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Windows dengan Pendekatan Goal Programming pada Penentuan Rute
Terbaik Distribusi Barang

Wahri Irawan', Muhammad Managib®, dan Nina Fitriyati®

Abstract

This research discusses determination of the best route for the goods distribution from one
depot to customers in various locations using the Capacitated Vehicle Routing Problem with
Time of Windows (CVRPTW) model with a goal programming approach. The goal function of
this model are minimize costs, minimize distribution time, maximize vehicle capacity and
maximize the number of customers served. We use case study in CV. Oke Jaya companies
which has 25 customers and one freight vehicle with 2000 kg capacities to serve the customers
in the Serang, Pandeglang, Rangkasbitung and Cikande. For simulation we use software
LINGO. Based on this CVRPTW model with a goal programming approach, there are four
routes to distribute goods on the CV. Oke Jaya, which considers the customer’s operating
hours, with total cost is Rp 233.000,00, the total distribution time is 17 hours 57 minutes and
the total capacity of goods distributed is 6150 kg.

Keywords: VRP, CVRPTW, Integer linear programming, LINGO.

Abstrak
Penelitian ini membahas tentang penentuan rute perjalanan distribusi barang dari satu depot ke
pelanggan di berbagai lokasi menggunakan model Capacitated Vehicle Routing Problem with
Time Windows (CVRPTW) dengan pendekatan goal Programming  yang dapat
meminimumkan biaya, meminimumkan waktu distribusi, memaksimalkan kapasitas kendaraan
dan memaksimalkan jumlah pelanggan yang terlayani. Studi kasus dilakukan terhadap
perusahaan CV. Oke Jaya yang memiliki 25 pelanggan dan satu kendaraan pengangkut barang
yang berkapasitas 2000 kg untuk melayani pelanggan di wilayah Serang, Pandeglang,
Rangkasbitung dan Cikande. Berdasarkan model matematika CVRPTW dengan pendekatan
goal programming, dengan bantuan perangkat lunak LINGO, diperoleh empat rute perjalanan
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distribusi barang di CV. Oke Jaya yang mempertimbangkan jam operasional pelanggan dengan
total biaya perjalanan Rp 233.000,00, total waktu distribusi 17 jam 57 menit dan total kapasitas
barang yang didistribusikan sebesar 6150 kg.

Kata kunci: VRP, CVRPTW, Integer linear programming, LINGO.

1. PENDAHULUAN

Salah satu faktor penting yang harus diperhatikan oleh perusahaan dalam mendistribusikan
barang adalah masalah penentuan rute kendaraan dalam melayani pelanggan. Rute kendaraan yang
dibuat, tidak hanya mempertimbangkan jarak tempuh, tetapi juga biaya perjalanan, waktu tempuh,
kapasitas kendaraan, dan jam operasional. Rute yang dibentuk juga diharapkan dapat
meminimumkan total jarak dan waktu tempuh perjalanan, serta memaksimalkan jumlah
kendaraan, tujuan yang banyak tersebut dikenal dengan istilah multi objective. Hal ini penting
untuk diperhatikan agar proses pendistribusian barang dapat dilakukan secara efektif dan effisien
agar memperoleh keuntungan yang optimal. Oleh karena itu, diperlukan suatu cara untuk
menyelesaikan permasalahan yang kompleks tersebut.

Salah satu pendekatan untuk menjelaskan solusi dari permasalahan yang terjadi dalam dunia
nyata adalah memodelkan atau merumuskan permasalahan nyata dalam bahasa matematika.
Setelah model matematika diperolen maka dapat diselesaikan secara matematis, dan dapat
diaplikasikan kembali dalam masalah nyata[9]. Pemodelan matematika banyak diterapkan
diberbagai bidang untuk menyelesaikan masalah sehari-hari, diantaranya sektor pertanian
[11][12][14], sosial [2], kesehatan [8], hingga ekonomi [1]. Dalam permasalahan ekonomi tidak
terlepas dari permasalahan bagaimana menentukan keuntungan maksimal dengan tetap
memeperhatikan kendala-kendala yang ada. Salah satu cara untuk mendapatkan keuntungan yang
maksimal pada suatu perusahaan pendistribusiaan barang adalah menenetukan rute yang optimal.
Dalam matematika permasalahan ini dikenal sebagai pemodelan Vehicle Routing Problem yang
berbentuk binary multiobjective linear programming.

