beberapa pelaku ekonomi untuk membuka usaha di berbagai
wilayah atau menawarkan jasa pengiriman barang pemenuh kebutuhan. Para pelaku
ekonomi pada umumnya memiliki tempat produksi yang terpusat di suatu wilayah
kemudian barang hasil produksi didistribusikan ke berbagai wilayah tersebut.
Proses ini memerlukan biaya. Biaya tersebut perlu diminimalisir untuk
memaksimalkan keuntungan yang diperoleh. Permasalahan tentang minimalisir
biaya pendistribusian termasuk dalam VRP (Vehicle Routing Problem).

Permasalahan yang dihadapi oleh para pelaku ekonomi memiliki kondisi
yang beragam. Salah satu permasalahan ini yaitu terdapat perusahaan-perusahaan
yang tidak memiliki kendaraan untuk pendistribusian produk dari pabrik ke
sejumlah cabang perusahaan atau jumlah kendaraan yang dimiliki oleh perusahaan
tersebut tidak cukup untuk memenuhi permintaan pelanggan. Alternatif yang dapat
dipilih dalam kondisi tersebut yaitu menggunakan kendaraan sewa. Penggunaan
kendaraan sewa berarti kendaraan tidak harus kembali ke depot (perusahaan)
setelah pendistribusian produk ke para pelanggan. Permasalahan ini termasuk
dalam OVRP (Open Vehicle Routing Problem).

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan solusi OVRP pada
pendistribusian produk dengan menerapkan algoritma sweep. Data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah data distribusi produk PT. Ciomas Adisatwa dari
penelitian Kusumawardani dan Sari (2017). Data ini terdiri atas sebuah depot dan
21 pelanggan. Data yang digunakan terdapat enam kriteria yang meliputi lokasi

depot dan pelanggan, jumlah permintaan setiap pelanggan, jarak antara setiap
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lokasi, kapasitas kendaraan, estimasi konsumsi bahan bakar pada kendaraan, serta
biaya operasional kendaraan.

Penelitian dilakukan dengan menerapkan dua jenis metode sweep yaitu
forward sweep dan backward sweep. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari
penerapan dua metode yang berbeda dihasilkan kombinasi pelanggan yang berbeda
serta total biaya distribusi yang berbeda. Penerapan metode forward sweep pada
data distribusi produk PT. Ciomas Adisatwa dengan 21 pelanggan menghasilkan
tiga buah klaster dengan rute sejauh 166,61 km dengan total biaya distribusi sebesar
Rp1.641.618,50, sedangkan penerapan metode backward sweep menghasilkan tiga
buah klaster dengan rute sejauh 185,91 km dengan total biaya distribusi sebesar
Rp1.658.023,50. Dari kedua solusi ini diketahui bahwa solusi dari penerapan

metode forward sweep merupakan solusi yang paling optimal.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Manusia memiliki bermacam-macam kebutuhan yang terbagi dalam tiga
jenis berdasarkan prioritas pemenuhannya, yaitu kebutuhan primer, sekunder, dan
tersier. Letak geografis tempat tinggal memungkinkan beberapa kebutuhan tersebut
sulit terpenuhi. Hal ini mengharuskan manusia mencari barang atau jasa pemenuh
kebutuhan dari tempat lain. Kondisi tersebut dimanfaatkan oleh beberapa pelaku
ekonomi untuk membuka usaha di berbagai lokasi atau menawarkan jasa
pengiriman barang pemenuh kebutuhan. Hubungan yang saling menguntungkan
tercipta dalam kegitan tersebut, yaitu masyarakat dapat menemukan barang atau
jasa pemenuh kebutuhan di sekitar tempat tinggal serta pelaku ekonomi dapat
memasarkan produknya di berbagai wilayah.

Para pelaku ekonomi pada umumnya memiliki tempat produksi yang
terpusat di suatu wilayah. Barang hasil produksi selanjutnya didistribusikan ke
berbagai wilayah. Proses distribusi merupakan salah satu aspek yang memerlukan
strategi pada pelaksanaannya. Hal ini karena proses distribusi mampu memperluas
pemasaran produk, namun memerlukan biaya pada proses berlangsungnya. Oleh
karena itu strategi yang tepat perlu ditemukan untuk meminimalkan biaya yang
dikeluarkan untuk menghindari kerugian.

Permasalahan tentang minimalisir biaya pendistribusian termasuk dalam
VRP (Vehicle Routing Problem). VRP memberikan solusi dalam bentuk kombinasi
rute pelayanan pelanggan. Rute distribusi yang dicari dalam VRP adalah rute
terpendek yang ditempuh suatu kendaraan dari depot ke pelanggan-pelanggan
kemudian kembali ke depot. Letak pelanggan tersebar di beberapa lokasi sekitar
depot. Setiap pelanggan dikunjungi tepat satu kali oleh satu kendaraan pada setiap
rute. Rute terpendek yang ditemukan dapat meminimalkan jumlah biaya
transportasi pada proses distribusi yang dikeluarkan oleh suatu perusahaan (Kumar
dan Jayacitra, 2016).
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Penelitian tentang VRP pernah dilakukan oleh beberapa peneliti
sebelumnya. Salah satu penelitian tentang VRP vyaitu Fatimah (2016) yang
membahas tentang penerapan algoritma Particle Swarm Organization (PSO) untuk
VRP dengan time windows pada kasus pendistribusian barang. Penelitian tersebut
berfokuskan pada pencarian rute kendaraan dengan biaya minimum untuk melayani
permintaan pelanggan serta memenuhi kendala kapasitas kendaraan dengan time
windows pada masing-masing pelanggan dan depot. Pada penelitian itu disebutkan
bahwa kendaraan yang digunakan merupakan kendaraan milik perusahaan dan
kendaraan kembali ke depot setelah mendistribusikan produk ke pelanggan-
pelanggan dalam satu rute distribusi.

