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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 33oC sehingga pembukaan 

pintu box freezer akan menyebabkan suhu di dalam box freezer naik dan dibutuhkan energi tambahan untuk menjaga agar 

suhu di dalam tetap -18oC. 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 3243375Cm3 yang 

berfungsi menyimpan es krim pada temperatur ideal -18oC 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 oC pada jam 13.00 dan 

suhu terendah antara 22-24 oC pada jam 07.00. Saat ini perusahaan mendistribusikan produk dari jam 

07.00-18.00 yang memiliki suhu rata-rata sebesar 29oC. Oleh karena itu diusulkan dua time windows 

yaitu jam 07.00 – 11.00 dan 13.00 – 18.00 yang memiliki rata-rata suhu sebesar 27oC 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 ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑖≠𝑗𝑘∈𝑅 𝑥𝑖𝑗
𝑘 + 𝐵 ∑ ∑ 𝑤𝑖

𝑘 + ∑ 𝐹𝑘𝑟𝑘
𝑘∈𝑅𝑖∈𝑁𝑘∈𝑅                                           (1) 

 

Fungsi pembatas  

∑ 𝑍𝑘
𝑖 = 1𝑘∈𝑇𝑖

     𝑖 ∈ 𝑉,                           (2) 

∑ 𝑥𝑗 𝑖
𝑘 = 𝑗∈𝑉 ∑ 𝑥𝑖 𝑗

𝑘
𝑗∈𝑉     𝑖 ∈ 𝑉 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                        (3) 

2𝑥𝑖 𝑗
𝑘 ≤ 𝑍𝑖

𝑘 + 𝑍𝑗
𝑘 ,     𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                  (4) 

∑ ∑ 𝑥𝑖 𝑗
𝑘

𝑗∈𝑉 ≤ 1,𝑘∈𝑇𝑖∩𝑇𝑗
    𝑖 ∈ 𝑉,                              (5) 

∑ ∑ 𝑥𝑗 𝑖
𝑘

𝑗∈𝑉 ≤ 1,𝑘∈𝑇𝑖∩𝑇𝑗
    𝑖 ∈ 𝑉,                              (6) 

𝑦𝑖 𝑗
𝑘 ≤ 𝑄𝑘𝑥𝑖 𝑗

𝑘 ,     𝑖, 𝑗, ∈ 𝑉 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                                 (7) 

∑ 𝑦𝑑𝑗
𝑘

𝑗∈𝑣 − ∑ 𝑦𝑖𝑑
𝑘

𝑖∈𝑉 = 𝑞𝑑
𝑘𝑒𝑑

𝑘,   𝑑 ∈ 𝐷 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                              (8) 

∑ 𝑦𝑗 𝑖
𝑘

𝑗∈𝑣 − ∑ 𝑦𝑖𝑗
𝑘

𝑗∈𝑉 ≥ 𝑞𝑖𝑧𝑖
𝑘 ,   𝑖 ∈ 𝑁 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                              (9) 

𝑏𝑑
𝑘 ≥ 𝑙𝑑 − 𝑀(1 − 𝑧𝑑

𝑘),    𝑑 ∈ 𝐷 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                            (10) 

𝑎𝑑
𝑘 ≤ 𝑢𝑑 + 𝑀(1 − 𝑧𝑑

𝑘),     𝑑 ∈ 𝐷 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                            (11) 

𝑎𝑑
𝑘 − 𝑏𝑑

𝑘 ≤ 𝐷𝑘 + 𝑀(1 − 𝑍𝑑
𝑘),   𝑑 ∈ 𝐷 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                            (12) 

𝑏𝑖
𝑘 ≥ 𝑎𝑖

𝑘 + 𝑤𝑖
𝑘 + 𝑠𝑖 − 𝑀(1 − 𝑧𝑖

𝑘),               𝑖 ∈ 𝑁 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                            (13) 
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𝑎𝑗
𝑘 ≥ 𝑏𝑖

𝑘 + 𝑡𝑖𝑗 − 𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗
𝑘 ),   𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                            (14) 

𝑎𝑗
𝑘 ≤ 𝑏𝑖

𝑘 + 𝑡𝑖𝑗 + 𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗
𝑘 ),   𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                            (15) 

