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RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi rutstrihusi gas LPG menggunakan
vehicle routing problenfVRP) dengan metodgoal programming/ang penyelesaiannya dengan
LINGO. Pada penelitian tahap awal, metode penelijiang dilakukan untuk mencapai target
adalah membentuk modethicle routingyang optimal dengan mengembangkan meigok
programming,dan membuat prosedur pemrograman dengan LINGO ydnkelesaian model.
Goal programmingnemungkinkan untuk memperoleh hasil dengan tujebarIdari satu yang
masing-masing tujuan saling bertentangan. Padalip@&meini, ditentukan fungsi objektif
mempunyai empat tujuan yaitu memaksimalkan kapaangkut kendaraan, meminimalkan total
waktu pelayanan, meminimalkan biaya total untukayhi pelanggan dan memaksimalkan
jumlah pelanggan yang dilayani. Selanjutnya, dibbabhasa pemrograman LINGO untuk
penyelesaiannya. Untuk perubahan waktu maksimalgbesaian rute, maka akan ada perubahan
jumlah pelanggan yang dapat dilayani. Semakin #ediktu yang diberikan, maka semakin
sedikit pula jumlah pelanggan yang dapat dilayani.

Kata kunci:vehicle routing problem, goal programmirg?G, LINGO.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Hasil pemeriksaan kinerja Badan Pemeriksa Keua(BBK) terhadap konversi minyak tanah
ke Liquified Petroleum Gas(LPG) oleh PT Pertamina (Persero) dinilai telahhbsil. Hasil
pemeriksaan kinerja tersebut menunjukkan konvemyak tanah ke LPG yang dilaksanakan tahun
2007-2012 telah dapat menghemat subsidi pemerisgaiilai Rp20,99 triliun. Inilah keuntungan
konversi minyak tanah ke LPG yang diperoleh pentegnin

Keuntungan yang diperoleh masyarakat sebagai perBka sesuaiag line Pertamina adalah
“ 3 kali isinya 3 kali untungnya : lebih mudah daemat, lebih aman, dan lebih bersih”. Keuntungan
pertama adalah lebih mudah dan hemat. Berdasanperhitungan Pertamina, jika sebuah rumah
tangga menghabiskan satu liter minyak tanah setiap maka dibandingkan dengan pemakaian LPG
akan lebih hemat Rp 24.000,00 setiap bulannya.ntiegan yang kedua adalah lebih aman.
Pemakaian kompor gas lebih aman dari pada kompoyakitanah karena resiko kompor minyak
meledak lebih besar. Keuntungan yang ketiga adalaih bersih. Menurut laporan dari Kementrian
Negara Lingkungan Hidup (2009), kandungan emisikgabon minyak tanah lebih besar dibanding
LPG. Setiap pembakaran satu kilogram minyak takah &erpotensi menghasilkan emisi gas karbon
sebesar 19,6 mg, sedangkan untuk pembakaran LR&nshaerat yang sama menghasilkan 17,2 mg.
Menggunakan LPG, alat memasak juga akan lebihtbersi

Seiring dengan suksesnya program konversi minyakht&e LPG yang digulirkan pemerintah
serta melihat keuntungan yang didapat seperti masyarakat sudah banyak yang beralih
menggunakan LPG. Karena itu kebutuhan LPG juga kenb@sar dari tahun ke tahun. PT Pertamina
Persero sebagai perusahaan produsen dan distrikeltdr memaksimalkan distribusi LPG ke seluruh
wilayah nusantara. Namun demikian, kelangkaan Lé&?katang masih terjadi di beberapa daerah. Hal
ini terjadi karena beberapa alasan, misalnya téxdd@inyadropping LPG ke SPBE, dan terjadinya
peningkatan jumlah permintaan melebihi jumlah LP&hg didistribusikan. Kelangkaan LPG dapat
mengganggu stabilitas ekonomi suatu daerah. Hah@mbuat masalah distribusi menjadi hal penting
yang diperhatikan. Berdasarkan sudut pandang mékam&eadaan ini termasuk dalawehicle
Routing ProblenfVRP).

Penelitian-penelitian mengenai model VRP teruskdkan untuk mendapatkan keakuratan
hasil. Anil&Nidhi (2008) menggunakan model VRP untmendistribusikan tabung-tabung LPG ke
beberapa pabrik dengan pendekatan logistik. SenaeAtmdi&Benadada (2010) menggunakan VRP
untuk distribusi LPG dengan mempertimbangkan waldngkos angkut dan jenis kendaraan.

Penyelesaian VRP yang dilakukannya dengan algogenatik.



Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalamlaiadsstribusi yaitu berapa jumlah barang
yang disalurkan, berapa ongkos distribusi yangsdikeluarkan, bagaimana alur distribusinya, serta
kapan harus mendistribusikan. Perusahaan berusaheemahi jumlah permintaan konsumen salah
satunya dengan meningkatkan volume produksinyanglesian tersebut tentunya akan diikuti dengan
peningkatan kegiatan distribusi sehingga biayailissi bertambah. Beberapa tujuan tersebut berbeda
atau bertentangan sehingga perlu metode yang degaberikan solusi optimal yang merupakan titik
temu (rade-of). Salah satu metode yang dapat menyelesaikan ahadahgan tujuan yang banyak
dan berbeda adal@oal programming.

Goal programmingmerupakan perluasan dari program lindare@r programming untuk
mencapai tujuan atau sasaran yang diinginkan. Ratatedasar dagoal programmingadalah untuk
menetapkan suatu tujuan yang dinyatakan denganaategtentu untuk setiap tujuan, merumuskan
suatu fungsi tujuan, dan kemudian mencari peny@lestengan meminimumkan jumlah (tertimbang)
penyimpangan-penyimpangan dari fungsi tujuan (&fildan Lieberman,1990). Metode matematis ini
menyelesaikan masalah menjadi optimal dengan tujebiin dari satu rulti objective). Secara
matematis, pada metode ini variabel keputusan thdedinisikan terlebih dahulu. Tujuan-tujuan yang
diharapkan harus didispesifikasikan berdasar tingkpentingannya. Kemudian dicari solusi optimal
yang meminimumkan total penyimpangan tujuan dagetayang ditentukan.

Berdasarkan uraian tersebut, met@i®l programmingoerpotensial untuk digunakan, karena
mampu menyelesaikan masalah menjadi optimal demgjaan lebih dari satunfulti objective).
Metode ini akan diterapkan dengan data dari peasahPG di Kota Yogyakarta dan disimulasikan

dengan bantuan program komputer LINGO.