Permasalahan yang ada dalam masyarakat memiliki kondisi yang
bermacam-macam. Salah satu permasalahan ini yaitu terdapat perusahaan-
perusahaan yang tidak memiliki kendaraan untuk pendistribusian produk dari
pabrik ke sejumlah cabang perusahaan atau jumlah kendaraan yang dimiliki oleh
perusahaan tersebut tidak cukup untuk memenuhi permintaan pelanggan. Dalam hal
ini perusahaan dapat menggunakan kendaraan sewa. Penggunaan kendaraan sewa
berarti kendaraan tidak harus kembali ke depot (perusahaan) setelah pendistribusian
produk ke para pelanggan. Ketika kendaraan tidak perlu kembali ke depot, maka
rute penugasan kendaraan berakhir pada pelanggan terakhir yang dikunjungi oleh
kendaraan tersebut. Permasalahan ini disebut sebagai OVRP (Open Vehicle Routing
Problem) (Atefi dkk, 2017).

Setiap pelaku ekonomi menginginkan keuntungan yang maksimal.
Penggunaan kendaraan sewa mampu memaksimalkan keuntungan yang dihasilkan
oleh suatu perusahaan. Hal ini karena adanya penggunaan kendaraan sewa akan
memperluas jangkuan perusahaan dalam pelayanan pelanggan. Perluasan
jangkauan ini selanjutnya akan berdampak pada jumlah produk yang dapat
dipasarkan. Semakin luas jangkuan perusahaan maka semakin besar kemungkinan
peningkatan jumlah produk yang dapat dipasarkan. Selain keuntungan yang dapat
diharapkan dari penggunaan kendaraan sewa, terdapat konsekuensi yang harus
ditanggung. Penggunaan kendaraan sewa akan menambah biaya yang harus

dikeluarkan oleh perusahaan. Berdasarkan kondisi ini maka diperlukan suatu
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strategi pada penggunaan kendaraan sewa dalam pendistribusian produk untuk
menekan total biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan sehingga keuntungan yang
didapatkan maksimal.

Yousefikhoshbakht dan Khorram (2012) menggunakan algoritma sweep
dan ant colony system dalam penyelesaian VRP klasik. Dalam penelitian itu
disebutkan bahwa algoritma sweep merupakan algoritma heuristic yang terkenal
dan efektif dalam penentuan solusi VRP. Algoritma sweep merupakan algoritma
yang menjadikan depot sebagai titik pusatnya. Pengelompokan pelanggan
dilakukan dengan membuat radial line yang dimulai dari 0° searah maupun
berlawanan arah jarum jam. Radial line diperluas hingga kapasitas kendaraan penuh
atau hampir penuh. Para pelanggan yang tercakup dalam satu radial line dijadikan
dalam satu kelompok (klaster) pelanggan. Satu klaster pelanggan dilayani oleh satu
kendaraan sehingga jumlah klaster pelanggan yang terbentuk oleh algoritma ini
dapat merepresentasikan jumlah kendaraan yang digunakan. Oleh karena itu dalam
penelitian ini algoritma sweep akan diterapkan untuk menentukan solusi open

vehicle routing problem pada kasus pendistribusian produk.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu bagaimana penerapan
algoritma sweep untuk penyelesaian open vehicle routing problem pada

pendistribusian produk.

1.3 Batasan Masalah
Permasalahan yang diteliti pada penelitian ini dibatasi oleh beberapa hal,
yaitu :
a. kendaraan yang digunakan merupakan kendaraan sewa yang homogen;
b. jenis muatan adalah homogen;
c. jumlah permintaan telah diketahui sebelum kendaraan meninggalkan depot;
d. pengiriman tidak terbatas pada waktu;
e. antara setiap lokasi terdapat jalan yang dapat dilalui dengan kondisi jalan yang

sama dan lalu lintas lancar.
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1.4 Tujuan
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui solusi yang diperoleh dengan
menerapkan algoritma sweep untuk penyelesaian open vehicle routing problem

pada pendistribusian produk.

1.5 Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. bagi lembaga, bermanfaat dalam upaya pengamalan Tri Dharma Perguruan
Tinggi;
b. bagi peneliti, meningkatkan pemahaman tentang open vehicle routing problem
dan algoritma sweep;
c. bagi pembaca, sebagai referensi pemecahan permasalahan yang berkaitan

dengan open vehicle routing problem.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Graf
Sebuah graf sederhana G dibentuk dari himpunan V(G) yang memuat
elemen-elemen yang disebut vertex (simpul atau titik) dalam jumlah terhingga dan
sebuah himpunan E(G) yang memuat pasangan-pasangan elemen V(G) yang
berbeda dan tidak berurutan yang disebut dengan rusuk (edges atau sisi) (Wilson,
2010). Himpunan vertex pada graf tidak boleh kosong, sedangkan himpunan sisi
pada graf boleh kosong. Hal ini memungkinkan suatu graf tidak memiliki sisi dan
hanya terdiri atas sebuah titik. Penomoran vertex pada graf dapat dinyatakan dengan
huruf {a,b,c,...} atau dengan bilangan asli {1,2,3,...} atau dengan gabungan
keduanya {v,, v,, v, ... }. Sedangkan sisi pada graf yang menghubungkan titik v,
dan v, dinyatakan dengan pasangan (v4, v,). Sisi atau edges pada graf dapat juga
ditulis dengan {e;, e,, es, ..., e, } (Lipschutz dan Lipson, 2002).
Graf memiliki beberapa terminologi (istilah). Beberapa dari terminologi
tersebut yaitu :
a. Bertetangga (Adjacent)
Dua buah simpul pada graf G dikatakan bertetangga jika keduanya terhubung
dengan sebuah sisi. Simpul a bertetangga dengan b jika (a, b) adalah sebuah
sisi pada graf G.
b. Bersisian (Incident)
Untuk sembarang sisi e = (a, b), sisi e dikatakan bersisian dengan simpul a
dan simpul b.
c. Lintasan (Path)
Lintasan pada suatu graf sederhana merupakan barisan simpul-simpul dalam
graf tersebut (vy, v4, vy, ..., v_1, V). Litasan yang berawal dan berakhir pada
simpul yang sama disebut lintasan tertutup (closed path atau cycle), sedangkan
lintasan yang tidak berakhir pada simpul awal disebut lintasan terbuka (open
path).
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d.