𝑎𝑖
𝑘 + 𝑤𝑖

𝑘 ≥ 𝑙𝑖
𝑝

− 𝑀(1 − 𝑧𝑖
𝑘) − 𝑀(1 − 𝑣𝑖

𝑝
),  𝑖 ∈ 𝑁, 𝑝 ∈ 𝑊𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                         (16) 

𝑎𝑖
𝑘 + 𝑤𝑖

𝑘 ≤ 𝑢𝑖
𝑝

+ 𝑀(1 − 𝑧𝑖
𝑘) + 𝑀(1 − 𝑣𝑖

𝑝
), 𝑖 ∈ 𝑁, 𝑝 ∈ 𝑊𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                         (17) 

∑ 𝑣𝑖
𝑝𝑝𝑖

𝑝=1 = 1,     𝑖 ∈ 𝑁 ∩ 𝐷,                             (18) 

𝑟𝑘 ≥ 𝑧𝑖
𝑘 ,      𝑖 ∈ 𝑉 𝑑𝑎𝑛 𝑘 ∈ 𝑅,                            (19) 

𝑦𝑖𝑗
𝑘 , 𝑤𝑖

𝑘, 𝑞𝑑
𝑘 , 𝑑𝑘 , 𝑎𝑖

𝑘 , 𝑏𝑖
𝑘 ≥ 0,                                              (20) 

𝑟𝑘 , 𝑥𝑖𝑗
𝑘 , 𝑣𝑖

𝑝
, 𝑧𝑖

𝑘  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 𝑧𝑖
𝑘 dan 𝑧𝑗

𝑘 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 Qk 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 ld.  

Persamaan (11) memaksa waktu kedatangan kendaraan k di depot d kurang dari atau sama 

dengan ud. Persamaan (12) total durasi waktu setiap rute tidak boleh melebihi durasi maksimum Dk. 

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 tij 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. 

 

∑ 𝑍𝑑
𝑘 ≤ 𝑁𝑘∈𝑇𝑑

      𝑑 ∈ {1}                                      (22) 

∑ 𝑍𝑘
𝑖 = 1𝑘∈𝑇𝑖

      𝑖 ∈ 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. 

 

∑ ∑ 𝑥𝑖 𝑗
𝑘

𝑗∈𝑉 ≤ 𝑁,𝑘∈𝑇𝑖∩𝑇𝑗
   𝑖 ∈ 𝑑, 𝑑 ∈ {1}                (27) 

∑ ∑ 𝑥𝑖 𝑗
𝑘

𝑗∈𝑉 ≤ 1,𝑘∈𝑇𝑖∩𝑇𝑗
   𝑖 ∈ 𝑁,                                            (28) 

∑ ∑ 𝑥𝑗 𝑖
𝑘

𝑗∈𝑉 ≤ 𝑁,𝑘∈𝑇𝑖∩𝑇𝑗
   𝑖 ∈ 𝑑, 𝑑 ∈ {1}                                          (29) 

∑ ∑ 𝑥𝑗 𝑖
𝑘

𝑗∈𝑉 ≤ 1,𝑘∈𝑇𝑖∩𝑇𝑗
   𝑖 ∈ 𝑁,                                            (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 

𝑥𝑖𝑗
𝑘  Binary Sama dengan 1 dan hanya jika busur (i,j) dilalui oleh kendaraan k 

𝑦𝑖𝑗
𝑘  Real Sama dengan aliran pada busur (i,j)  

𝑟𝑘 Binary Sama dengan 1 dan hanya jika kendaraan k digunakan 

𝑣𝑖
𝑝
 Binary 

Sama dengan 1 dan hanya jika pelanggan i dilayani didalam time 

window 

𝑤𝑖
𝑘 Real Waktu tunggu kendaraan k pada pelanggan i 

𝑧𝑖
𝑘 Binary Sama dengan 1 dan hanya jika pelanggan i mendapatkan kendaraan k. 