B. Batasan dan Rumusan Masalah
Penelitian ini hanya akan membahas rute LPG di Kétmyakarta. Diasumsikan bahwa
kendaraan pengangkut homogen sehingga jumlah LRG dapat dibawa sama, kecepatan kendaraan
konstan, jumlah permintaan konstan, selalu terdegtidaraan angkut dan pelanggan dapat dikunjungi
satu kali dalam periode waktu yang ditetapkan.
Dirumuskan permasalahan dari penelitian ini yaitu
1. Bagaimana mengembangkan metode penyelesaian delawdplanvehicle routing problem
dengan keakuratan yang tinggi?
2. Bagaimana membuat program dengan LINGO untuk pesgiin model?
3. Bagaimana mengaplikasikan metode yang dikembangk#ok optimasi rute distribusi
Liquified Petroleum Gad_PG) di Kota Yogyakarta?



C.Tujuan Penditian
Penelitian ini bertujuan untuk
1. Mengembangkan metode penyelesaian dalam pemodelsinle routing problendengan
keakuratan yang tinggi.
2. Membuat program dengan LINGO untuk penyelesaianeinod
3. Mengaplikasikan metode yang dikembangkan untuk nogsi rute distribusiLiquified
Petroleum GagLPG) di Kota Yogyakarta.

D. Rencana/Disain Pelaksanaan Penelitian

Studi literatur mencakup di dalamnya pengembangamem matematika. Sedangkan studi
lapangan dilakukan untuk mendapatkan data darisBeaan gas LPG di Yogyakarta. Penelitian ini
termasuk dalam penelitian penerapan. Metode yaggndkan dalam penelitian ini adalah dengan
mengumpulkan informasi baik dari buku atau jurresdgy berkaitan dengan metagi@al programming
dan menerapkannya untuk menentukan rute optimaildisi gas LPG. Pada penelitian ini, yang akan
dianalisa adalah data dari perusahaan gas LPGgliakarta.

Adapun tahapan rincinya meliputi:

. ldentifikasi masalah

. Pengumpulan data dan informasi yang relevan demgaalah yang dihadapi

a
b
c. Pembentukan asumsi dasar sebagai acuan untukfgtaglatau pembatasan masalah
d. Formulasi masalah dengan deskripsi matematis
e. Analisis untuk mencari solusi matematis
f. Interpretasi solusi & validasi model.
Langkah-langkah tersebut dilakukan berulang-ulanguku melakukan validasi model dan untuk

memperoleh hasil yang realistis. Tahapan akhiradudieesimpulan untuk pengambilan keputusan.

E. Hasil/Sasaran

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dagngditian sebelumnya yang diharapkan dapat
menjadi langkah awal dalam menyusun mogdsiclerouting problem yang penyelesaiannya tidak
hanya mempertimbangkan jarak. Hasil dari penelitraialui goal programmingdiharapkan mampu
memperbaiki rute distribusi LPG di Kota Yogyakart8ecara ilmiah, hasil penelitian telah
dipublikasikan pada seminar internasional, yaitwlgpa™ IndoMS International Conference on
Mathematics and its Applicatiorgada tanggal 6 — 7 November 2013. Dipresentasskdanyak 2
makalah dengan judul

1. Solving Capacitated Vehicle Routing Problems witim& Windows by Goal Programming

Approach
2. A Goal Programming Approach to Solve Vehicle Rogitiroblem Using LINGO



BAB I1
KAJIAN TEORI

A. Distribus Barang

Kegiatan ekonomi secara sederhana dapat dibadi¢mjatan yaitu :

1.Produksi
Adalah segala kegiatan yang diarahkan untuk meai@pt / mempertinggi kegunaafutility)
suatu barang sehingga mampu memenuhi kebutuharsimanu

2.Distribusi
Adalah penyaluran barang dari suatu tempat ke tentgianya atau dari produsen ke
konsumennya untuk dimanfaatkan.

3.Konsinyasi
Adalah kegiatan untuk menghasilkan dan mengurataibarang atau jasa.

Membeli atau menjual merupakan fungsi —$urgertukaran melalui usaha — usaha para
penjual. Distribusi barang — barang secara fisightalilakukan dan kekuatan permintaan serta
penawaran kerjasama untuk menentukan harga.

Distribusi adalah kegiatan menyalurkan barang-lzardan jasa-jasa dari produsen ke
konsumen. Tujuan diadakannya distribusi adalahkumteningkatkan daya guna tempat dan daya
guna waktu.

Fungsi distribusi yaitu sebagai berikut:

1. Fungsi pokok: pembelian, penjualan, transpqrtpergudangan, dan menanggung resiko.
2. Fungsi tambahan: penyortiran, pengepakan dayapgraian informasi.
Sasaran distribusi adalah untuk meningkatkan pmuzarang dan efisiensi usaha. Faktor-faktor
yang mempengaruhi saluran distribusi adalah pasaang, perusahaan, dan kebiasaan pembeli.
Ada 3 sistem distribusi yang harus diketahui, yaitu
1. Sistem distribusi langsung: produsen — konsuftaapa perantara).
2. Sistem semi tak langsung: produsen — perafitali produsen) — konsumen.
3. Sistem tak langsung: produsen — perantara (daamg- konsumen.
Dalam hal ini, PT.Pertamina sebagai perusahaanhdist gas LPG ke agen LPG di wilayah
Yogyakarta.

B. Vehiclerouting problem
Menurut Fariborz Jolai (2008):
Vehicle Routing Problem (VRP) is a well known coratarial optimization problem arising in
transportation management and logistics. VRP ire®lthe determination of a set of routes for a

fleet of vehicles, starting and ending at a depod @erving a set of customers with known
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demands. Each customer must be visited by oneesé throutes and all the customers must be
assigned to vehicles such that the restrictionghencapacity of vehicles and the duration of a

route are met. The objective of the problem is itWmize the total cost of the set of routes.

Vehicle Routing Problemadalah permasalahan bagaimana menentukan selteapang terdiri
atas beberapa lokasi tujuan. Lokasi tujuan tersabaebar secara geografis dan memiliki jarak
yang berbeda-beda. Akan disusun sebuah rute kuamukendaraan yang berawal dari depot dan
akan berakhir di depot kembali. Tujuannya adalatukumeminimumkan total jarak dari semua

rute.

Goal Programming

Goal programmingnerupakan perluasan dari program lindigie@r programming Goal
programming adalah salah satu metode matematis yang dipakagaeldasar mengambil
keputusan untuk menganalisa dan mencari solusnaptyang melibatkan banyak tujuamu(ti
objekti)). Pendekatan dasar dgwal programmingadalah untuk menetapkan suatu tujuan yang
dinyatakan dengan angka tertentu untuk setiap riyjugerumuskan suatu fungsi tujuan, dan
kemudian mencari penyelesaian dengan meminimumiarah (tertimbang) penyimpangan-
penyimpangan dari fungsi tujuan (Hillier dan Liei@n,1990). MetodeGoal programming
digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasi petancanaan produksi. Metode goal
programming telah banyak diterapkan dalam penefjienelitian terdahulu sebagai solusi
pemecahan masalah dalam pengambilan masalahtojugtn.