Vehicle Routing Problem (VRP) merupakan salah satu model matematika yang dapat
menyelesaikan permasalahan pendistribusian barang pada sistem transportasi dengan tujuan untuk
menemukan rute perjalanan dengan biaya yang minimum dalam pendistribusian barang [15]. VRP
yang memiliki kendala kapasitas dari suatu kendaraan pada sistem pendistribusian barang disebut
Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) [6]. Adapun VRP yang mempunyai kendala waktu
dan kapasitas dari suatu kendaraan pada sebuah sistem pendistribusian barang disebut
Capacitated Vehicle Routing Problem with Time Windows (CVRPTW) [3][13]. CVRPTW
merupakan model matematika untuk menyelesaikan permasalahan optimasi dalam
meminimumkan beberapa fungsi tujuan (multi objective) dengan pencarian rute perjalanan yang
optimal. Salah satu pendekatan penyelesaian CVRPTW adalah goal programming yang bertujuan
untuk menyelesaikan masalah dengan tujuan ganda/lebih dari satu multi objective dan mampu
mencari titik temu dari beberapa tujuan yang saling bertentangan. Pendekatan dasar dari goal
programming adalah meminimumkan setiap variabel variabel simpangan dari fungsi tujuannya
[10].

Penelitian mengenai penerapan goal programming untuk menyelesaikan masalah optimasi
sudah banyak dilakukan. salah satunya adalah menyelesaikan permasalahan optimasi penentuan
rute kendaraan dalam pendistribusian barang seperti yang dilakukan oleh Calvete [4]. Penelitian
tersebut membahas bagaimana membuat model goal programming untuk mencari rute optimal
kendaraan dengan menggunakan dua fungsi tujuan, yaitu meminimalkan total biaya waktu tunggu
pelanggan. Selanjutnya Jolai [7] melakukan penelitian yang membahas goal programming untuk
menyelesaikan masalah optimasi rute kendaraan. Berbeda dengan penelitian Calvete [4] yang
menggunakan dua fungsi tujuan, penelitian Jolai [7] menggunakan empat tujuan, yaitu
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meminimumkan biaya total pelayanan customer, memaksimumkan banyaknya customer yang
dilayani, meminimumkan total waktu tunggu, dan menghindari kelebihan kapasitas angkut
kendaraan. Kemudian Dhoruri [5] dalam penelitian membahas mengenai penyelesaian penentuan
distribusi LPG pada PT. Pertamina yang disimulasikan pada pendekatan goal programming
dengan dua tujuan, yaitu memaksimalkan kapasitas kendaraan dan meminimumkan waktu
perjalanan. Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut terlihat kemampuan metode goal
programming dalam menyelesaikan masalah menjadi optimal dengan multi objective dan fungsi
tujuan yang saling bertentangan. Selain itu goal programming juga mampu menyelesaikan
permasalahan penentuan rute kendaraan distribusi dengan optimal.

Pada penelitian ini akan dibahas mengenai penyelesain permasalahan CVRPTW dalam
penentuan sebuah rute perjalanan pendistribusian barang dengan kendala waktu jam operasional
pelanggan. Pendekatan yang digunakan adalah goal programming dan bertujuan untuk
memperoleh solusi optimal dengan meminimumkan biaya, meminimumkan waktu perjalanan,
memaksimumkan banyaknya pelanggan yang terlayani dan memaksimumkan kapasitas kendaraan.
Dengan studi kasus pada perusahaan CV. Oke Jaya. Perusahaan ini bergerak dalam
pendistribusian dari empat produk yang di distribusikan kepada 25 pelanggan di berbagai lokasi
yang berbeda meliputi daerah Serang, Pandegalang, Rangkasbitung dan Cikande.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1. Perumusan Masalah