Terhubung (Connected)
Simpul a dan simpul b dikatakan terhubung jika terdapat lintasan dari a ke b
(Munir, 2010).

2.2 Vehicle Routing Problem (VRP)

Vehicle Routing Problem (VRP) adalah sebuah permasalahan dimana

terdapat beberapa kendaraan untuk rute-rute yang menghubungan satu atau lebih

depot ke beberapa pelanggan. Jumlah kendaraan harus ditemukan supaya dapat

melayani semua pelanggan dengan mempertimbangkan rute yang diambil. Rute

tersebut merupakan rute yang memenuhi setiap kendala yang berkaitan dengan

masalah kapasitas kendaraan, permintaan pelanggan, waktu, dan sebagainya. Setiap

pelanggan dalam permasalahan ini dikunjungi oleh tepat satu kendaraan (Moolman
dkk, 2010).

a.

VVRP memiliki beberapa jenis. Jenis-jenis VRP tersebut diantaranya :
Capasited Vehicle Routing Problem (CVRP), yaitu permasalahan dasar VRP
yang terbatas pada kapasitas kendaraan yang digunakan. Solusi pada CVRP
adalah rute terpendek yang dilalui kendaraan sedemikian sehingga setiap
pelanggan dilayani oleh tepat satu kendaraan namun muatan yang dibawa oleh
setiap kendaraan dalam satu rute tidak melebihi kapasitas kendaraan tersebut;
Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW), yaitu jenis VRP
untuk mengoptimalkan penggunaan kendaraan pada proses pelayanan
pelanggan dalam jangka waktu tertentu. VRPTW dapat disebut sebagai
kombinasi VRP dan penjadwalan;

Vehicle Routing Problem with Pick-Up and Delivering (VRPPD), yaitu VRP
yang memungkinkan adanya muatan yang dibawa dari dan menuju depot.
Permasalahan pada VRPPD yang dalam satu rute terbagi menjadi dua CVRP
terpisah disebut sebagai VRP with backhauls. CVRP yang pertama yaitu
kendaraan bertugas untuk melakukan pengiriman dari depot ke pelanggan
(linehaul). CVRP kedua yaitu kendaraan bertugas mengambil muatan dari
pelanggan untuk dibawa menuju ke depot (backhaul). VRPPD dengan syarat
pengiriman dan pengambilan dilakukan oleh satu kendaraan pada satu rute
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pelayanan dapat terjadi dalam waktu yang sama disebut sebagai VRP with
simultaneous pickup and delivery;

d. Open Vehicle Routing Problem (OVRP), vyaitu jenis VRP dengan
menghapuskan syarat kendaraan harus kembali ke depot setelah melakukan
pengiriman ke setiap pelanggan dalam suatu rute. Tujuan dari OVRP yaitu
membentuk Hamiltonian path pada pelayanan pelanggan (Kumar dan
Jayacitra, 2016).

2.3 Open Vehicle Routing Problem (OVRP)

Open Vehicle Routing Problem (OVRP) merupakan salah satu variasi dari
VRP. Perbedaan utama antara OVRP dengan jenis VRP lainnya vyaitu rute
kendaraan dalam OVRP berupa Hamiltonian path, sedangkan rute kendaraan dalam
jenis VRP lainnya berupa Hamiltonian circuit. Pada permasalahan distribusi barang
dalam OVRP, setiap kendaraan memulai perjalanan dari depot dengan membawa
muatan yang akan didistribusikan ke beberapa pelanggan dalam satu rute.
Kendaraan tidak perlu kembali ke titik awal (depot) setelah proses distribusi selesali
(semua permintaan pelanggan terpenuhi). Permasalahan dalam OVRP adalah
menentukan suatu rute kendaraan untuk meminimalkan:
a. jumlah kendaraan yang digunakan untuk melayani permintaan pelanggan;
b. rute pelayanan pelanggan.
Peningkatan biaya yang dikeluarkan akibat penambahan jumlah kendaraan akan
selalu lebih besar dibandingkan dengan peningkatan biaya akibat penambahan rute
kendaraan. Oleh karena itu meminimalkan jumlah kendaraan dianggap sebagai
tujuan optimasi utama, sedangkan meminimalkan rute pelayanan pelanggan

sebagai tujuan optimasi kedua (Ge dkk, 2016).
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Gambar 2.1 llustrasi Open Vehicle Routing Problem

OVRP didefinisikan sebagai graf G = (V, E) dengan V = {vy, v4, v, ..., U, }
sebagai himpunan titik serta E ={(v;v;):v;,v; €V,i#j,j # 0} sebagai
himpunan sisi di antara setiap titik pada V. Setiap titik v; pada V(0 <i <n)
memiliki permintaan g; = 0. Titik v, merepresentasikan depot, sehingga titik ini
memiliki permintaan g, = 0. Setiap sisi (v;, v;) € E berkaitan dengan nilai c;; dari
titik v; ke v; (Sevkli dan Guler, 2017).

Model matematika OVRP membutuhkan dua variabel keputusan. Variabel

keputusan yang pertama yaitu :

Kk {1 jika terdapat lintasan dari v; ke v; yang dilalui kendaraan k
*i = o lainnya.

Variabel keputusan yang kedua yaitu :

. {1 jika kendaraan k aktif
Zk= 10 lainnya.

