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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmad dan hidayah-Nya sehingga
program book Seminar Teknologi dan Rekayasa (SENTRA) 2018 dengan tema “Industrial
Revolution 4.0 : Sustainable Technology Development for Competitiveness and
Responsiveness” yang diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Universias Muhammadiyah
Malang pada 6-7 Desember 2018 dapat kami selesaikan.

Penyusunan program book ini dimaksudkan sebgai panduan kegiatan dan memuat
juga informasi terkait dengan penyelenggaraan. Program book ini juga memuat abstrak dari
artikel ilmiah yang dipresentasikan dalam kegiatan Seminar Nasional Teknologi dan
Rekayasa 2018. Program book ini memuat abstrak artikel dari 5 bidang antara lain : Teknik
Mesin, Teknik Sipil, Teknik Industri, Teknik Elektro dan Teknik Informatika.

Ucapan terimakasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan
kepada :

1. Ir. Indra Wirasendjaja (Kadiv Rancang Bangun PT. Dirgantara Indonesia), Assoc.
Prof. Dr. Rajesri Govindaraju, S.T., M.T (Institut Teknologi Bandung (ITB)
Bandung), Assoc. Prof. llyas Masudin, S.T., M.Log., SCM, PhD (Universitas
Muhammadiyah Malang (UMM)) , dan Dr. Zulfatman, S.T., M.Eng (Universitas
Muhammadiyah Malang (UMM)) sebagai pembicara dalam kegiatan ini.

2. Bapak/Ibu Pemakalah dan Peserta yang telah menyumbangkan pemikirannya dalam
acara Seminar Nasional Teknologi dan Rekayasa (SENTRA) 2018.

3. Tak lupa kepada semua pihak yang telah memberikan dukungan bagi
terselenggarakannya Seminat Nasional Teknologi dan Rekayasa (SENTRA) 2018.

Akhir kata semoga program book ini dapat memberikan manfaat bagi semua pihak
khususnya dalam perkembangan industri nasional di Indonesia, dan apabila ada kesalahan
dalam penulisan kami mohon maaf yang sebesar- beesarnya.

Malang, 06 Desember 2018
Tim Panitia
Seminar Nasional Teknologi dan Rekayasa (SENTRA) 2018
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Abstrak

PT Lukindari Permata Malang mengirimkan es krim ke toko-toko menggunakan single time window yaitu pukul 07.00-
18.00. Permasalahan yang dihadapi sering kali sopir harus mengubah rute karena ada beberapa toko yang tutup ketika jam
istirahat antara 11.00-13.00. Selain itu suhu kota Malang pada saat siang hari bisa mencapai 33°C sehingga pembukaan
pintu box freezer akan menyebabkan suhu di dalam box freezer naik dan dibutuhkan energi tambahan untuk menjaga agar
suhu di dalam tetap -18°C. Oleh karena itu peneliti mengusulkan penentuan rute dengan menggunakan dua batasan time
windows yaitu jam 07.00 — 11.00 dan 13.00 — 18.00 untuk mengirimkan es krim ke toko-toko. Permasalahan ini termasuk
dalam Vehicle Routing Problem with Multiple Time Windows (VRPMTW). Penyelesaian VRPMTW dilakukan dengan
memodifikasi model matematika yang telah dikembangkan oleh Belhaiza dkk. Dari hasil running lingo diperoleh rute usulan
yang mampu menurunkan biaya transportasi sebesar 13,90%.