Widandi Soetopo (1992) dalam Anis, dkk (2007), dajarnal “Penerapan Metodgoal
Programmingdalam Menyelesaikan Model Perencanaan pada Opéfaduk”, menggunakan
metodegoal programmingdalam mengoperasikan waduk untuk mengetahuittitkckebutuhan
sebaik mungkin. Hasilnya adalah pola operasi watil&m bentuk lepasan air bulanan waduk dan
volume awal waduk. Dari penelitian tersebut diddg@twa kemampuan goal programming untuk
memberikan level prioritas yang berbeda pada kiilsutuhan merupakan ciri tersendiri yang bisa
dimanfaatkan.

Charles D & Timothy Simpson (2002), dalam pap8pal ProgrammingApplications in
Multidisciplinary Design Optimizatidn mendapatkan bahwa goal programming sangatkcoco
digunakan untuk masalah-masalah multi tujuan karem&alui variabel deviasinya, ogl
programmingsecara otomatis menangkap informasi tentang peiarapaatif dari tujuan-tujuan
yang ada. Oleh karena itu, solusi optimal yangrikbe dapat dibatasi pada solusi laydagiblg
yang mengabungkan ukuran-ukuran performansi yangidkan.

Boppana Chodary & Jannes Slomp (2002), dalam p&apesduction Planning Under
Dynamic Product Enviroment : A Multi-objective Gdalogramming Approach memaparkan
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bahwa goal programming dapat diterapkan secardifefédam perencanaan produksi, karena
metodegoal programmingpotensial untuk menyelesaikan aspek-aspek yartgritangan antara
elemen-elemen dalam perencanaan produksi, yaitsukoen, produk, dan proses manufaktur.

Dari beberapa uraian di atgeal programmingnerupakan metode yang tepat digunakan
dalam pengambilan keputusan untuk mencapai tupjaast yang bertentangan di dalam batasan-
batasan dalam kegiatan distribusi. Metgdal programmingjuga membantu memperoleh solusi
optimal yang paling mendekati sasaran yang diirgink Beberapa tujuan yang dirumuskan
dalam Goal programming meliputi: meminimumkan biaya total pelayanan custom
memaksimumkan banyaknya customer yang dilayani, imemmkan total waktu tunggu, dan
menghindari kelebihan kapasitas angkut kendaraaapén tujuan akhir penelitian ini adalah
meminimumkan total jarak dari semua rute ke penggae LPG.

Selanjutnya, masaldhoal programminglapat dituliskan sebagai berikut,
diberikan

n

D.Ci% =h

=1

dengan
Xy Xy eees %, : variabel keputusan
m : banyaknya tujuan yang dipertimbangkan
Cj - koefisienx; pada fungsi objektif untuk setiap tujuian
b, : target untuk tujuan Ke
dan j =1,2,...n
k=1,2,..m

Metode goal programming menyelesaikan masalah demgaminimumkan penyimpangan-
penyimpangan dari target. Karena ada beberapat tdege tidak mungkin semua target dapat
terpenuhi, maka perlu dibentuk fungsi objektif basecara menyeluruh dengan asumsi
penyimpangan bisa negatif atau positif, yakni

m

2

k=1

n
Ci % —hl.
=1

Persamaan di atas merupakan fungsi objeki#l programmingyang terbatas pada penimpangan
target. Jika penyimpangan target dituliskan sebafaimaka secara umum, masalah goal
programming dapat dituliskan sebagai berikut,

i(dk*+dk‘)

k=1

Zmin

kendala:



m

;Cjkxi —(Ol:— dx_): o]

Ox;,d.’, d; =0.
Dari rumusan di atas, setiap target dimasukkannudgb@rsamaan kendala yang melibatkan

variabel deviasi d,, d, . Dalamgoal programming yang dinilai adalah deviasi tujuan, sasaran

atau target dan bukan tingkat kegiatannya.

Ada 2 metode dalam menyelesaikan permasal@oah programming Kedua metode
sama-sama menggabungkan tujuan yang banyak meuajadn tunggal. Kedua metode tersebut
adalah:

1. Metodepreemptive
2. Metodenon-preemptivépembobotan)

Pada metodpreemptive pembuat keputusan harus membuat prioritas (ragykérhadap
tujuan yang ingin dicapai sesuai dengan tingkaeképgan masing-masing tujuan.
MeminimumkanG;, i= 1,2...n
FungsiTujuan: Meminimumka@i= pi(prioritas tertinggi)

MeminimumkanG,= p,, (prioritas terendah).

Pada metodenon-preemptive, masing-masing koefisien pada fungsi tujuan dapat
diberikan bobot yang berbeda-beda sesuai dengaenttegan. Misalkan dalam modgbal
programmingterdapan tujuan dan pada tujuan keliberikan fungsi sebagai berikut:
MeminimumkanG; , i=1,2,...n . Bentuk kombinasi dari fungsi tujuan dengan metpembobotan
adalah:

MeminimumkanZ =wG + wG+...+ W G.

D. Mode dan Penyelesaian Goal Programming

Goal programming merupakan bentuk khusus atau pengembangan dagrapmo
linear,karena itu seluruh asumsi, notasi, formutagdel matematika, prosedur perumusan model
dan penyelesaiaannya tidak berbeda dengan progrear.|Perbedaannya hanya pada munculnya
sepasang variabel deviasi dalam fungsi tujuan dagsi kendala masalah goal programming.

Goal programmingberusaha meminimumkan simpangan atau deviasi dbknmagai
tujuan yang ada. Artinya ruas kiri suatu pesamaamd&la sebisa munkin samadengan ruas
kanannya. Terdapat dua tipe kendala dalam goaframmoyging yaitu kendala tujuan dan kendala
teknologi. Kendala teknologi adalah kendala yandhiteungan dengan kapasitas sumber dan
kendala lain yang bukan terhadap tujuan. Sedangakamdala tujuan mewakili atau

menggambarkan objek tujuan yang dinyatakan selagin prioritas.



Menurut Hamdy A. Taha (2007 : 329) terdapat dudodee untuk menyelesaikan
masalah goal programming yang tujuannya memilikitarm prioritas,yaitu metode pembobotan
(weights methodylan metode rangkingpreemptive method) Kedua metode ini sama - sama
menggabungkan fungsi tujuan yang ada menjadi atda dasarnya kedua metode ini berbeda
karena secara prosedur penyelesaiannya berbedai Tidak berarti salah satu metode lebih baik
dari metode yang lain kareana keduanya sama — didimat untuk menyelesaikan tujuan dengan
prioritas.