Perusahaan CV. Oke Jaya merupakan perusahaan pendistribusian barang yang dimiliki
perseorangan, perusahaan ini setiap harinya mengharuskan mensupalai/ mengirimkan beberapa
barang kebutuhan ke pelanggan di berbagai lokasi yang berbeda meliputi daerah Serang,
Rangkasbitung, Pandeglang dan Cikande. Masalah pendistiribusian barang di CV. Oke Jaya dalam
pelaksanaan nya perusahaan menggunakan 1 unit kendaraan dengan kapasitas kendaraan 2000 kg,
dikarenakan keterbatasan unit kendaraan yang dimiliki oleh perusahan haruslah perusahaan dapat
memaksimalkan sarana yang dimiliki oleh perusahaan dalam mendistribusikan barang sesuai
dengan permintaan pelanggan dengan memperhatikan jam operasional pelanggan.

Penentuan rute kendaraan dalam mendistribusikan barang ke setiap pelanggan, selama ini
hanya berdasarkan pengalaman pengemudi. Untuk permasalahan rute, pengemudi terlebih dahulu
memilih rute yang terdekat dengan depot dan memperhatikan lokasi pelanggan yang berdekatan.
Sehingga terkadang jumlah permintaan pelanggan dikurangi sehingga permintaan pelanggan tidak
sesuai dengan yang didistribusikan. Atas pertimbangan tersebut dimaksudkan agar dapat
memaksimalkan kapasitas kendaraan yang dimiliki oleh perusahaan tetapi total jarak, biaya dan
waktu tempuh perjalanan dalam setiap rute belum tentu menghasilkan rute optimal. Oleh karena
itu, perlu dibuat suatu model matematis dalam pendistribusiannya sehingga menghasilkan rute
yang optimal dengan mempertimbangkan kendala kapasitas kendaraan, jam operasional pelanggan
dan setiap pelanggan dikunjungi tepat satu kali oleh suatu kendaraan.

Pada penelitian ini sebagai data simulasi model diambil 25 data pelanggan yang disimbolkan

N,,i=123,..2 dan N, sebagai depot. Adapun model matematis yang sesuai dalam
permasalahan ini adalah model CVRPTW.

2.2. Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kegiatan distribusi di CV. Oke Jaya
meliputi data permintaan pelanggan dan jam operasional pelanggan. Berikut diberikan data yang
diperlukan dalam penelitian ini yang tidak dimiliki oleh perusahaan:
1. Data Jarak
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3.
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Data diperoleh dari perhitungan jarak waktu perjalanan antar pelanggan dengan bantuan
Google Maps, dan dipilih jarak tempuh yang paling minimal. Google Maps juga dapat
membedakan ruas jalan yang searah dan berlawanan arah.

Data Waktu Perjalanan

Berdasarkan hasil obesvasi data waktu perjalanan antar pelanggan yang didapat dengan
bantuan Google Maps. Data waktu perjalanan tersebut digunakan untuk menentukan
kecepatan rata-rata, dimana kecepatan rata-rata diperoleh dengan membagi jarak antar
pelanggan dengan waktu perjalanan sehingga diperoleh kecepatan rata-rata kendaraan
sebesar 37,90 km/jam. Pada penelitian ini, data waktu perjalanan diperoleh dengan
membagi jarak antar pelanggan dengan kecepatan rata-rata, diasumsikan kecepatan rata-rata
kendaraan 35 km/jam.

Data Biaya Distribusi

Biaya perjalanan distribusi pada penelitian ini diperoleh dengan perhitungan apabila setiap
kendaraan distribusi dengan perbandingan 1 liter bensin untuk menempuh 12 km dengan
harga bensin di SPBU adalah Rp 7000,00, maka setiap 1 km membutuhkan Rp 583,00.
Perhitungan biaya perjalanan antar pelanggan dapat diperoleh dengan mengalikan jarak
antar pelanggan dengan Rp 583,00.

Data Waktu Pelayanan

Data Waktu pelayanan diperoleh dari perkiraan karyawan perusahaan saat bongkar muat
barang dan meletakan barang di tempat penyimpanan. Perkiraan tersebut juga berdasarkan
jumlah permintaan pelanggan dan memperhatikan jarak tempat penyimpanan barang
dengan kendaraan saat bongkar muat.