Kata kunci: Multiple Time Windows, Routing, Perishable Product, Es Krim

1. Pendahuluan

Es krim termasuk salah satu perishable product yang memiliki siklus hidup pendek sehingga
waktu penjualan produk tersebut cukup singkat. Efisiensi dari distribusi es krim tidak hanya secara
signifikan mempengaruhi biaya dari distributor tetapi juga pendapatan dari ritel-ritel. Kerugian
pendapatan ritel biasanya ditransfer ke distributor dalam bentuk biaya penalti sebagai konsekuensi
keterlambatan pengiriman. Untuk meningkatkan kepuasan layanan, distributor biasanya harus
memenuhi batasan time-windows dari ritel-ritel. Selain itu, es krim harus disimpan pada kendaraan
berpendingin (truck box freezer) untuk mempertahankan shelf life dan kualitasnya selama proses
pengiriman. Temperatur merupakan hal yang paling penting untuk mengendalikan kualitas produk
dalam pendistribusian perishable product [1]. Tetapi penggunaan kendaraan berpendingin akan
mengonsumsi energi lebih besar dari pada kendaraan biasa, disebabkan energi ini tidak hanya
digunakan untuk berjalan tetapi juga digunakan untuk mendinginkan muatan [2].

PT Lukindari Permata Malang merupakan distributor es krim merek “walls”. Perusahaan ini
mendistribusikan es krim pada toko-toko yang menyebar di Kota Malang, Kota Batu, dan Kabupaten
Malang. Perusahaan memiliki 11 kendaraan berpendingin dengan kapasitas 3243375Cm?® yang
berfungsi menyimpan es krim pada temperatur ideal -18°C untuk menjaga kualitas es krim. Suhu
tersebut akan naik karena pembukaan pintu box freezer saat penurunan es krim di toko-toko, hal ini
disebabkan temperatur eksternal yang lebih tinggi. Di sisi lain, proses pengiriman produk es krim ke
toko-toko menggunakan single time window dengan rentang jam buka mulai 07.00 sampai jam tutup
18.00. Namun perusahaan mengandalkan pengalaman sopir dalam penentuan rute kendaraan, sehingga
sering kali sopir akan mengubah rute karena ada beberapa toko yang tutup ketika jam istirahat antara
11.00-13.00.

Berdasarkan data BMKG, suhu tertinggi Kota Malang antara 31-33 °C pada jam 13.00 dan
suhu terendah antara 22-24 °C pada jam 07.00. Saat ini perusahaan mendistribusikan produk dari jam
07.00-18.00 yang memiliki suhu rata-rata sebesar 29°C. Oleh karena itu diusulkan dua time windows
yaitu jam 07.00 — 11.00 dan 13.00 — 18.00 yang memiliki rata-rata suhu sebesar 27°C untuk
menghindari temperatur eksternal tertinggi yang menyebabkan energi untuk mempertahankan suhu di
dalam box freezer akan lebih besar. Selain itu time window yang diusulkan bertujuan agar pengiriman
tidak dilakukan saat jam istirahat toko pada jam 11.00-13.00.
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Permasalahan penentuan rute pengiriman ke toko-toko dengan dua time windows ini termasuk
dalam Vehicle Routing Problem with Multiple Time Windows (VRPMTW). Menurut Bitao dan Fei [3],
VRPMTW merupakan permasalahan distribusi yang mempertimbangkan kapasitas kendaraan dimana
pelanggan memiliki beberapa time windows yang telah ditentukan sebelumnya. Sepengetahuan
peneliti, penelitian terdahulu yang membahas VRPMTW masih jarang. Favaretto dkk. [4]
mengembangkan model matematika VRPMTW and periodic constraint dimana setiap konsumen
memiliki multiple time windows dan dapat dikunjungi lebih dari satu kali selama periode perencanaan.
Favaretto dkk. [4] juga mengusulkan algoritma heuristik ant colony untuk menyelesaikan
permasalahan tersebut. Selanjutnya Belhaiza dkk. [5] mengembangkan model VRPMTW dengan
setting yang berbeda yaitu multiple depots dan mengusulkan algoritma heuristik variable
neighborhood tabu search. Dari hasil perbandingan pada data Favaretto dkk. [4], algoritma yang
diusulkan Belhaiza dkk. [5] memiliki solusi yang lebih baik. Dalam penelitian ini, penentuan rute
pengiriman akan memodifikasi model matematika yang dikembangkan oleh Belhaiza dkk. [5] karena
karakteristik perusahaan lebih sesuai dengan karakteristik sistem dalam model tersebut.