Pada metode pembobotéweights method), masing-masing koefisien pada fungsi
tujuan dapat diberikan bobot yang berbeda-bedaasengan kepentingan. Misalkan dalam
modelgoal programminderdapan tujuan dan pada tujuan keliberikan fungsi sebagai berikut:

MeminimumkanG; , i=1,2,...n .

Bentuk kombinasi dari fungsi tujuan dengan metoslalpbotan adalah:

MeminimumkanZ =wWG+wG+...+ W G.

Pada metode rangkingpreemptive method pembuat keputusan harus membuat prioritas
(rangking) terhadap tujuan yang ingin dicapai sedaagan tingkat kepentingan masing-masing
tujuan.

MeminimumkanG;, i=1,2...n
Fungsi Tujuan: Meminimumka@;= py(prioritas tertinggi)
MeminimumkanG,= p,, (prioritas terendah).
Bentuk umum goal programming adalah sebagai beriku
Meminimumkan Z= Y wg(df +di) untuk metode pembobotan
Z =3 Wi di +wyd])

Meminimumkan Z=3Y" P.(di +d) untuk metode rangking
Z=Y1 P di +Pdf)
Kendala Tujuan Yitiaijx; +di +df =bf
Untuki=1,2, ,m
12, ...,n

Kendala Teknologi  Y7.; g% < ¢ atau Y7, g% = ¢k

Untukk=1,2,,p

=2, ..., n
Kendala Non Negatif jxd ", d"* =0 (2.10)
idd =0
dengan:
d~ : jumlah unit simpangaan yang kekurangan (Haeap tujuan;b

d*: jumlah unit simpangaan yang kelebihan (+) tdapetujuan p



w; : Bobot vyang diberikan kepada suatu unit simpangagang kekurangan
terhadap tujuan;b
w;" : Bobot yang diberikan kepada suatwnit simpangaan yang kekurangan
terhadap tujuan;b
a; : Koefisien teknologi fungsi kendala tuhuanityayang berhubungan dengan tujuan peubah
pengambilan keputusan;\x
X; : Peubah pengambilan keputusan
b : Tujuan atau target yang ingin dicapai
0k : Koefisien teknologi fungsi kendala struktural
Ck . jumlah sumber daya k yang tersedia
m : Banyaknya tujuan
n : Banyaknya kendala teknologi
Model goal programming ini merupakan masalah petigopnan yang bertujuan untuk
meminimumkan simpangan positif maupun simpangaratifedari tujuan yang telah diterapkan.
Berbagai tujuan yang ada diwakili oleh variabelgamgan yang berhubungan dengantujuan tersebut.
Menurut Hamdy A. Taha (2007 : 329) metode pembabdtan metode rangking sama - sama
menggabungkan fungsi tujuan yang ada menjadi Satielah fungsi tujuannya digabungkan menjadi
satu maka model goal programming ini dapat dilibalbagai masalah linear programming dengan
variabel keputusan berupa variabel simpangaan. €dbhb itu alogaritma simpleks dapat digunakan
untuk menyelesaikan masalah ini. Alogaritma simplgliga menjamin persyaratan non negatif
sehingga kendala non negatif goal programming teripie
Simpangan positif dan simpangan negatif tidak dégrgadi secara sekaligus atau simultan.
Maka salah satu dari variabel simpangan yang rfegati yang positif sama dengan nol, atau kedua
variabel simpangannya sama dengan nol yang artergeet memenuhi dengan sangat memuaskan
karena tanpa ada simpangan.
Model goal programming metode pembobotan dapattikan dalam tabel simpleks sebagai
berikut:

X X1 X% ... % d d" ... dy

d.t

0 o .. ©0 woowit oL wy

w;" %
w
iP
i

&1 a1 ... a1 1 1 0 b

0 1




&1 &1 ... a1 0 0 0 b

0 2
8n1  an2 Gm 0 0 b
1 "

Z -
G

Setelah model goal programming tersebut diselasaidlengan metode simpleks maka
diperoleh nilai dari variabel ) sampai ¥ yang membuat masalah menjadi optimal. Selainuga
diperoleh nilai dari variabel — variabel simpangamg diartikan sebagai seberapa menyimpang dari

tujuan,tetapi simpangan yang diperoleh tetap yatigg minimal.
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BAB |11
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

A. Tujuan Pendlitian
Penelitian Hibah Bersaing dengan judul : “Optimidaiste DistribusiLiquified Petroleum Gas
(LPG) Di Kota Yogyakarta dengan Modéfehicle Routing Problem(VRP) Melalui
PendekataGoal Programmingbertujuan untuk:
1. Mengembangkan metode penyelesaian dalam pemodelaitle routing problem
dengan keakuratan yang tinggi.
2. Membuat program dengan LINGO untuk penyelesaianemod
3. Mengaplikasikan metode yang dikembangkan untukmegsi rute distribusLiquified
Petroleum Gag¢LPG) di Kota Yogyakarta.

B. Manfaat Pendlitian
Penelitian ini bermanfaat untuk mengatasi masaisthilslisi LPG di Kota Yogyakarta.
Masalah rute distribusi meliputi penentuan ruterogk distribusi LPG sehingga dikembangkan
model vehicle routing problem(VRP). Selanjutnya, diperoleh model VRP menggunaka
pendekataan Goal Programming. Untuk memudahkan i@sipdigunakan program LINGO
sehingga diperoleh bahasa pemrograman dengan LINGGk menyelesaikan model VRP
dengan pendekatan Goal Programming. Hasil pemnelitia dapat digunakan untuk bahan

referensi penelitian berikutnya.
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BAB IV
METODE PENELITIAN

Studi literatur & studi lapanga&tudi ini dilakukan pada waktu awal penelitiarudstiteratur ini

mencakup di dalamnya pengembangan model matem8&ekiangkan studi lapangan dilakukan untuk
mendapatkan data dari Perusahaan gas LPG di Yaggakaenelitian ini termasuk dalam penelitian
penerapan. Metode yang digunakan dalam peneliisadalah dengan mengumpulkan informasi baik
dari buku atau jurnal yang berkaitan dengan metm programmingdan menerapkannya untuk
menentukan rute optimal distribusi gas LPG. Padwlg@n ini yang akan dianalisa adalah data dari
perusahaan gas LPG di Yogyakarta.
Adapun tahapan rincinya meliputi:
Identifikasi masalah
Pengumpulan data dan informasi yang relevan demgasalah yang dihadapi

a
b
c. Pembentukan asumsi dasar sebagai acuan untukfgtaglatau pembatasan masalah
d. Formulasi masalah dengan deskripsi matematis
e. Analisis untuk mencari solusi matematis
f. Interpretasi solusi & validasi model.
Langkah langkah diatas dilakukan berulang-ulangukunmnelakukan validasi model dan untuk

memperoleh hasil yang realistis. Tahapan akhiraduieesimpulan untuk pengambilan keputusan.

