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MEMECAHKAN PERMASALAHAN
VEHICHLE ROUTING PROBLEM WITH TIME WINDOW
MELALUI METODE INSERTION HEURISTIC
(STUDI KASUS : PT X WILAYAH BANDUNG)

Putri Mety Zalynda
Dosen Jurusan Teknik Industri
Fakultas Teknik Universitas Pasundan Bandung
Email : m.zalynda@yahoo.com

ABSTRAK

PT X sebuah perusahaan home industry pembuatan roti. Pemasarannya meliputi Bandung,
kabupaten Bandung, Cimahi dan Sumedang. Pendistribusian menggunakan moda transportasi
sendin, sehingga menimbulkan ongkos transportasi yang harus ditanggung oleh PTX. Saat ini
moda transportasi yang digunakan oleh PTX ,sepeda motor dengan kapasitas 400 roti untuk
wilayah kota Bandung dan mobil box dengan kapasitas 2000 roti untuk wilayah diluar kota Bandung
Permasalahan masalah yang dihadapi PTX saat ini adalah rute pengiriman ke setiap outletnya.
Saat ini rute pengiriman berdasarkan perkiraan saja, karena banyaknya agen yang harus dilayani
dengan kapasitas angkut yang terbatas dan setiap agen menentukan jadwal pelayanan yang
berbeda-beda mengakibatkan beberapa agen atau outlet bisa dilalui lebih dari sekali sehingga
bertambahnya jarak tempuh yang mengakibatkan meningkatnya biaya transportasi. Oleh karena itu
penelitian ini akan membahas bagaimana rute pendistribusian roti agar diperoleh jarak tempuh
yang minimum dan pengiriman sesuai dengan waktu yang ditetapkan oleh tiap outlet.

Memecahkan permasalahan serangkaian perencanaan set kendaraan (m) yang dimulai dan
berakhir pada depot dan terdapat batasan waktu pelayanan/pengiriman yang berbeda dari setiap
depot maka digunakaniah VRP With Time Windows (VRPTW) dengan metode "insertion Heuristic
Hasil penelitian, menghasitkan 5 rute, dengan total jarak 149,3km, dimana rute yang terbentuk tidak
terjadi waktu menunggu untuk dilayani maupun melewati batas waktu pelayanan di setiap outlet
sehingga dapat meminimalkan jarak,waktu tempuh dan biaya transportasi. Dari kelima rute dapat
ditempuh dengan 2unit kendaraan, dimana kendaraan pertama akan menempuh rute 1 dan 3
sedangkan kendaraan kedua akan menempuh rute 2, 4, dan 5.

Kata Kunci : pedistribusian, jarak tempuh terpendek, waktu pengiriman

1. PENDAHULUAN

Pendistribusian produk yang efisien, dan pemanfaatan waktu transportasi yang tepat dalam
kegiatan pendistribusian merupakan salah satu kunci untuk memenangkan persaingan dengan
kompetitor dalam kecepatan penyediaan .

Permasalahan yang sering muncul dalam pendistribusian adalah permasalahan transporiasi,
terutama di kota — kota besar yang memiliki jalan yang sangat banyak. Hal ini membuat pihak
perusahaan harus merencanakan rute untuk kendaraan atau orang dalam melakukan perjalanan dari
tempat asal (supply) ke tujuan (demand) sehingga dapat meminimumkan jarak tempuh dan kebutuhan
konsumen dapat terpenuhi tepat pada waktunya.

PT X adalah sebuah perusahaan home industry yang bergerak di bidang pembuatan roti.
Penjualan produk yang dihasilkan meliputi daerah kota Bandung, kabupaten Bandung, Cimahi dan
Sumedang. Dalam memenuhi banyaknya pemmintaan roti, PT X melakukan pendistribusian sendir
dengan menggunakan moda fransportasi berupa sepeda motor dengan kapasitas 400 roti untuk
menjangkau wilayah kota Bandung dan mobil box dengan kapasitas 2000 roti untuk menjangkau
wilayah diluar kota Bandung. Saat ini rute pengiiman yang terbentuk berdasarkan perkiraan saja
tanpa adanya suatu metoda untuk menghitung jarak yang ditempuh. Selain itu, karena banyaknya
agen yang harus dilayani dengan kapasitas angkut yang terbatas dan setiap agen menentukan jadwal
pelayanan yang berbeda-beda mengakibatkan beberapa agen atau outlet bisa dilalui lebih dari sekali
sehingga mengakibatkan bertambahnya jarak tempuh yang mengakibatkan meningkatnya biaya
transporiasi