2. Metode Penelitian

Penelitian diawali dengan studi lapangan untuk mengetahui sistem distribusi dan permasalahan
yang dihadapi perusahaan. Langkah berikutnya menetapkan tujuan penelitian sesuai permasalahan
yang ada sehingga penelitian yang dilaksanakan memiliki arah sasaran yang tepat. Selanjutnya
dilakukan studi literatur untuk mempelajari dan memperdalam mengenai Vehicle Routing Problem
with Multiple Time Windows (VRPMTW). Langkah berikutnya adalah mengumpulkan data dengan
observasi langsung dan wawancara kepada perusahaan dan toko. Data primer yang dibutuhkan yaitu
rute awal, jarak tempuh dari perusahaan ke toko, jarak tempuh antar toko, waktu tempuh, waktu
pelayanan, permintaan, jam buka dan tutup toko, kapasitas kendaraan, dan berat muatan. Setelah data
dikumpulkan, maka langkah berikutnya dilakukan pengolahan data. Tahap awal yang dilakukan yaitu
menghitung total jarak berdasarkan rute awal perusahaan. Setelah dilakukan perhitungan total jarak,
maka akan dihitung total biaya transportasi yang dikeluarkan oleh perusahaan berdasarkan rute awal
perusahaan.

Model Belhaiza dkk. (2013) diformulasikan sebagai mixed integer linear progamming dengan
fungsi tujuan meminimalkan total waktu tempuh ditambah total waktu tunggu dikalikan dengan
parameter biner B ditambah biaya tetap kendaraan yang digunakan. Definisi variabel dan parameter
model dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Formulasi matematis (Persamaan 1 sampai Persamaan 21) dari model yang diusulkan Belhaiza dkk.
(2013) sebagai berikut :

Minimize Yjxeg Xixjtij xzkj + B Yker Zien Wik + Yker FFr¥ (1)

Fungsi pembatas

Yrer, Zk = 1 i€V, 2
Zjevx}‘i = Zjevxf‘j i€Vdank €R, 3
2xf; < ZF + Zf, i,jEVdank €R, (4)
Yrernr; Djev X < 1, i€V, )
ZkeTinTj Zjevx}{i <1 iev, (6)
Vi < Quxf, i,j,€Vdank €R, (7
Zjevygj — Siev Vi = qses, d € Ddank €R, (8)
Yjev )i — Liev Vi = qizf, i €Ndank €R, ©)
bk >1,-M1 -z5), d€Ddank €R, (10)
ak <ug+M@A -2z5, deDdank €ER, (11)
al — bk <D, +M(1-2k), d € Ddank €R, (12)
bf > af + wf + s, — M(1-2z}), I€ENdank €R, (13)
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a]’-czb{‘+tij—M(1—xfj), i,jeEVdank €R, (14)
af < bff +t;; + M(1—xf), i,j EVdank€R, (15)
af +wk > 1P —M(1-zf)—Mm(1-F), i €N,pEeW,dank €R, (16)
af +wl <ul + M(1—2zf)+M(1-P), i€N,p€W,dank €R, (17)
YLivl =1, ieENND, (18)
rk > zk, i €Vdank €R, (19)
v, wl q&, di, aff, b 2 0, (20)
r",x{‘j,vf,zf binary. (21)

Persamaan (2) menjamin setiap pelanggan termasuk depot ditugaskan tepat pada satu
kendaraan. Persamaan (3) menyatakan bahwa setiap rute kendaraan dimulai dan berakhir di depot dan
jumlah busur yang meninggalkan pelanggan i sama dengan jumlah busur yang masuk. Persamaan (4)
menjamin setiap jalur (i,j) dapat dilalui oleh kendaraan k hanya jika z{‘ dan z}‘ keduanya sama dengan
1 (satu). Persamaan (5) dan (6) merupakan batasan yang memaksa setiap pelanggan (i) dikunjungi
oleh satu kendaraan. Persamaan (7) rute pada busur (i,j) dibatasi oleh kapasitas Qx yang melintasi
busur tersebut. Persamaan (8) memastikan permintaan pelanggan i yang dikunjungi kendaraan k
terpenuhi. Persamaan (9) memastikan permintaan setiap pelanggan yang ditugaskan pada kendaraan k
sudah terpenuhi. Persamaan (10) memastikan waktu keberangkatan kendaraan k dari depot d tidak
melebihi lg.