Tahun | Tahun |1
Pener apan
ePengumpulan data hasil untuk
. T ePerumusan masalah VRP
identifikasi dalam goal programming “_Jte_ .
ePengembangan model distribusi Z
ePemrograman LPG
e Validasi: revisi

S 7

Tahun | Tahun 1 optimal untuk
rutedistribusi

metode yang

Gambar 1. Diagrarfishbone

12



BABV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Model matematika penentuan rutedistribusi L PG telah diperoleh berdasarkan kajian VRP
Model akan dibahas sebagai berikut.

a. Formulasi Masalah

Kemampuangoal programminguntuk menyelesaikan masalah dengan adanya bebeijajaa,
yang masing-masing tujuan dapat saling bertentang@aka VRP dalam penentuan rute distribusi
LPG dapat diselesaikan menggunakan metode ini.nRge rute distribusi LPG dalam penelitian ini
memperhatikan beberapa hal, yaitu (1) kapasita&udrigendaraan, (2) waktu distribusi, (3) biaya
distribusi, dan (4) jumlah pelanggan yang dapéyani.

Pemasaran LPG 3kg dimulai dari Filling Plant/SPFBE?EK/SPBE yang selanjutnya disalurkan
ke agen — agen. Agenlah yang bertugas mendistkdougabung — tabung LPG 3kg ke pangkalan —
pangkalan yang dibawahinya menggunakan truk. Dedgamkian, untuk mempermudah penulisan,
didefinisikanpelanggan untuk menyatakan pangkalan LHGepot untuk menyatakan agen LPG.

Rute yang diperoleh terbatas oleh beberapa keratataa lain:

1. Setiap pelanggan hanya dapat dikunjungi tepatksditu

2. Setiap rute perjalanan berawal dan berakhir di depo

3. Untuk setiap kendaraan yang telah selesai mengginjpelanggan, akan langsung
meninggalkan pelanggan tersebut (kekontinuan rute).

4. Tidak terdapasubtourpada rute yang dibentuk

5. Total biaya perjalanan tidak melebihi biaya maksiyamg ditetapkan

6. Total waktu distribusi tidak melebihi waktu maksingang ditetapkan.

Pada model ini, diasumsikan kapasitas kendaraanodpem) kecepatan kendaraan dalam
melakukan perjalanan selalu konstan, jumlah peaamtkonstan, selalu tersedia kendaraan angkut

dan pelanggan dapat dikunjungi satu kali dalanogerivaktu yang ditetapkan.

b. Modd Matematika

Didefinisikan suatu grafG(N’, A) merupakan graf berarah yang merepresentasikangéari
distribusi. HimpunanN = {1,2, ...,n} adalah himpunan simpul-simpul yang mewakili tiakalsi
pelangganN' = {0,1,2, ...,n,n + 1} merupakan himpunan yang anggotanya adalah sitpuituk
menyatakan depot, simpul-simpul yang menyatakgn lbkasi pelanggan, dan simpuH 1 untuk
menyatakan depot semu dari depot 0. Sedangkan{(i,j):i,j € N'} adalah himpunan garis berarah
yang menghubungkan dua simpul. Hal ini merepresiaa ruas jalan yang menghubungkan antara

dua pelanggan atau depot dengan pelanggan.
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Selanjutnya, didefinisikag; adalah jumlah permintaan pelanggars; adalah waktu pelayanan
pelanggan, t;; adalah waktu perjalanan dari pelangga® pelanggarj, ¢;; adalah biaya perjalanan
dari pelanggarn ke pelanggar, danQ adalah kapasitas angkut kendaraan. Himpunan eujalgnan
kendaraan didefinisikaR = {1,2, ..., k}. TR, adalah total waktu distribusi pada ritteB;, adalah total
biaya perjalanan ruté, UC adalah biaya perjalanan maksimal yang ditetapkidh,adalah waktu
perjalanan maksimal yang ditetapkan.

Berikut merupakan beberapa variabel yang digunakan:

a. Variabel Keputusan

1) Variabel keputusam{"’j untuk menyatakan ada tidaknya perjalanan dariirge j dalam

rutek.
Kk _ {1, jika terdapat perjalanan kendaraan dari i ke j pada rute k 31
Xij = 0, jika tidak ada perjalanan kendaraan dari i ke j pada rute k G
2) Variabely® untuk menyatakan dikunjungi atau tidak simppada rutek.
Kk {1, jika simpul i dikunjungi pada rute k 3.2
Yi = 0, jika simpuli tidak dikunjungi pada rute k 3-2)

3) Variabel yang berhubungan dengan waktu pelayanan.

wr adalah waktu mulai pelayanan simpul i pada kute

b. Variabel Simpangan

Pada penelitian ini, dibahas untuk empat tujuarjudiu yang pertama adalah memaksimalkan
kapasitas angkut kendaraan, dengan kata lain kapasindaraan yang dimiliki harus dimaksimalkan
untuk memenuhi kebutuhan pelanggan disetiap rutdby@entuk variabel simpangaan negatif pada
setiap rute perjalanan untuk menampung simpangaupdekekurangan muatan dari kapasitas
kendaraan yang dimiliki,

Z djx = variabel simpangaan negatif dari tujuan pertama.
KER

Tujuan kedua adalah meminimumkan total waktu pelaga Dibentuk variabel simpanggan
positif dari tujuan kedua untuk menampung simpargemipa waktu yang melebihi waktu distribusi
yang ditetapkan,

d; = variabel simpangaan positif dari tujuan kedua

Tujuan yang ketiga adalah meminimumkan total biaystribusi. Simpangan yang tidak
diharapkan adalah biaya totalnya melebihi dari dipgrjalanan yang disediakan. Variabel simpangan
yang dibutuhkan adalah simpangan positif yaitu p@rbiaya yang melebihi biaya total perjalanan.
Dibentuklah variabel simpangaan positif dari tujdeatiga untuk menampung simpangan melebihi
biaya total pelayanan, katakan

d} = variabel simpangaan positif dari tujuan ketiga.
14



Tujuan keempat adalah memaksimalkan banyaknya gmganyang dilayani. Simpangan yang
kemungkinan terjadi adalah jumlah dari pelanggamyailayani kurang dari target yang diinginkan.
Simpangaan ini berupa jumlah pelanggan yang tidgatterlayani. Didefinisikan,

d- = {0, jika pelanggan i dapat terlayani
407 |1, jika pelanggan i tidak dapat terlayani.