Kendaraan k dinyatakan aktif jika kendaraan k mengunjungi minimal satu
pelanggan. Berdasarakan kedua variabel keputusan tersebut, maka OVRP memiliki
fungsi tujuan yang dapat diformulasikan sebagai berikut :

min Xi=1 Xico Lo Cijxi5 + Lik=1 Wi Zx (2.1)
serta fungsi kendala :

YR Yoxi =1, Vj=123..,n (2.2)
YR Yix=1, vi=123..,n (2.3)

xfi <z, VYi=012,..,n Vj=123,..,n Vk=123,.. K (2.4)
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oxi, —Xhax; =0, Vk=123,..,n Yu=123,.,n (2.5)
Yijesxs X SS—1, VSCV:1<S<mn Vk=123,..,K (2.6)
Y q;(Xhex)<Q Vk=123,... K (2.7
Yhoaxg; <1, Vk=123,..,K (2.8)

noxk =0 vk=123,.. K (2.9)
x5 €{01}, Vi=012,..,n Vj=123,..,n Vk=123,.,K (2.10)
7z €{01}, Vvk=1.23.. K (2.11)
dimana,

c;j = biaya perjalanan dari v; ke v;

w = biaya operasional kendaraan

q = permintaan pelanggan

Q = kapasitas maksimal kendaraan

K = jumlah maksimal kendaraan yang digunakan.

Persamaan (2.1) merupakan fungsi tujuan untuk meminimalkan biaya
perjalanan dan biaya operasional kendaraan yang digunakan. Biaya perjalanan
berkaitan dengan biaya konsumsi bahan bakar kendaraan per kilometer, sedangkan
biaya operasional kendaraan adalah biaya sewa kendaraan. Fungsi kendala (2.2)
dan (2.3) memastikan ada tepat satu kendaraan yang mengunjungi dan
meninggalkan setiap pelanggan serta depot dalam setiap rute. Fungsi kendala (2.4)
menunjukkan relasi variabel x dan z untuk memastikan setiap pelanggan dilayani
oleh kendaraan yang aktif. Fungsi kendala (2.5) merupakan persamaan yang
memodelkan kontinuitas setiap rute kendaraan. Fungsi kendala (2.6) untuk
mengeliminasi subtur. Pada fungsi kendala ini, untuk setiap i = 1,2, ...,S dan j =
1,2, ...,S maka jumlah lintasan yang terbentuk kurang dari atau sama dengan S —
1. Fungsi kendala (2.7) menunjukkan total permintaan pelanggan yang dimuat oleh
setiap kendaraan pada satu rute tidak melebihi kapasitas kendaraan (Q). Fungsi
(2.8) dan (2.9) merupakan fungsi untuk memastikan ada tepat satu kendaraan yang
meninggalkan depot untuk melayani urutan pelanggan pelanggan dalam setiap rute

dan tidak ada kendaraan yang kembali ke depot. Fungsi (2.10) dan (2.11)
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mendefinisikan variabel x dan z untuk setiap kendaraan k (Mirhassani dan
Abolghasemi, 2011).

2.4 Algoritma Sweep

Algoritma sweep termasuk dalam algoritma heuristik. Algoritma ini
pertama Kkali diperkenalkan oleh Gillet dan Miller pada tahun 1974. Algoritma
sweep diawali dengan menentukan koordinat polar setiap lokasi pelanggan. Pada
algoritma ini depot dianggap sebagai titik pusat koordinat. Oleh karena itu,

perhitungan 6; untuk setiap pelanggan menggunakan persamaan

6; = tan~! (X=22) (2.12)

Xi—%o
dengan (x;,y;) sebagai titik lokasi pelanggan sedangkan (x,,y,) sebagai titik
lokasi depot (Yousefikhoshbakht dan Khorram, 2012).

Langkah selanjutnya yaitu sweeping pelanggan. Sweeping pelanggan
dilakukan dengan membuat radial line yang membentuk suatu sudut dengan depot
sebagai pusat. Sudut ini diperbesar hingga wilayah yang dilalui radial line tersebut
mencakup pelanggan pada titik i. Sudut selanjutnya diperbesar hingga mencakup
pelanggan pada titik i 4+ 1. Jika permintaan pelanggan pada titik i + 1 ditambahkan
dengan permintaan pelanggan pada titik i tidak melebihi kapasitas maksimal yang
ditentukan, maka pelanggan pada titik i dan i + 1 termasuk dalam satu klaster.
Namun jika melebihi kapasitas maksimal yang telah ditentukan, maka sweeping
dihentikan dan pelangan pada titik i+ 1 akan dimasukkan dalam klaster
berikutnya. Proses ini berlaku untuk i+ 2, i + 3, i +4, dan seterusnya serta

diulang sampai semua titik memiliki klaster (Nurcahyo dkk, 2002)

y
P y
'Y
°
p . D
X
Y Y Y
° ® °
v

Gambar 2.2 llustrasi Radial Line
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Algoritma sweep memiliki 2 jenis metode dalam penenerapannya. Kedua
metode ini dibedakan berdasarkan arah perputaran radial line. Metode tersebut
yaitu forward sweep dan backward sweep. Forward sweep merupakan
pengelompokan pelanggan dengan arah perputaran radial line dimulai dari sudut
0° menuju sudut 360°. Arah perputaran ini biasa disebut dengan counter clockwise
atau berlawanan arah jarum jam. Backward sweep memiliki arah perputaran
sebaliknya. Arah perputaran radial line pada metode ke dua dalam algoritma sweep
ini bergerak dari sudut 360° menuju sudut 0°. Arah perputaran ini dapat juga
disebut dengan perputaran searah jarum jam (clockwise) (Akhand dkk, 2017).
Gambar 2.3 menunjukkan pengelompokan pelanggan menjadi 4 klaster dengan D
sebagai depot dan titik-titik sebagai pelanggan. Pengelompokkan ini menggunakan
metode forward sweep sehingga urutan klaster dapat dilihat pada Gambar 2.3. Hasil
pengelompokkan pelanggan tersebut menghasilkan klaster pertama dengan 4
pelanggan, klaster ke-2 dengan 5 pelanggan, klaster ke-3 dengan 4 pelanggan, dan
Klaster ke-4 dengan 4 pelanggan.