2. METODE PENELITIAN

Pendisfribusian dengan menggunakan moda transportasi mengakibatkan timbulnya ongkos
transportasi yang harus ditanggung oleh PT X. Karena itu peru dipikickan adanya suatu rute
pengiriman yang efisien agar perusahaan dapat menekan biaya transportasi
Sistem distribusi dari pengiriman suatu produk ke pihak konsumen tidak hanya dilihat dari pemenuhan
permintan dari konsumen tetapi juga dilihat dari penentuan rute pengiriman. Banyak metode yang
dapat digunakan untuk meminimasi jarak total dari keseluruhan jarak tempuh, salah satunya adalah
Vehicle Routing Problem (VRP). Suatu permasalahan TSP akan berubah menjadi permasalahan VRP
bila kapasitas pengiriman (kapasitas alat angkut) menjadi pembahasan.
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2.1. Model Pemecahan Masalah

Vehicle Routing Problem (VRP) merupakan salah satu persoalan dalam pendistribusian yang
menggunakan satu atau lebih kendaraan untuk melayani pelanggan setiap harinya. Dalam VRP
terdapat serangkaian perencanaan set kendaraan (m) yang dimulai dan berakhir pada depot dan
terdapat batasan waktu pelayanan/pengiriman yang berbeda dari setiap node yang disebut dengan

Vehicle Routing Problems With Time Windows (VRPTW) dengan salah satu metodenya “Insertion

Heuristic-11. Metode ini merupakan pengembangan dari metode Saving Heuristic yang dikembangkan

oleh Clarke and Wright untuk persoalan VRP kiasik dimana pada model VRPTW ini yang harus

diselesaikan tidak hanya menentukan rute tetapi juga jadwal keberangkatan setiap kendaraan untuk
meminimumkan total ongkos perjalanan dan total waktu menunggu.

Adapun langkah-langkah dalam memecahkan permasalahan dengan menggunakan metode insertion

Heuristic adalah sebagai berikut :

a. Pilih satu node bebas (tidak termasuk depot) untuk dijadikan node awal dari rute yang akan
dibentuk, nyatakan node tersebut sebagai node i. Pemilihan node awal bisa didasarkan pada
jarak node terhadap depot atau berdasarkan jadwal waktu pelayanan. Tetapkan rute awal sebagai
R = {0, i, n+1} dengan 0 dan n+1 adalah depot.

b. Nyatakan rute saat ini sebagai R = {0, il,..., Jfidimana O dan j adalah depot. Untuk setiap node
bebas v, hitung total tambahan jarak yang terjadi jika node u disisipkan, dengan menggunakan
formula :

Z11 (f, u, ) = diu +duj- p dij; 20
Dimana diu , duj , dij masing — masing adalah jarak antara node / dengan node u, node v dengan
nade j, node i/ dengan node j.

Lakukan perhitungan untuk menentukan node (u) sisipan kedalam rute utama (C'k) dengan cara

menghitung tambahan jarak dan tambahan waktu ( fl ) yang dibuat dalam satuan ongkos dengan

menggunakan persamaan
o

.fl (ip—l,uvip) ] a(Cip—l» +c|n‘p _ll"ip—)ip) +(1 _a)( ip —bip) (1)

Dimana @ <« <1, 2 > 0dan b‘.';, adalah waktu saat pelayanan dimulai pada konsumen i,
dimana konsumen u diletakkan diantara ot dan lfp. Sehingga v yang disisipkan adalah u

dengan minimal fl atau u dengan jarak dan ongkos tempuh terkecil karena ongkos proporsional
terhadap waktu dan jarak.