Tabel 1. Data Permintaan, Jam Buka dan Jam Tutup Pelanggana

Nama Permintaan | Jam Permintaan | Jam Jam

(Kg) Buka (Kg) Buka | Tutup
No 0 07.00 60 08.00 18.00
N, 120 09.00 120 09.00 17.00
N, 120 09.00 120 09.00 18.00
Nj 60 08.00 60 08.00 16.00
N, 120 09.00 60 08.00 18.00
Ns 60 08.00 180 10.00 16.00
N6 120 09.00 120 09.00 15.00
Ny 60 08.00 120 09.00 18.00
Ng 60 08.00 180 10.00 18.00
Ny 60 08.00 120 09.00 18.00
Nio 120 09.00 240 11.00 18.00
\% 60 08.00 240 11.00 18.00
N1, 60 08.00 240 11.00 16.00

2.3. Formulasi Masalah

ropnpE

Beberapa tujuan yang dirumuskan dalam model CVRPTW meliputi :

Meminimumkan biaya total waktu perjalanan.

Memaksimalkan pelanggan yang terlayani.

Meminimumkan total waktu distribusi.

Memaksimalkan kapasitas angkut kendaraan.

Rute yang diperoleh harus memenuhi beberapa persyaratan atau kendala yang ada, berikut

dijelaskan beberapa syarat tersebut.

1.

Setiap pelanggan hanya dapat dikunjungi tepat satu kali.
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N

Setiap rute perjalanan berawal dan berakhir di depot.
3. Untuk setiap kendaraan yang telah selesai mengunjungi pelanggan, akan langsung
meninggalkan pelanggan tersebut (kekontinuan rute).
Tidak terdapat subtour pada rute yang dibentuk.
Total permintaan pelanggan tidak melebihi kapasitas angkut kendaraan dalam satu rute.
Total waktu perjalanan kendaraan dalam melayani pelanggan tidak melebihi batas waktu
yang di tetapkan.
Total biaya perjalanan tidak melebihi biaya maksimal yang telah ditetapkan.

8. Jika suatu pelanggan dapat terlayani maka waktu kedatangan dan waktu kepergian harus

pada jam operasional pelanggan.

Beberapa asumsi yang digunakan dalam model ini adalah jumlah permintaan konstan, selalu
tersedia kendaraan angkut, dan pelanggan dikunjungi satu kali dalam periode waktu yang
ditentukan (hari/ minggu).

Berikut merupakan alur penyelesaian disajikan dalam bentuk flowchart.

)

2L o

~

DATA

Memodelkan kedal 2n model
vurptw dengan pendekatan

goal programming

Lroplementan model captw

dengan pendekatan goal

programwang di ov. ke jaya

Penentuan rute perjalanan

Asmbon dengan bantosn

software lingo 11

Gambar 1. Flowchart penyelesaian model CVRPTW dengan pendekatan Goal programming

3. HASIL DAN PEMABAHASAN

3.1. Model Matematika
Didefinisikan G(N, A) adalah graf berarah yang merepresentasikan jaringan distribusi.
Didefinisikan himpunan N = {1,2,...,n} adalah himpunan simpul-simpul yang mewakili lokasi

pelanggan. N = {0,1,2,...,n,n + 1} merupakan himpunan yang anggotanya adalah himpunan N
ditambah simpul 0, dan simpul n + 1, dengan simpul 0 merepresentasikan depot dan n + 1 adalah

depot semu dari depot 0. A={(i,j):i,j € N} adalah himpunan garis berarah yang
menghubungkan dua simpul. Hal ini merepreentasikan ruas jalan menghubungkan antara

pelanggan dengan pelanggan atau depot dengan pelanggan. Misalkan g, adalah kebutuhan
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pelanggan i, s, adalah waktu pelayanan pelanggan i, t;a dalah waktu pelayanan dari pelanggan i
kepelanggan j, Cy adalah biaya perjalanan dari pelanggan i ke pelanggan j, U adalah kapasitas