Persamaan (11) memaksa waktu kedatangan kendaraan k di depot d kurang dari atau sama
dengan uq. Persamaan (12) total durasi waktu setiap rute tidak boleh melebihi durasi maksimum Dx.
Persamaan (13) memastikan bahwa waktu keberangkatan dari pelanggan paling tidak sama dengan
waktu pelayanan pada pelanggan i hanya jika pelanggan i mendapatkan kendaraan k. Persamaan (14)
dan (15) waktu kedatangan pada pelanggan j sama dengan waktu keberangkatan dari pelanggan i,
ditambah biaya t;; dan busur (i,j) hanya jika busur (i,j) mendapatkan kendaraan k. Persamaan (16) dan
(17) menyatakan bahwa waktu kedatangan ditambah waktu tunggu kendaraan k pada pelanggan i ada
di dalam time window hanya jika pelanggan i mendapatkan kendaraan k dan time window p dipilih.
Persamaan (18) hanya satu time window yang dipilih oleh pelanggan. Persamaan (19) memastikan
pelanggan i dilayani oleh kendaraan k hanya jika kendaraan digunakan. Persamaan (20) dan (21)
menyatakan nilai variabel keputusan.

Selanjutnya peneliti melakukan modifikasi model matematika VRPMTW multiple depots yang
dikembangkan Belhaiza dkk. [5] menjadi VRPMTW single depot. Berdasarkan karakteristik
perusahaan yang hanya memiliki satu depot, kendaraan dapat kembali ke depot untuk mengambil
produk ketika total muatan dalam satu rute telah melebihi kapasitas. Dengan kata lain, depot dapat
ditugaskan lebih dari satu kali pada sebuah kendaraan. Sedangkan pelanggan i tetap ditugaskan sekali
pada satu kendaraan. Sehingga persamaan 2 dimodifikasi menjadi Persamaan 22 dan Persamaan 23.

Skery, 2§ <N d € {1} (22)
Yrer; Zk = 1 €N (23)

Pada Persamaan 5 dan 6 kendaraan hanya dapat melewati jalur (i,j) kurang dari sama dengan 1.
Hal ini berbeda dengan karakteristik perusahaan bahwa kendaraan dapat melewati lebih dari 1.
Kendala tersebut akan dimodifikasi sebagaimana Persamaan 27 sampai Persamaan 30.

ZkeTinT]- Zjev xlkj <N, iedde{l} (27)
Lker;nt; Xjev x5 <1, [ EN, (28)
Yker;nt; Xjev x]ki =N, ied de{l} (29)
Lker;nt; Xjev x]ki =1 LEN, (30)

Setelah dilakukan modifikasi maka langkah selanjutnya adalah menerjemahkan ke dalam
bahasa pemrograman LINGO. Dalam pembuatan bahasa pemrograman LINGO ada beberapa tahapan
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yaitu set, input data, memasukkan fungsi tujuan dan kendala-kendala sesuai dengan model matematis
yang ada. Setelah tahap menerjemahkan model matematis ke bahasa LINGO dan memasukkan data,
kemudian model akan dijalankan sehingga menghasilkan solusi. Jika solusi yang dihasilkan tidak
layak maka kembali pada tahap penerjemahan model matematis, dengan mengecek kemungkinan
kesalahan dalam penerjemahan ke dalam bahasa LINGO. Jika solusi yang dihasilkan layak maka
dilanjutkan ke perbandingan biaya transportasi untuk mengetahui seberapa besar penurunan yang
diperoleh setelah menerapkan metode usulan.