𝑞𝑑
𝑘 Binary Total permintaan yang dimuat dalam kendaraan k pada depot d 

𝑑𝑘 Real Waktu perjalanan kendaraan k 

𝑎𝑖
𝑘 Real Waktu kedatangan kendaraan k pada pelanggan i 

𝑏𝑖
𝑘 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 

𝑙𝑖
𝑝
 Real Lower bound pada time window p untuk pelanggan i 

𝑢𝑖
𝑝
 Real Upper bound pada time window p untuk pelanggan i 

𝑄𝑘 Real Kapasitas kendaraan 

𝐷𝑘 Real Maksimal waktu tempuh  kendaraan k 

𝑠𝑖 Real Waktu pelayanan pada pelanggan i 

𝑒𝑑
𝑘 Binary 

Sama dengan 1 jika dan hanya jika kendaraan 

berangkat dan berakhir di depot d 

B Binary 
Sama dengan 1 jika dan hanya jika total waktu tempuh 

harus diminimalkan 

𝐹𝑘 Real 
Biaya tetap dalam satuan waktu menggunakan 

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  

Kendaraan 1  

Hari Selasa 

Perusahaan  Pitoelas  Rejeki Klojen  Remaja  Leo  Restu Ibu 

 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 2  

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 1  

Hari Rabu 

 

Perusahaan  Dian Ilmu  AT Mart Al-Khaibar  Pak Subari  Sari 

Rejeki  Win  Darwati  Istiqomah  Barokah Bareng  Sumber 

Rejeki  SMPN 1 Malang  Museum Brawijaya  Pojok Jaya  

Attaufiq MAN 2 Malang  Kantin UM CSR  Alfamart Gading Kasri 

 Tomposari  SMAK Santa Maria  Wijaya  Pak Anto  Alfamart 

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 

Kendaraan 2  

Hari Rabu 

 

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 
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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 

S
el

as
a 

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. 

2 Pitoelas   Rejeki Klojen  Barokah 3 

 Sido Muncul  Bu Wahyu Utami  

Alfa Warna Warni  Kampung Warna 

Warni  Leo  Rania  Goldia Sultan 

Syahrir  Alfamart Ade Irma   Air 

Mancur 45  Salon Anggun  

Sahabat Al Qodri   Snack Station 

KH.Tamin  Raya  Kosmetik  

Bintang Baru  Chandra  Sumber 

Rejeki  Alfamart M.Yamin  Prima 

Kasin  Nuriyati  Pendowo  

Alfamart Halmahera  Heni  Slamet 

Wahyudi  Goldia Pasar Besar  

Sumber Berkah  Aroma Cake  

Remaja  Restu Ibu  Kopinma  

Depo GT  Perusahaan. 

R
ab

u
 

1 Perusahaan   Arvin Supercell  

Hosana  Lisetya  Lasemi  Aura  

Asrama Corjesu  Yuyud  60 Tapak 

Siring   Istana Buah Jaksa A.  

Kopmart Ssa  Lampion Mas  

Lumintu  Smpn 1 Malang  Meseum 

 Brawijaya  Barokah Bareng  

Sumber Rejeki  Istana Buah Kawi  

Hafid  Air Mancur Kauman  Dewi 

 Setia  Galuh Mm  Wijaya  

Muhtar  Yanto  Perusahaan 

2 Perusahaan  Kantin UM CSR  

Attaufiq MAN 2 Malang  Pojok Jaya 

 Dian Ilmu  AT Mart Al-Khaibar  

Pak Subari  Sari Rejeki  Win  

Darwati  Istiqomah  SMAK Santa 

Maria  Wijaya  Pak Anto  

Alfamart Brig. Katamso  Class Travel 

 Annie Kasin  Alfamart 

Nusakambangan 1  Indomart 

Nusakambangan  Alfamart 

Nusakambangan 2 

 Indomart Sulawesi  Alfamart 

Yulius Usman  Alfamart Kapt. 

Tendean  Alfamart Wachid Hasyim 

 Indocell  Sekabram  Barokah 

Taman Slamet  Leo Oro-oro Dowo 

 Farakhan  Perusahaan. 

 

Tabel 5 Perbandingan total jarak dan biaya transportasi 

No. Rute 
Total Jarak 

Awal (m) 

Total Jarak 

Usulan (m) 

Biaya Transportasi 

Awal (Rp) 

Biaya 

Transportasi 

Usulan (Rp) 

1 
Kendaraan 1 

Hari Selasa 
33906 29684 94.598 82.718 

2 
Kendaraan 2 

Hari Selasa 
37696 34783 105.172 97.0446 

3 
Kendaraan 1 

Hari Rabu 
48553 23674 135.463 66.051 

4 
Kendaraan 2 

Hari Rabu 
39460 52101 110.093 145.365 

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. 
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