Sehingga simpangaan yang berupa jumlah pelanggantidgak dapat terlayani dapat dituliskan
sebagai berikut,
Z d,; = variabel simpangaan negatif dari tujuan keempat.
i€A
Setelah semua variabel didefinisikan, berikut dibkermodel matematika VRP yang dirumuskan
dalam bentulgoal programming
a. Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan dargoal programmingadalah meminimiumkan simpangan atau meminimumkan
jumlah semua variabel simpangan yang ada. Pemeilitianenggunakan metode pembobotan, katakan
setiap variabel simpangan diberi bolagt Dirumuskan fungsi tujuan yang meminimumkan vaiab
simpangan dari tujuan satu sampai empat sebagheuber
Meminimumkan

Z = (1)1 Z dl_k + (l)zd; + (l)3d;. + (1)42 d4_-L . (3.3)

KER i€EA

b. Kendala Tujuan
Kendala tujuargoal programmingnerupakan kendala yang berhubungan langsung déunjgam
yang ditetapkan, sehingga dalam model ini terdepydat kendala tujuan
1) Memaksimalkan kapasitas angkut kendaraan
Kapasitas kendaraan pada riteadalah jumlah alokasi/kebutuhan setiap pelanggata putek
harus kurang dari kapasitas angkut kendaraan. Kapdeendaraan yang ada harus dimaksimalkan
untuk memenuhi kebutuhan tiap pelanggan, atau lfiksa total kebutuhan simpul padlasama

dengan kapasitas kendaraan, sehingga dapat ditnlssbagai berikut
z @y =Q , vk € R. (3.4)

Akan tetapi jumlah alokasi tiap simpul pada suaitie belum tentu sama dengan kapasitas angkut
kendaraan, karena alokasi tiap simpul beragam. &éeéna itu, perlu variabel simpangan negatif
untuk menampung simpangan pada kejadian total kkbotsimpul pada rute kurang dari kapasitas
angkut kendaraan. Ruas kiri persamdarnt) perlu ditambahkan variabel simpangan negatif dari
tujuan pertamad; ), sehingga diperoleh

Dayk+di =0, Vk € R. (3.5)

IEN
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2) Meminimumkan total waktu distribusi
Didefinisikan waktu distribusi pada rute adalah jumlah total waktu yang dibutuhkan untuk
melayani setiap simpul pada ruteditambah total waktu perjalanan kendaraan amgpd pada rute

k. Waktu distribusi pada rutedinotasikarT'R,. TR, dapat dituliskan sebagai berikut,

TR, = z Z ti}.x;;J,zsiyf ,Vk € R. (3.6)

IEOUN jENUN+1 IEN
Tujuan kedua adalah meminimumkan total waktu disgi, sehingga didefinisikan persamaan
(3.7) untuk menjamin total waktu distribusi minimal sgheberikut.

Z TRy —dj, = 0 (3.7)

kER

Berdasarkan persamaé®.7), d;;, juga merupakan total waktu distribusi. Sehinggesg®aan(3.7)
dapat menjamin total waktu distribusi minimal, keaedalam persamaaii3.3) variabel simpangan
dy, akan diminimalkan.
3) Meminimumkan biaya total distribusi

Biaya distribusi pada suatu rute adalah jumlahan dari biaya distribués;;) dari satu
pelanggar(i) ke pelanggan lairfj) yang ada pada rute. Sebelumyax{"'j telah didefinisikan pada
persamaaii3.1), bernilai satu jika terdapat perjalanan dari pgéemi ke pelanggar pada ruték dan
nol jika tidak ada perjalanan dari pelanggate pelanggan pada rutek, sehingga jikar;; dikali xl"]
akan bernilaic;; jika terdapat pelanggan dari pelanggake pelanggarny dan nol jika tidak ada
perjalanan dari pelanggarke pelanggai. Biaya distribusi ruté& dapat dituliskan,

B, = Z ey xk VkeER. (3.8)
(L.j)ea

Tujuan ketiga adalah meminimumkan biaya perjalan@idefinisikan persamaar(3.9) untuk

menjamin total biaya distribusi minimal.

<Z B, ) —df =0, (3.9)

kER
Berdasarkan persama#B.9), di juga merupakan total biaya distribusi. Sehinggesaraaan(3.9)

dapat menjamin total biaya distribusi minimal, kexedalam persamaafB.3) variabel df akan
diminimalkan.
4) Memaksimumkan banyaknya pelanggan yang dilayani

Jika satu pelanggan dapat dilayani, artinya pelangtersebut dilalui oleh salah satu rute
kendaraan yang ada. Sebaliknya jika satu pelantidak dapat dilayani, artinya tidak ada rute yang
melewati pelanggan tersebut. Berdasarkan persani@ap, y* didefinisikan bernilai satu jika
pelanggan dilalui/terlayani pada rut& dan nol jika pelanggantidak dilalui/terlayani pada rute,

dengank € R,R = {1,2, ..., r}, sehingga jika simpul dapat terlayani pada rukemaka jumlahan dari
16



variabely¥® sama dengan satu, dan jika simptitiak dapat terlayani pada rutemaka jumlahan dari
variabely® sama dengan nol. Jadi,

Z yk = { 1, jika pelanggan i dapat terlayani
Lo

, jika pelanggan i tidak dapat terlayani. (3.10)

kKER
Fungsi tujuan keempat adalah memaksimumkan bangakeianggan yang dilayani. Artinya

setiap pelanggan yang ada diharapkan dapat terlaganpangan dari tujuan keempat ini adalah
jumlah pelanggan yang tidak terlayani.
Jadi,

Z yEvdy =1, Vi€ N, (3.11)
k€ER

atau

ity Ayt ki by dy =1
Persamaaii3.11) mengharuskan ruas kanan sama dengan satu, imjeagalah satu dagi® ataud;;
sama dengan satu. Jika salah satu yfarisama dengan satu artinya pelanggdapat terlayani atau
jika dy; sama dengan satu artinya pelanggaidak dapat terlayani. Dengan kata lain persamaan
(3.11) menjamin bahwa setiap pelanggan dikunjungi tepiat lsali jika memang dapat terlayani pada
rutek.
c. Kendala Stuktural

Berdasarkan formulasi masalah yang telah didekiarsiberikut akan dibentuk model matematika
yang mempresentasikan setiap kendala—kendala gang a
1) Setiap pelanggan hanya dapat dikunjungi tepatksditu

Hal ini dapat dijamin dengan, jika setiap pelangdapat terlayani maka terdapat perjalanan untuk
mengunjungi pelanggan tersebut pada salah satyaatgada. Jika pelanggamapat terlayani pada
rutek (y¥ = 1), maka harus terdapat perjalanan dari pelangdanpelangan yang lain pada rite
misalkan pelanggan ( xl’j = 1). Jika pelanggantidak dapat terlayani pada rute( y¥ = 0), maka
tidak terdapat perjalanan ddrke pelangan yang lain pada rdtemisalkan pelanggan ( x{‘j = 0).
Dirumuskan masalah ini sebagai berikut,