Tabel 1 Definisi variabel

Variabel  Tipe Deskripsi
xf Binary Sama dengan 1 dan hanya jika busur (i j) dilalui oleh kendaraan k
yikj Real Sama dengan aliran pada busur (i,j)
rk Binary Sama dengan 1 dan hanya jika kendaraan k digunakan
vf Binary \?V?rr%agv\(ljengan 1 dan hanya jika pelanggan i dilayani didalam time
wk Real = Waktu tunggu kendaraan k pada pelanggan i
zk Binary Sama dengan 1 dan hanya jika pelanggan i mendapatkan kendaraan k.
qk Binary Total permintaan yang dimuat dalam kendaraan k pada depot d
dy Real = Waktu perjalanan kendaraan k
ak Real = Waktu kedatangan kendaraan k pada pelanggan i
bk Real = Waktu keberangkatan kendaraan k dari pelanggan i

Tabel 2 Definisi parameter

Parameter Tipe Deskripsi
tij Real Waktu tempuh berhubungan dengan busur (i,j)
qi Real Permintaan pelanggan pada vertex i
i Real Lower bound pada time window p untuk pelanggan i
uf Real Upper bound pada time window p untuk pelanggan i
Qr Real Kapasitas kendaraan
Dy, Real Maksimal waktu tempuh kendaraan k
S Real Waktu pelayanan pada pelanggan i
K . Sama dengan 1 jika dan hanya jika kendaraan
e Binary -
d berangkat dan berakhir di depot d
B Binary Sama dfeng_;a_n 1 jika dan hanya jika total waktu tempuh
harus diminimalkan
X Biaya tetap dalam satuan waktu menggunakan
F Real
kendaraan k
M Real Konstanta

3. Hasil dan Pembahasan

Model matematika diatas digunakan untuk menyelesaikan rute pengiriman pada salah satu
distrik yaitu Klojen. PT Lukindari Permata Malang mengirimkan es krim ke 151 toko pada tanggal 27
Februari — 5 Maret 2018. Rute awal untuk distrik Klojen ditunjukkan pada Tabel 3.

Dari hasil running model dengan menggunakan software Lingo diperoleh rute kendaraan pada
tiap time window seperti ditunjukkan pada Tabel 4.

Pembentukan rute pengiriman dengan menggunakan mixed integer linear progamming
menghasilkan rute yang berbeda secara signifikan dengan rute pengiriman yang dimiliki oleh
perusahaan. Dari rute tersebut, kendaraan tidak melanggar waktu istirahat toko-toko pada jam 11.00-
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13.00 dan kendaraan tidak perlu mengubah rute untuk mencari alternatif toko yang akan dikirim.
Dengan menggunakan mixed integer linear progamming dalam menyelesaikan VRPMTW diperoleh
jarak dan waktu tempuh yang lebih minimal dengan mempertimbangkan jam buka tutup toko.

Pada Tabel 5 dapat dilihat perbandingan total jarak rute awal dan total jarak rute pada kondisi
usulan. Adapun total jarak pada kendaraan ke-1 hari Selasa adalah 33906 m untuk kondisi awal dan
29684 m pada kondisi usulan. Perbedaan total jarak antara rute usulan dan rute awal adalah 4222 m
Dari perbedaan total jarak pada hari Selasa maka didapat penghematan sebesar 9,97%. Total jarak
pada kendaraan ke 1 hari Rabu adalah 48553 m untuk rute pada kondisi awal dan 52101 m pada
kondisi usulan. Sehingga perbedaan total jarak padah hari Rabu maka didapat penghematan sebesar
13,90%.

Perhitungan biaya bahan bakar akan berbanding lurus terhadap total jarak yang ditempuh.
Perbandingan biaya transportasi pada kondisi awal dan usulan dapat dilihat pada Tabel 5. Biaya
transportasi pada hari Selasa pada kendaraan ke-1 adalah Rp 82.718 untuk awal rute dan Rp 94.598
pada rute usulan. Dimana perbedaan biaya transportasi antara rute usulan dan rute awal pada hari
Selasa untuk semua kendaraan adalah 1,097%. Biaya transportasi pada kendaraan ke 1 hari Rabu
adalah Rp.135.463 untuk rute awal dan Rp 66.051 pada kondisi usulan. Sehingga perbedaan total
biaya transportasi pada hari Rabu sebesar 13,90%.