y 3
y P o
o o
o o
2 @
+ D —
o
o o o
4
o
® 3 o
' \-' v

Gambar 2.3 Contoh Pengelompokkan dengan Forward Sweep

Langkah selanjutnya dalam algoritma ini yaitu generasi rute. Generasi rute
bertujuan untuk menghubungkan semua titik dalam setiap klaster. Setiap titik

dihubungkan berdasarkan jarak antara titik dengan depot serta jarak antara suatu
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titik dengan titik lainnya. Titik pertama yang dihubungan dengan depot merupakan
titik yang memiliki jarak terdekat dengan depot. Titik berikutnya dihubungkan
dengan titik pertama berdasarkan lokasi yang terdekat dengan titik pertama.
Prosedur ini dilanjutkan hingga semua titik dalam setiap klaster yang sama
terhubung dalam satu rute (Rehana dkk, 2017).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Data Penelitian

Data dalam penelitian ini adalah data distribusi produk PT. Ciomas
Adisatwa dari penelitian Kusumawardani dan Sari (2017). PT. Ciomas Adisatwa
merupakan perusahaan yang melayani permintaan daging ayam di Kota Semarang
dan sekitarnya. Data ini terdiri atas sebuah depot dan 21 pelanggan. Depot berlokasi
di JI. Patimura Km 6, Kauman Lor, Pabelan, Kab. Semarang, Jawa Tengah,
sedangkan pelangan-pelanggan tersebar di beberapa wilayah di Kota Semarang dan
sekitarnya. Data yang digunakan berupa data lokasi depot dan pelanggan, jumlah
permintaan pelanggan, jarak antara lokasi depot dan pelanggan, serta jarak
antarlokasi pelanggan. Peneliti menambahkan data koordinat lokasi depot dan
pelanggan berdasarkan data lokasi depot dan pelanggan yang terdapat dalam
penelitian Kusumawardani dan Sari (2017). Dalam penelitian tersebut disebutkan
bahwa PT. Ciomas Adisatwa belum memiliki cara pendistribusian daging ayam
yang tetap. Oleh karena itu, peneliti menambahkan data tentang penggunaan
kendaraan sewa pada proses distribusi daging ayam.

Data dalam penelitian ini dibagi dalam enam Kkriteria. Kriteria-Kkritieria
tersebut yaitu lokasi depot dan pelanggan, permintaan pelanggan, jarak antara
setiap lokasi, kapasitas kendaraan dan biaya opersional kendaraan. Kelima kriteria
ini dapat dijelaskan sebagai berikut.

a. Lokasi Depot dan Pelanggan
Data ini berupa data koordinat lokasi depot serta pelanggan. Data lokasi yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan data alamat PT. Ciomas Adisatwa
(depot) serta alamat 21 pelanggan dari perusahaan tersebut (Lampiran A).
Menurut Firdaus (2015), Google Maps dapat memberikan informasi sistem
koordinat geografis suatu lokasi yang direpresentasikan dalam latitude (y) dan
longitude (x). Oleh karena itu, peneliti menggunakan bantuan Google Maps

untuk mendapatkan data koordinat lokasi depot dan pelanggan (Lampiran B).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

14

Permintaan Pelanggan

Data ini berupa data jumlah permintaan setiap pelanggan. Pada penelitian ini,
data yang digunakan adalah data permintaan daging ayam oleh setiap
pelanggan PT.Ciomas Adisatwa pada tanggal 9 Februari 2017. Permintaan
pelanggan dipenuhi dalam setiap satuan kg (Lampiran C).

Jarak Antara Setiap Lokasi

Data ini berupa data jarak tempuh kendaraan antara setiap lokasi. Data pada
penelitian ini merupakan data jarak yang ditempuh oleh suatu kendaraan dari
lokasi PT. Ciomas Adisatwa (depot) menuju setiap lokasi pelanggan serta jarak
tempuh kendaraan antarlokasi pelanggan. Data jarak disajikan dalam satuan
km (lampiran D).

Kapasitas Kendaraan

Kapasitas kendaraan merupakan ukuran kemampuan kendaraan untuk
membawa muatan. Kendaraan yang digunakan merupakan kendaraan sewa
dengan jenis yang homogen (mobil ice box) yang memiliki kapasitas maksimal
500 kg daging ayam per kendaraan.

Estimasi Konsumsi Bahan Bakar

Kendaraan yang digunakan dalam proses distribusi produk merupakan mobil
ice box dengan estimasi konsumsi bahan bakar Rp850,00 per km.

Biaya operasional kendaraan

Biaya operasional dalam penelitian ini meliputi biaya sewa per unit kendaraan
serta upah dua orang pekerja. Biaya operasional tersebut sebesar Rp500.000,00

untuk setiap kendaraan per hari.

3.2 Langkah-langkah Penelitian

Langkah-langkah penelitian tentang penerapan algoritma sweep untuk

menemukan penyelesaian OVRP dalam penelitian ini sebagai berikut:

a.

Studi literatur
Langkah pertama dalam penelitian ini yaitu studi literatur tentang OVRP dan
algoritma sweep dari artikel-artikel di internet, skripsi, dan sumber lain yang

berhubungan dengan algoritma dan permasalahan.
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Pengumpulan Data

Data yang digunakan berdasarkan sub bab 3.1. Data tersebut berupa lokasi

depot dan pelanggan, jumlah pelanggan, jarak antara lokasi depot dan

pelanggan, jarak antarlokasi pelanggan, jumlah permintaan setiap pelanggan,
kapasitas kendaraan, serta biaya operasional setiap kendaraan.