Zx{j-:y{‘, VieEN,k€ER, (3.12)
JEN'
atau
xf‘l + x{‘z + x{‘3 + ~--+x{‘n+1 = yi".
2) Setiap rute perjalanan kendaraan berawal dan hedildepot
Jika setiap rute perjalanan kendaraan berawaldggmot, maka dipastikan terdapat perjalanan dari

depot menuju salah satu pelanggan pada setiap Dutenuskan persamaan kenddg®13) yang

menjamin setiap rute perjalanan berawal dari degbagai berikut,
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Zx{;j -1, vk € R (3.13)

JEN
atau
xE +xl, xls +o+xk =1
Persamaai3.13) menjamin terdapat nilai¥; yang bernilai satu, artinya terdapat perjalanan da
simpul O (depot) ke salah satu pelanggan padakiuteisal pelanggari. Jika setiap rute perjalanan
kendaraan berakhir di depot maka terdapat perjalananuju depot pada setiap rute. Sehingga
diperoleh
Z =1, vk € R (3.14)
iEN
atau
xfn+1 + xé‘,n+1 + x§,n+1 +t xr’f,n+1 =1
Persamaali3.14) menjamin terdapat nilazii’fn+1 yang bernilai satu, artinya terdapat perjalanan
dari simpuli ke simpuln + 1 (depot) pada rutk atau untuk setiap rute pasti berakhir di depot.
3) Untuk setiap kendaraan yang telah selesai mengginpetanggan, akan langsung meninggalkan
pelanggan tersebut (kekontinuan rute)
Jika kendaraan angkut mengunjungi pelangg@ada rutek, maka kendaraan itu juga harus
meninggalkan pelanggan

ng; - z x =0 VreN ,\vkeR (3.15)

iEOUN jENUN+1
atau
X + X + X+ xf e — (R 1S 5+ X ) = 0.

Persamaari3.15) mengharuskan ruas kanan sama dengan nol, mak&irupga sama dengan nol.
Persamaaii3.15) menjamin jika nilai dari variabedt. sama dengan satu, maka nilai dari variaiﬁpl
juga sama dengan satu. Artinya, jika terdapat |aevga darii ke r pasti terdapat perjalanan darke
j.
4) Tidak terdapasubtourpada rute yang dibuat

Persamaar3.16) hanya menjamin jika terdapat perjalanan menujdussianpul, maka terdapat
perjalanan meninggalkan simpul tersebut, tetapirbeinenjamin bahwa perjalanan yang terbentuk
membentuk suatu rute tunggal (tidak terdagpadtou). Rute yang terbentuk dapat menjadi suatu rute
tunggal, dapat dijamin dengan menggunakan waktuaimpelayanan setiap simpul. Jika terdapat
perjalanan dari simpulke j, maka waktu mulai pelayanan simputarus kurang sama dengan waktu
mulai pelayanan simpul ditambah lama pelayanan simpuitambah lama perjalanan darke j.
Didefinisikan persamaa(B.17) untuk menjamin hal tersebut.

wi + s+t —M(1—xf) < wf, Vi,jEN,vk€R, (3.16)
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denganw/ adalah waktu mulai pelayanan simputian M adalah bilangan yang cukup besar. Jika
terdapat perjalanan ddrkej, makax{‘j = 1, maka persamag8.16) menjadi,
wi + s+t < wf, Vi, jEN,Vk €R

Artinya bahwa persamaadB.16) menjamin jika terdapat perjalanan dari simpwie j, maka
waktu mulai pelayanan simpul pasti kurang dari samadengan waktu mulai pelayaspul i
ditambah lama pelayanan simpulitambah lama perjalanan dakej.
5) Total biaya perjalanan kurang dari biaya maksinaaigyditetapkan

Biaya total perjalanan harus kurang dari biayagbeman maksimal yang ditetapkan. Biaya total
perjalanan diperoleh dengan menjumlahkan biayale@gn pada setiap rute,

z B, <UC, (3.17)

KER

6) Total waktu distribusi kurang dari waktu maksimahyg ditetapkan
Waktu total perjalanan harus kurang dari waktugh@nan maksimal yang ditetapkan. Total waktu
distribusi diperoleh dengan menjumlahkan wakturitissi pada setiap rute,

Z TR, < UT. (3.18)

KER
d. Kendala Non Negatif

Semua variabel dalam modgbal programmingadalah bilangan non negatif, sehingga perlu
didefinisikan persamaa3.19) untuk menjamin hal tersebut.
wk,d¥, dy;, d3,d;; = 0. (3.19)
Persamaan (3.3) — (3.19) merupakan model matempéikantuan rute distribusi LPG berdasarkan

VRP yang penyelesaiannya menggunag@al programming.

B. Penyelesaian model menggunakan program LINGO

Tahapan ini dimulai dengan membuat bahasa pemragratengan LINGO. Yaitu mengubah
bahasa matematika dari Persamaan (3.3) — (3.1%aken bahasa LINGO untuk menyelesaikan
permasalahan. Oleh karena permasalahan dalam tmanehi akan diterapkan untuk optimasi
distribusi LPG di Kota Yogyakarta, maka akan dileun input data untuk lima pelanggan terlebih
dahulu. Depot untuk menyatakan agen LPG, sedang&agkalan akan dinotasikan dengan N1, ...,
N5. Berikut diberikan Table 1, Tabel 2 dan Tabeb&turut-turut, untuk waktu perjalanan antar node,
biaya perjalanan antar node, jumlah permintaankuntasing-masing node dan waktu pelayanan
masing-masing node. Kendaraan pengangkut dapatimmedkslapat membawa 560 tabung gas.
Sedangkan maksimal waktu distribusi yang ditetagah agen adalah 6 jam per minggu, dan biaya

distribusi maksimal adalah Rp 3.000,00 per minggu.
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Table 1. Waktu perjalanan antar node (menit)

Depot | N1 N2 N3 N4 N5
Depot 0 2 3 3 5
N1 2 0 1 4 5 4
N2 3 1 0 5 6
N3 5 4 5 0 5 5
N4 5 6 7 3 0 5
N5 3 7 8 6 7 0

Table 2. Biaya perjalanan antar node (x Rp 1000,00)
Depot | N1 | N2 | N3 | N4 | N5
Depot 0 0.27] 0.3 | 0.41] 0.54| 0.38
N1 0.25 0 | 0.06 0.48| 0.67]| 0.48
N2 0.28 | 0.06] 0 | 0.45/0.70| 0.51
N3 0.4t 1041|045 0 |0.54]| 041
N4 0.54 | 0.67/0.70/ 0.35| 0 | 0.51
N5 0.67 |0.77/08C|0.64]057| O