Tabel 3 Rute awal perusahaan
Hari Rute
Perusahaan — Pitoelas = Rejeki Klojen > Remaja = Leo = Restu lbu
— Rania = Slamet Wahyudi = Goldia S.Syahrir - Raya Kosmetik =
Bintang Baru = Chandra = Sumber Rejeki = Sabillah - Alfamart
Halmahera — Alfamart M.Yamin — Goldia Pasar Besar — Snack
Station KH.Tamin = Pendowo — Heni = Nuriyati = Prima Kasin =
Sahabat Al-Qodri - Alfamart Ade Irma - Air Mancur 45 — salon
anggun —> Kopinma - Depo GT - Perusahaan

Kendaraan 1
Hari Selasa

Perusahaan — Sido Muncul — Barokah 3 - Bu Wahyu Utami —
Anisma Kesatrian = Bakpau Chik Yen - Kampung Warna Warni -
Alfa Warna Warni = Aremania = Sari Mulya - Biru Rejeki = Sumber
Berkah = Aroma Cake — FC Janeisha = Agustin Polehan = Bu May
- Cipto Polehan = Putri » Rohima = Yuyun = Mulyani = Adika
Swalayan - Perusahaan

Kendaraan 2
Hari Selasa

Perusahaan — Dian IImu = AT Mart Al-Khaibar = Pak Subari = Sari
Rejeki » Win - Darwati = Istigomah - Barokah Bareng - Sumber
Rejeki - SMPN 1 Malang = Museum Brawijaya = Pojok Jaya —
Attaufig MAN 2 Malang = Kantin UM CSR - Alfamart Gading Kasri
Kendaraan 1 - Tomposari > SMAK Santa Maria = Wijaya = Pak Anto = Alfamart
Hari Rabu Brig. Katamso — Class Travel - Annie Kasin - Alfamart
Nusakambangan 1 — Indomart Nusakambangan — Alfamart
Nusakambangan 2 = Indomart Sulawesi = Alfamart Wachid Hasyim —
Alfamart Kapt. Tendean = Alfamart Yulius Usman — Perusahaan

Perusahaan — Hosana — Supercell = Arvin - Lisetya = Lasemi —
Aura = Asrama Corjesu = Yuyud - 60 Tapak Siring — Istana Buah
Jaksa Agung = Kopmart RSSA - Lampion Mas — Setia = Sekabram
= Indocell = Lumintu - Istana Buah Kawi = Dewi = Air Mancur
Kauman - Hafid - Galuh MM - Barokah Taman Slamet = Leo Oro
Oro Dowo - Farakhan - Muhtar = Yanto = Perusahaan

Kendaraan 2
Hari Rabu
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Tabel 4 Rute usulan dengan VRP Multiple Time Windows

Hari K Time window 07.00-11.00

Time window 13.00-18.00

1 Perusahaan - Anisa Kesatrian -
Bakpau Chik Yen - Andika Swalayan
- Mulyani = Yuyun — Rohima -
Putri = Cipto Polehan -» Bu May -
Agustin Polehan = FC Janesha - Biru
Rejeki = Sari Mulya

Aremania—> Perusahaan.