Penerapan Algoritma sweep

Penerapan algoritma sweep meliputi beberapa proses, yaitu :

1) merepresentasikan data lokasi depot dan pelanggan dalam koordinat polar
dengan depot sebagai pusat koordinat;

2) membuat radial line dan menentukan arah perputarannya;

3) memperbesar sudut radial line hingga mencakup pelanggan pertama;

4) memperbesar sudut radial line hingga pelanggan-pelanggan yang tercakup
memiliki total permintaan kurang dari atau sama dengan kapasitas
kendaraan (terbentuk satu klaster);

5) mengulangi langkah 3 dan 4 hingga membentuk beberapa klaster yang
mencakup semua pelanggan seperti pada Gambar 2.4;

6) generasi rute berdasarkan jarak antarlokasi pada setiap klaster seperti pada
sub bab 2.4.

Pembuatan Program

Program menggunakan GUI MATLAB sehingga akan mempermudah dalam

input data serta melihat outputnya.

Analisis Hasil

Pada analisis hasil, dilakukan pembandingan dan pembahasan hasil yang

diperoleh dari penerapan algoritma sweep dengan metode forward sweep dan

backward sweep untuk penyelesaiaan OVRP pada kasus distribusi produk.

Hasil yang dibandingkan yaitu rute kendaraan dalam pelayanan pelanggan

serta biaya operasional yang perlu dikeluarkan.

Kesimpulan

Penarikan kesimpulan berdasarkan analisis hasil.
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Skema langkah-langkah penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Mulai

v
Studi Literatur

Pengumpulan Data

Penerapan Algoritma Sweep

v

Pembuatan Program

v

Analisis Hasil

v

Kesimpulan

Y

Selesai

Gambar 3.1 Skema Langkah-langkah Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa penerapan algoritma sweep untuk penyelesaian Open Vehicle Routing
Problem (OVRP) pada kasus pendistribusian produk menggunakan metode
forward sweep dan backward sweep menghasilkan kombinasi pelanggan dan rute
yang berbeda pada setiap klasternya. Pada kasus pendistribusian produk PT.
Ciomas Adisatwa ke 21 pelanggan, rute yang dihasilkan dari penerapan metode
backward sweep 19,3 km lebih jauh dari rute yang dihasilkan dari penerapan
metode forward sweep sehingga terdapat selisih biaya distribusi sebesar
Rp16.405,00. Oleh karena itu solusi yang paling optimal yaitu solusi dari penerapan

metode forward sweep.

5.2 Saran

Penelitian ini merupakan penelitian tentang Open Vehicle Routing Problem
(OVRP) dengan produk serta kendaraan yang digunakan memiliki jenis yang
homogen. Penelitian selanjutnya dapat melakukan penelitian tentang OVRP dengan
jenis produk dan kendaran yang heterogen. Selain itu, penelitian juga dapat
diakukan dengan menerapkan algoritma yang berbeda atau dengan menambahkan

kendala waktu pengiriman, kondisi jalan (lintasan), serta jenis permintaan.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Lokasi Depot dan Pelanggan

Kode Tempat

Alamat

0

1

10

11

12

13

14

15

16

Depot (PT Ciomas
Adisatwa)
Ayam Krezy

D’Saji Crispy

Wahid Hotel

LA Crispy

Chicken Day
Balemong Resort

The Wujil Resort &
Conventions
Semesta Bilingual
Boarding School

Ada Swalayan

PT. Carrefour Indonesia

A&W Restaurants, Duta
Pertiwi Mall Semarang
A&W Restaurants
Srondol

Richeese Factory

Noormans Hotel
Semarang
Sarana Medika

Rumah Sakit Permata
Medika

JI. Patimura Km 6, Kauman Lor,
Pabelan, Kab Semarang.

JI. Nakula Sadewa No.9,
Kembangarum, Dukuh, Sidomukti,
Kota Salatiga.

JI. Jend. Sudirman No.265a,
Gendongan, Tingkir, Salatiga.

JI. Jendral Sudirman No. 2, Salatiga,
Sidorejo, Salatiga, Sidorejo, Kota
Salatiga.

JI. Plongkowati, Tegalrejo,
Argomulyo, Tegalrejo, Salatiga, Kota
Salatiga.

Sidoharjo, Susukan, Semarang.

JI. Patimura No. 1B, Sisemut,
Ungaran.

JI. Soekarno-Hatta km 25,5 Ungaran,
Semarang.

JI. Raya Manyaran-Gunungpati
No.KM. 15, Nongkosawit, Gn. Pati,
Kota Semarang.

JI. Setiabudi No. 221 - 225, Srondol
Wetan, Banyumanik, Srondol Kulon,
Semarang, Kota Semarang.

JI. Jenderal Anton Sujarwo No.119,
Srondol Wetan, Banyumanik, Kota
Semarang.

JI. Pemuda No. 150, Sekayu,
Semarang Tengah, Kota Semarang.
JI. Setiabudi No. 127, Srondol Kulon,
Banyumanik, Kota Semarang.

JI. S. Parman No.48, Gajahmungkur,
Kota Semarang.

JI. Teuku Umar No. 27, Kel.
Jatingaleh, Kec. Gajahmungkur,
Karangrejo, Gajahmungkur, Kota
Semarang.

JI. Kh Ahmad Dahlan, Pekunden,
Semarang Tengah, Kota Semarang.
JI. Raya Mr. Moch Ichsan No. 93-97
Ngaliyan, Ngaliyan, Kota Semarang.
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Kode Tempat

Alamat

17

18

19

20

21

Pop Chicken

Family Fried Chicken

Hotel ibis Semarang
Simpang Lima
CV. Jaya Mandiri

Quick Chicken

Ruko Permata Karanggeneng Kav.D,
JI. Mr. Wurjanto, Sumurejo, Gunung
Pati, Sumurrejo, Gn. Pati, Kota

Semarang.

JI. Meranti Barat | 335 RT 006/16,
Semarang, 50235, Srondol Wetan,
Banyumanik, Semarang.
JI. Gajahmada No.172, Pekunden,

Semarang Tengah, Kota Semarang.

JI. Pedurungan Kidul 1 No.3,

Pedurungan Kidul, Pedurungan, Kota

Semarang.