Table 3. Jumlah Permintaan dan waktu pelayanan untuk masing-masing node

Customer N1 N2 N3 N4 N5
Demand 70 420 80 120 240
(units)

Service 23 140 27 40 80
time

(minutes)




Adapun bahasa pemrograman dengan LINGO dapattdiédda gambar berikut

MODEL :

SETS:
N/ NO, N1, N2, N3, N4, N5, N6/ : q, s, v, h, d2;
R/R1..R2/:B, TR, d4;

E(NR:Y, W

D(N,N, R): X

A(N,N):c,t

ENDSETS

DATA:

U = 56;

uc = 3;

UT = 6;

qg=07 42 8 12 24 0;

s = 0 23 140 27 40 80 0;

10; 11 12; '3, 1 4; !'5; 110;

c = 10; 0. 27 0. 30 0.41 0.54 0. 38 0.
11 0. 25 0 0. 06 0.48 0.67 0. 48 0. 27
12; 0. 28 0. 06 0 0. 45 0.70 0.51 0. 30
'3; 0. 45 0.41 0. 45 0 0.54 0.41 0.41
14; 0.54 0.67 0.70 0. 35 0. 0.51 0.54
I'5; 0.67 0.77 0. 80 0. 64 0. 57 0. 0. 38
110; 0 0. 27 0. 30 0.41 0.54 0. 38 0

10; 1'1; 12; 13; 14, I'5; 110;

t = 10; 0 2 3 3 5 3 0
11 2 0 1 4 5 4 2
12; 3 1 0 5 6 5 3
I'3; 5 4 5 0 5 5 5
14; 5 6 7 3 0 5 5
I'5; 3 7 8 6 7 0 3
110; 0 2 3 3 5 3 0

v=0112110;

h=0112110

ENDDATA

mn = dl + @Gunm(N(I) || #NE#1 #AND# | #NE#7:d2) + d3 + @UM R(K): d4);

GOR(R(K): @BUMN(T):q(1)*Y(1, K))+d4(K)=U);

GOR(R(K): (@BUMA(I,3):t(1,3)*X(1,J3,K))+@BUM N(I):s(I)*Y(l,K)))/60=TR);

@UM R(K) : TR) <=UT;

@UM R(K) : TR) - d3=0;

@GR (R(K): B=@UM A(I,J):c(l,3)*X(1,J,K)));

@GUM R(K) : B) <=UC,

@UM R(K) : B) - d1=0;

GOR(R(K): @OR(N(1): @BUM N(J): X(1,J,K))=Y(1,K)));

@OR(N(I)| I #NE#1 #ANDH# | #NE#8: @BUM R(K): Y(I1, K)) +d2=1);

GOR(R(K): @BUM AT, J) | JHEQ#T: X(1,J, K)) =1);

GOR(R(K): @BUMA(T, J) | I #EQ#L: X(1, J, K)) =1) ;

@GOR(R(K) : @OR(N(1): @GUM N(J) | | #NE#1 #ANDH# | #NE#7: X(1,J, K))- @UM N(J) | | #NE#7 #AND# | #NE#1: X(J, 1, K))=0));
GOR(R(K): @OR(N(1): @OR(N(J): (W, Ky+S(1)+t (1,J))-100000*(1-X(I,J,K))<=WJ,K))));
@GOR(N(1): @FOR(R(K): v*Y(I,K) <= WI,K)));

GOR(N(1): @FOR(R(K): WI,K) <= h*Y(I,K)));

@GOR(I(1,J,K:@INX));

@OR(R(K): @I N(Y));

glgR(l\l(l):@lN(dZ));

Berdasarkamunning program, maka diperoleh output sebagai berikut

Table 4. Output

Rute Total Biaya Total Waktu Total
Distribus Distribus (jam) LPG
NO-N2-N1-N6 Rp 610,00 2.82 490
NO-N4-N3-N5-N6 | Rp 1.970,00 2.77 440
Jumlah Rp 2.580,00 5.59 930
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Dari Tabel 4, tampak bahwa semua pelanggan dapaydai. Jika maksimal waktu pelayanan yang
semula 6 jam per minggu dikurangi sehingga merfgdm per minggu, mengakibatkan hanya akan
ada 4 pelanggan yang dapat terlayani. Jika 4 janmpgggu, maka hanya akan ada 2 pelanggan yang

dapat terlayani.
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BAB VI
RENCANA TAHUN BERIKUTNYA

Pada tahun berikutnya Tim peneliti berencana mdik@agkan metode yang dikembangkan
untuk optimasi rute distribusLiquified Petroleum Gas(LPG) di Kota Yogyakarta. Aplikasi
berdasarkan data yang diperoleh dari perusab@gified Petroleum GaéLPG) di Kota Yogyakarta.
Data diperoleh dengan mengajukan instrumen pernashdata untuk penelitian. Adapun data yang
diperoleh dalam penelitian ini meliputi: banyakmyangkalan sebagai node, waktu perjalanan antar
node, biaya perjalanan antar node, dan waktu pedayyaetiap node. Setelah diperoleh rute optimal
berdasarkan data tersebut, akan dilakukan anadisissitivitas model dengan mengubah nilai

kendala/batasan fungsi tujuan. Selanjutnya akamatdlitahaasa pemrograman dengan LINGO.
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BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Pada penelitian ini solusi optimal masalah dissiduPG diperoleh dengan memodelkan ke
dalam bentuk masalah Goal Programming. Model Goagr@mming yang terbentuk mempunyai
empat tujuan yaitu memaksimalkan kapasitas angikud&raan, meminimalkan total waktu pelayanan,
meminimalkan biaya total untuk melayani pelanggan chemaksimalkan jumlah pelanggan yang
dilayani. Berdasarkan data yang diambil dari agE&Ldibuat bahasa pemrograman LINGO untuk
mendapatkan solusi optimal rute distribusi LPG.eBét running program, jika maksimal waktu
pelayanan yang semula 6 jam per minggu dikurandiingga menjadi 5 jam per minggu,
mengakibatkan hanya akan ada 4 pelanggan yang @alagfani. Jika 4 jam per minggu, maka hanya
akan ada 2 pelanggan yang dapat terlayani.

Untuk perubahan waktu maksimal penyelesaian rutekamakan ada perubahan jumlah
pelanggan yang dapat dilayani. Semakin sedikit walang diberikan, maka semakin sedikit pula

jumlah pelanggan yang dapat dilayani.
B. SARAN

Disarankan untuk penelitian selanjutnya menggunakatode lain untuk menyelesaikan model,

atau menggunakan software optimasi yang lain, mysaAMPL, GLPK.
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