kendaraan angkut. R = {1,2,..., k} didefinisikan sebagai himpunan rute perjalanan kendaraan.
TR, adalah biaya perjalanan maksimal yang ditetapkan, UT adalah waktu perjalanan maksimal

yang ditetapkan.
Selanjutnya didefinisikan beberapa variabel sebagai berikut,

1. Variabel Keputusan
k
a. Variabel keputusan X;; yang merepresentasikan ada tidaknya perjalanan dari simpul i

ke j dalam rute ke k.
ko { 1, jika terdapat perjalanan dari i ke j pada rute ke k

y 0 ,jika tidak terdapat perjalanan dari i ke j pada rute k

k
b. Variabel y, yang merepresentasikan dikunjungi atau tidak simpul i pada rute k.

i

k { 1,jika pelanggan i dilayani kendaraan ke k
0,jika pelanggan i tidak dilayani kendaraan ke k
c. Variabel yang berhubungan dengan waktu pelayanan.

k
w, adalah waktu mulai pelayanan simpul i pada rute k.
2. Variabel Simpangan

Didefinisikan Varibael simpangan

d: = variabel simpangan positif tujuan pertama
- {1, jika pelanggan i tidak terlayani

2 0,jika pelanggan i terlayani

d+ = variabel simpangan positif dari tujuan ketiga

3
Z d;k = variabel simpangan negatif dari tujuan keempat
kER

Setelah semua variabel didefinisikan maka dibentuklah model matematika multiobjective
CVRPTW yang dirumuskan dalam bentuk goal programming. Berikut model matematika multi-
objective CVRPTW dengan pendekatan goal programming.

Tabel 2. Model CVRPTW dengan Pendekatan Goal Programming

Fungsi Minimumkan
Tujuan Z = wid{ + w3 Yiea dy; + w3d3 + Yker dak )
Kendala
Tujuan Z By |—di =0 @)
k€ER
Dengan
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Bk= Z Cij.xlk]-, Vk € R
(i,j)eA
Zyilc-l-dz_:l VieN ©)
k€ER
Z TR, —di =0
k€ER
Dengan (4)
TRk = Z z tijxlkj + zsiyik’ vk €R
iEOUN jENUN+1 iEN
ZQiYiI(+d;k=U' Vk €R (5)
iEN
Kendala
B, <UC
Struktural k= (6)
kER
inkayik, VieN' ,k€R ©)
JEN
xf — 2 x5 =0, VieN',Vk €R ®)
iEOUN JENUNn+1
wi + s+t —M(1—xf5) < tf Vi,j € N',Vk €R (9)
JEN (10)
Zx{fnﬂ =1, vk €R
iEN
Z TR, < UT Vk €R (11)
keER
viSwg‘Shi—si, Vie N,Vk €R (12)
xf € {0,1}, v(i,j) €Ak €R (13)
yk e {0,1}, Vi EN,k €ER (14)
dy; €{0,1}, VieE N,k ER (15)
Kendala w,,d,,d d, >0,
Non Negatif | ' = ° " (16)

Fungsi tujuan (1) bertujuan untuk meminimalkan total deviasi dari keempat tujuna. Persamaan (2),
(3), (4), dan (5) untuk mendefinisikan simpangan dari tujuan berturut-turut biaya total perjalanan
minimum, pelanggan yang terlayani maksimal, waktu perjalanan minimum, kapasitas kendaraan
maksimal. Total biaya perjalanan kurang dari biaya maksimal yang ditetapkan didefinisikan oleh
Persamaan (6). Setiap pelanggan hanya dapat dikunjungi tepat satu kali dijamin oleh Persamaan
(7). Rute yang dibentuk harus kontinu dan tidak terbentuk subrute, hal ini berturut-turut dijamin
oleh Persamaan (8) dan (9). Setiap rute perjalanan harus berawal dan berakhir di depot, hal ini
dijamin oleh Persamaan (10). Terkait dengan kendala waktu, waktu distribusi harus kurang dari
waktu yang ditetapkan serta waktu pelayanan pelanggan harus pada jam operasional, berturut-turut
dijamin oleh Persamaan (11) dan (12). Variabel keputusan dan variabel deviasi tujuan kedua
merupakan variabel biner, sehingga didefinisikan Persamaan (13), (14), dan (15). Selanjutnya
Persamaan (16) menjamin variabel keputusan terkait waktu mulai pelayanan dan variabel
simpangan tujuan pertama, ketiga, dan keempat merupakan bilangan non negatif.
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3.2. Implementasi Model