JI. Pandanaran No0.197, Banaran,
Pambraman, Banaran, Kec. Boyolali,
Kabupaten Boyolali.

Lampiran B. Koordinat Lokasi Pelanggan

Kode Latitude Longitude Kode Latitude Longitude
0 -7,271604  110,517393 11 -6,983267 110,412267
1 -7,333543  110,489326 12 -7,049536 110,418701
2 -7,337631  110,507157 13 -7,004666 110,411249
3 -7,325852  110,504389 14 -7,027993 110,418218
4 -7,341871  110,503266 15 -6,98879 110,425904
5 -7,40847 110,59464 16 -7,000191  110,342195
6 -7,117661  110,403054 17 -7,108038 110,391616
7 -7,173374  110,415699 18 -7,073593  110,418963
8 -7,059727  110,361691 19 -6,986681  110,422775
9 -7,06082 110,412743 20 -7,011981 110,47599
10 -7,067949  110,411509 21 -7,52948 110,601555
Lampiran C. Permintaan Pelanggan
Kode 1 ] KR o 6 7 8 9 10 11

permintaan 150 120 60 55 80

100 40 60 40 40 40

Kode

12 13

14 15 16

17 18 19 20 21

permintaan

40 40 100 45 45

45 35 65 50 35
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Lampiran D. Jarak Antara Setiap Lokasi

Kode 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 0 9,5 7,7 6,9 9,3 23,5 28,4 21,8 38,5 34,4 34,3 45,9
1 9,5 0 25 2,6 1,7 20,9 27,5 24,2 33,4 30,8 30,5 39,5
2 7,7 2,5 0 1,3 1,6 16,4 30 23,4 40,1 36 35,9 47,5
3 6,9 2,6 1,3 0 1,6 17,8 29,4 22,8 39,5 354 35,4 46,9
4 9,3 1,7 1,6 1,6 0 16,5 30,7 24,2 40,8 36,7 36,7 48,2
5 23,5 20,9 16,4 17,8 16,5 0 52 45,4 62,1 58 56,3 68,5
6 28,4 27,5 30 29,4 30,7 52 0 7,1 10,1 6,8 6,7 18,3
7 21,8 24,2 23,4 22,8 24,2 45,4 7,1 0 16,7 12,6 12,6 24,2
8 38,5 33,4 40,1 20,9 40,8 62,1 10,1 16,7 0 15,4 15,4 15,4
9 34,4 30,8 36 354 36,7 58 6,8 12,6 15,4 0 0,16 13,6
10 34,3 30,5 358 354 36,7 56,3 6,7 12,6 15,4 0,16 0 11,7
11 45,9 39,5 47,5 46,9 48,2 68,5 18,3 24,2 15,4 13,6 11,7 0
12 35,1 31 36,7 36,1 37,4 58,7 in5 13,4 16,2 0,75 0,9 10,8
13 42,2 33,4 43,8 43,4 44,6 65,9 14,6 20,5 12,8 7,9 8 3,5
14 39,2 31,3 40,8 40,3 41,5 62,8 11,6 17,4 12,1 4,8 5 6,9
15 44.6 38,2 46,2 45,6 46,9 68,2 17 29,5 14,3 10,2 10,4 2,3
16 51,2 43,7 52,8 52,5 53,5 74,8 22,9 28,3 154 18,2 18,4 8,7
17 30,1 30,3 31,7 31,3 32,4 53,7 1,7 13,1 8,4 8,1 7,3 16,8
18 30 29,1 34,5 33,9 35,2 54,5 7,2 12,3 158 2,2 0,2 13,5
19 44,7 38,3 46,3 45,8 47,1 68,4 17,1 28,4 14,5 10,4 10,5 2,4
20 38,5 43,8 51,7 36,1 52,5 69,6 21 37,4 21,2 14,8 15 9,6
21 32,9 47,5 25,2 26,5 25,2 19,4 57,3 50,2 67,4 63,5 62,5 74,4
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Kode 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
0 351 42,2 g7 44,6 51,2 30,1 30 44,7 38,5 32,9
1 31 33,4 31,3 38,2 43,7 30,3 29,1 38,3 43,8 47,5
2 36,7 43,8 40,8 46,2 52,8 31,7 34,5 46,3 51,7 25,2
3 36,1 43,4 40,3 45,6 52,5 31,3 33,9 45,8 36,1 26,5
4 37,4 44.6 41,5 46,9 53,5 32,4 35,2 47,1 52,5 25,2
5 58,7 65,9 62,8 68,2 74,8 53,7 54,5 68,4 69,6 19,4
6 7,5 14,6 11,6 17 22,9 1,7 7,2 17,1 21 57,3
7 13,4 20,5 17,4 29,5 28,3 13,1 12,3 28,4 37,4 50,2
8 16,2 12,8 12,1 14,3 15,1 8,4 15,9 14,5 21,2 67,4
9 0,75 79 4,8 10,2 18,2 8,1 2,2 10,4 14,8 63,5
10 0,9 8 3] 10,4 18,4 7,3 0,2 10,5 15 62,5
11 10,8 36 6,9 2,3 8,7 16,8 13,5 2,4 9,6 74,4
12 0 L 4,1 9,5 17,5 11,9 6,5 9,6 141 70,9
13 7,1 0 3,4 4,6 10,3 15,2 10 3,8 10,7 71
14 4,1 3,4 0 54 13,4 12,2 6,6 5,6 10 67,6
15 9,5 4,6 5,4 0 10 18,1 10,5 1,9 8,1 74,4
16 17,5 10,3 13,4 10 0 21,1 20,4 12,5 17,7 80,1
17 11,9 15,2 12,2 18,1 21,1 0 7,5 17,4 23 59
18 6,5 10 6,6 10,5 20,4 7,5 0 11,2 15,2 63,2
19 9,6 3,8 5,6 1,9 12,5 17,4 11,2 0 91 74,6
20 14,1 10,7 10 8,1 17,7 23 15,2 91 0 77,6
21 70,9 71 67,6 74,4 80,1 59 63,2 74,6 77,6 0
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Lampiran E. Tampilan Skrip Program untuk Data yang Diinputkan