é 2 Pitoelas — Rejeki Klojen = Barokah 3 Sahabat Al Qodri = Snack Station
3 - Sido Muncul =» Bu Wahyu Utami » KH.Tamin - Raya Kosmetik—>
Alfa Warna Warni - Kampung Warna Bintang Baru = Chandra = Sumber
Warni = Leo = Rania = Goldia Sultan Rejeki = Alfamart M.Yamin = Prima
Syahrir - Alfamart Ade Irma = Air Kasin = Nuriyati - Pendowo -
Mancur 45 = Salon Anggun Alfamart Halmahera = Heni - Slamet
Wahyudi — Goldia Pasar Besar —
Sumber Berkah — Aroma Cake -
Remaja - Restu lbu - Kopinma -
Depo GT - Perusahaan.
1 Perusahaan — Arvin —Supercell - Hafid = Air Mancur Kauman = Dewi
Hosana — Lisetya = Lasemi > Aura > — Setia &> Galuh Mm — Wijaya -
Asrama Corjesu = Yuyud = 60 Tapak Muhtar = Yanto = Perusahaan
Siring - Istana Buah Jaksa A. -
Kopmart Ssa - Lampion Mas -
Lumintu = Smpn 1 Malang = Meseum
- Brawijaya — Barokah Bareng
E Sumber Rejeki = Istana Buah Kawi =
& 2 Perusahaan - Kantin UM CSR - - Indomart Sulawesi - Alfamart
Attaufig MAN 2 Malang - Pojok Jaya Yulius Usman - Alfamart Kapt.
- Dian llmu = AT Mart Al-Khaibar = Tendean — Alfamart Wachid Hasyim
Pak Subari - Sari Rejeki » Win - - Indocell - Sekabram — Barokah
Darwati = Istigomah » SMAK Santa Taman Slamet - Leo Oro-oro Dowo
Maria - Wijaya — Pak Anto — - Farakhan — Perusahaan.
Alfamart Brig. Katamso — Class Travel
-  Annie Kasin -  Alfamart
Nusakambangan 1 —  Indomart
Nusakambangan - Alfamart
Nusakambangan 2
Tabel 5 Perbandingan total jarak dan biaya transportasi
. . Biaya
No. Rute 1:\53;IJ?rrna)k 625};?{% Blayivtérl?rzstc;rtam Transportasi
P Usulan (Rp)
p  Kendaraanl 33906 20684 94,598 82.718
Hari Selasa
g Kendaraan? 37696 34783 105.172 97.0446
ari Selasa
3 Kendaraan 48553 23674 135.463 66.051
Hari Rabu
4  Kendaraan?2 39460 52101 110.093 145.365
Hari Rabu
Penghematan hari Selasa 9,97%
Penghematan hari Rabu 13,90%
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4. Kesimpulan

Dengan menggunakan mixed integer linear progamming untuk menyelesaikan vehicle routing

problem with multiple time windows dihasilkan rute usulan untuk PT Lukindari Permata Malang. Rute
usulan mampu menghasilkan penghematan biaya transportasi kendaraan sebesar 9,97% untuk hari
Selasa dan 13,9% untuk hari Rabu. Penelitian selanjutnya diharapkan mampu mempertimbangkan
loss energy dan quality losses.

Referensi

[1]

(2]

3]
[4]

5]

Rong A, Akkerman R, Grunow M. An Optimization Approach for Managing Fresh Food Quality
Throughout the Supply Chain. International Journal of Production Economics. Vol. 131, No. 21,
Pp. 429, 2011.

Tania M. Pengembangan Model Vehicle Routing Problem untuk Pendistribusian Produk
Perishable  Menggunakan Produk Berpendingin. Jurnal Teknik POMITS. Vol. 1, No. 1, 1-6,
2012.

Bitao P, Fei W, Hybrid Intellegent Algorithm for VVehicle Routing Problem with Multiple Time
Windows. International Forum on Information Technology and Applications. China. 2010.
Favaretto D, Moretti E, Pellegrini P, Ant Colony System for a VRP with Multiple Time
Windows and Multiple Visits. Journal of Interdisciplinary Mathematics. Vol. 10, No. 2, Pp. 263-
284, 2007.

Belhaiza S, Hansen P, Laporte G. A Hybrid Variable Neighborhood Tabu Search Heuristic for
The Vehicle Routing Problem with Multiple Time Windows. Computers & Operations Research.
Vol. 52(B), Pp. 269-281, 2013.

SENTRA 2018 11181