Selanjutnya berdasarkan model matematika CVRPTW dengan pendekatan goal
programming Persamaan (1)-(16) diimplementasikan untuk masalah optimisasi rute distribusi
barang di CV. Oke Jaya, dan akan di selesaikan dengan menggunakan software LINGO 11.0.
Hasilnya diperoleh rute kendaraan untuk pendistribusian barang di berbagai lokasi meliputi
Serang, Pandeglang, Rangkasbitung dan Cikande yang dapat meminimumkan total biaya
perjalanan, meminimumkan total waktu distribusi, memaksimalkan jumlah pelanggan yang
terlayani dan memaksimalkan kapasitas angkut kendaraan dengan memperhatikan beberapa
kendala seperti jam operasional dari pelanggan. Pada Tabel 3 diberikan solusi optimal yang
diperoleh dari program LINGO.

Tabel 3. Solusi Rute Distribusi di CV.Oke Jaya

No Rute Waktu Biaya Bobot
Distribusi Perjalanan Permintaan
(jam) (Rupiah) (Kg)
1. 0-2-1-15-70 3 jam 7 menit Rp 49.000,00 715 kg
2. 0-9-12-10-11-6-4-5- | 3 jam 20 menit Rp 35.000,00 1660 kg
70
3. 0-19-21-22-18-16-3- | 6 jam 44 menit Rp 96.000,00 1950 kg
7-8-70
4. 0-14-13-17-20-24-23- | 4 jam 40 menit Rp 53.000,00 1825 kg
25-70
Total 17 jam 57 menit Rp 233.000,00 6150 kg

Berdasarkan tabel di atas, dapat dijelaskan rute yang terbentuk untuk melayani 25
pelanggan dengan permintaannya masing-masing di berbagai lokasi yang berbeda dengan
memperhatikan jam operasional pelanggan diperolen empat rute perjalanan dengan total biaya
perjalanan Rp 233.000,00 dengan total waktu distribusi 17 jam 57 menit, serta dapat
memaksimalkan kapasitas angkut kendaraan untuk setiap rutenya sehingga total kapasitas barang
yang didistribusikan sebesar 6.150 kg. Karena waktu distribusi pada rute 1 dan 2 sangat singkat,
dengan demikian perusahaan memungkinkan dalam 1 hari melayani 2 rute perjalanan sekaligus
dalam melayani pelanggan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa untuk melayani 25 pelanggan di
lokasi yang berbeda dapat dilayani selama 3 hari kerja.

KESIMPULAN

Dapat disimpulkan bahwa terdapat empat rute terbaik dalam pendistribusian barang di CV.
Oke Jaya dengan 25 pelanggan dan satu buah kendaraan pengangkut yang diimplementasikan
menggunakan model CVRPTW dengan pendekatan goal programming. Adapun kendala tujuan
yang digunakan adalah meminimumkan total biaya perjalanan, meminimumkan total waktu
perjalanan, memaksimalkan pelanggan yang terlayani dan memaksimalkan kapasitas kendaraan.
Dengan memperhatikan jam operasional pelanggan, keempat rute perjalanan terbaik
menghasilkan total biaya perjalanan Rp. 233.000,00, total waktu distribusi 17 jam 57 menit, serta
total kapasitas barang yang didistribusikan sebesar 6.150 kg. Karena 2 rute terbaik memiliki durasi
yang pendek, maka memungkinkan pelayanan 2 rute perjalanan dalam sehari. Sedangkan dua rute
terbaik lainnya memiliki durasi yang panjang sehingga perlu dilaksanakan pada 2 hari yang
berbeda . Oleh karena itu, untuk melayani 25 pelanggan di lokasi yang berbeda CV. Oke Jaya
memerlukan waktu pelayanan selama 3 hari kerja.
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