42

%Data

Koordinat=get (handles.uitablel, 'data');
Distance=get (handles.uitable2, 'data’');
Kapasitas=str2num(get (handles.editl, 'string'));
Sewa=str2num (get (handles.edit2, 'string'));
BBM=str2num(get (handles.edit3, 'string'));

$List Pelanggan Hari-h

Data=get (handles.uitable3, 'data');
Pelanggan=Dbata(l,:);
Permintaan=Data (2, :);

Lampiran F. Tampilan Skrip Program untuk Clustering Pelanggan

N=length(Pelanggan);
for i=1:N
y=Koordinat(Pelanggan(i)+1,1)-Koordinat(1,1);
x=Koordinat(Pelanggan(i)+1,2)-Koordinat(1,2);
if x>0 && y>0 %Kuadran 1
Theta(i)=atand(y/x);
elseif x<0 && y>0 %Kuadran 2
Theta(i)=180+atand(y/x);
elseif x<0 && y<0 %Kuadran 3
Theta(i)=180+atand(y/x);
elseif x>0 && y<0 %Kuadran 4
Theta(i)=360-+atand(y/x);
elseif y==0 %Sumbu x
if x>0
Theta(i)=0;
else
Theta(i)=180;
end
elseif x==0 %Sumbu y
if y>0
Theta(i)=90;
else
Theta(i)=270;
end
end
end
dirl=get(handles.radiobuttonl,'value");
dir2=get(handles.radiobutton2,'value");
if dirl==1
[Theta_urut, indeks]=sort(Theta);
elseif dir2==1
[Theta_urut, indeks]=sort(Theta, descend");
end
k=1; a=1; all=0;
for i=1:N
tot_permintaan=sum(Permintaan(indeks(a:i)));
if tot_permintaan>Kapasitas
Cluster{k}=Pelanggan(indeks(a:i-1));
k=k+1;
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a=i;
all=all+length(Cluster{k-1});
end
end
if all<N
Cluster{k}=Pelanggan(indeks(a:N));
end
K=size(Cluster,2); %jumlah kendaraan aktif

Lampiran G. Tampilan Skrip Program untuk Generasi Rute

for k=1:K
Dim=length(Cluster{k});
temp=Cluster{k}
nd=0; Rute{k}=[];
while ~isempty(temp)
dist=[];
for i=1:length(temp)
dist(i)=Distance(nd+1,temp(i)+1);
end
min_dist=find(dist==min(dist));
Rute{k}=[Rute{k} temp(min_dist(1))];
nd=temp(min_dist(1));
temp=setxor(temp,temp(min_dist(1)), stable");
end
end

Lampiran H. Tampilan Skrip Program untuk Plotting Rute dan Perhitungan Jarak
pada Setiap Rute

axes(handles.axesl);
Coor=[Koordinat(:,2) Koordinat(:,1)];
node=size(Coor,1);
color=[k’;'r';'g";'b';'m’;'c’;'y'];
for k=1:K
RuteMap=zeros(node);
RuteMap(1,Rute{k}(1)+1)=Distance(1,Rute{k}(1)+1);
JarakTempuh(k)=Distance(1,Rute{k}(1)+1);
for j=1:length(Rute{k})-1
RuteMap(Rute{k}(j)+1,Rute{k}(j+1)+1)=Distance(Rute{k}(j)+1,Rute{k}(j+1)+1);
JarakTempuh(k)=JarakTempuh(k)+Distance(Rute{k}(j)+1,Rute{k}(j+1)+1);
end
gplot(RuteMap,Coor,[-' color(mod(k-1,7)+1)]);
hold on;
lgd{k}=['Klaster ' num2str(k)];
end
axis image
legend(lgd);
inlat=max(Coor(:,2))-min(Coor(:,2));
inlon=max(Coor(:,1))-min(Coor(:,1));
for i=1:node

line(Coor(i,1),Coor(i,2),'Marker','s','MarkerEdgeColor','k',' MarkerFaceColor','r','MarkerSize',5);
text(Coor(i,1),Coor(i,2)+inlat/50,sprintf(num2str(i-1)));

end

line(Coor(1,1),Coor(1,2),'Marker','s', MarkerEdgeColor','k','MarkerSize',15);
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xlim([min(Coor(:,1))-inlon/10 max(Coor(:,1))+inlon/1.6])
ylim([min(Coor(:,2))-inlat/10 max(Coor(:,2))+inlat/10])
hold off;

xlabel('Longitude"); ylabel('Latitude");

Lampiran I. Tampilan Skrip Output Program

output="'Solusi';

for k=1:K
str=['Rute ' num2str(k) ' : 0'];
for j=1:length (Rute{k})
str=[str '-' num2str (Rute{k} (j))]1;
end

output={char (output) ;str; [ 'Jarak Tempuh :
num2str (JarakTempuh(k))];"''};

end
set (handles.listboxl, 'string',char (output));
set (handles.text6, 'string', [num2str (sum(JarakTempuh)) ' km']);

]

set (handles.text8, 'string', ['Rp
num2str (sum(JarakTempuh) *BBM+K*Sewa) ]) ;
set (handles.textl0, 'string', [num2str (toc) ' d']l):;

Lampiran J. Output Program dengan Metode Forward Sweep

Klaster Rute Jarak
1 0-18-10-9-12-14-13-11-15-19-20 55,41
2 0-3-1-7-6-17-8-16 66
3 0-2-4-5-21 452
Total 166,61

Lampiran K. Output Program dengan Metode Backward Sweep

Klaster Rute Jarak
1 0-3-2-4-1-5-21 51,8
2 0-7-6-17-10-9-12-18-8-16 76,31
3 0-20-15-19-11-13-14 57,8

Total 185,91
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