AG@),u, j@)= min fG,.ui) @
Jika kapasitas angkut masih cukup dan jadwal masih dalam batas waktu, maka cari v yang lain
yaitu yang memiliki maksimal f, dengan perhitungan :

LG, ) = max{ £, (i), 4, j@)} @

dimana, f2 adalah selisih ongkos jika tidak melakukan penyisipan (cou) pada f1 dengan
perhitungan :

Soliw),u, j(w)) = Acou— f,(i(u),u, j(u)) @)
12 0. Masukkan konsumen %~ ke rute C ; diantara i(u') dan j(u‘)dan kembali ke langkah

b. Jika " tidak sesuai tetapi masih ada konsumen yang diluar jalur, hitung dengan k = k+1. Buat
rute baru C  (seperti pada langkah a ) dan kembali ke langkah b.

c. Dalam penelitian ini akan digunakan a = 0.9 untuk penghematan jarakdan a = 0.1 untuk
penghematan waktu tempuh. Hal ini dikarenakan dalam penelitian ini lebih ditekankan pada
penghematan jarak disamping juga tetap memperhatikan waktu tempuh.

Dengan mengetahui rute dalam pendistribusian roti di PT X diharapkan perusahaan dapat
memberikan pelayanan lebih baik dan memenuhi permintaan konsumen dengan tepat waktu.
2.2. Langkah - Langkah Pemecahan Masalah
Adapun langkah-langkah pemecahan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut (gambar 1),
sedangkan langkah langkah metode /nsertion Heuristic,dapat dilihat pada gambar 2
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Gambar 1 Flowchart Langkah — Langkah Pemecahan Masalah
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Gambar 2 Flowchart Insertion Heuristic

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Permmasalahan di perusahaan PT X merupakan salah satu permasalahan transportasi mengenai
Vehicle Routing Problem With Time Windows (VRPTW) karena dalam pendistribusiannya terdapat
batasan berupa kapasitas alat angkut atau kapasitas pengiriman dan jadwal pengiriman yang berbeda
di tiap agen atau outiet.
Berdasarkan data Demand tiap Outlet dan Jadwal Pengiriman yang terdaat pada tabel 1, maka akan
diperoleh hasil perhitungan

Tabel 1 Demand dari setiap Agen (Outlet)

No. Agen (Outlet) Demand Jadwal Pengiriman
1. | Jl. Cikutra Raya 75 Roti 06.30-10.00
2. | JI. Kemuning 100 Roti 08.00-12.00
3. | JI. Palasari 75 Roti 08.00-12.00
4. | JI. Sukasima Cikutra 150 Roti 07.00-10.30
5. | JI. Baranangsiang 125 Roti 06.00-12.00
6. | JI. Rajawali 100 Roti 05.00-10.00
7. | J. Elang 75 Roti 06.00-10.00
8. Cikaso 75 Roti 08.30-13.00
9. | JI. Banyuwangi Antapani 75 Roti 07.00-13.30
10. | Ji. Awibittung 120 Roti 08.30-13.00
11. | JI. Garuda 70 Roti 05.00-10.00
12. | JI. Padasuka 100 Roti 07.00-13.00
13. | JI. Rumah Sakit RSHS 100 Roti 05.00-08.00
14. | JI. Katamso 150 Roti 08.30-13.00
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15. | JI. Ters. Buah Batu 100 Rofi 08.30-14.00
16. | JI. Cibeunying-Cilaki 80 Roti 05.00-09.00
17. | Ji. Kelenteng 75 Roti 06.30-11.00
18. | Leuwi Panjang 120 Roti 06.30-14.00
19. | JI. Cipaganti 50 Roti 05.00-09.00
20. | Ji. Ciumbeului 125 Rofi 05.00-12.00

3.1 Penentuan Rute Kendaraan dengan /nsertion Heuristic
Dalam memecahkan persoalan rute kendaraan dengan menggunakan metode Insertion Heurnistic, hal
pertama yang harus dilakukan adalah mengetahui jarak dan waktu tempuh antara setiap node.

Setelah diketahui matriks jarak dan matrik waktu tempuh, langkah selanjutnya adalah :

1. menentukan node yang memiliki jarak terdekat dengan depot. Dalam penelitian ini, node yang
memiliki jarak terdekat dengan depot adalah node 13 sehingga R1 = {0,13,0).

2. Selanjutnya lakukan perhitungan penghematan jarak dan waktu tempuh terhadap seluruh node
untuk menentukan node sisipan antara node 13 ke node 0 yang disesuaikan dengan kapasitas
angkutan. Apabila kita akan menghitung penghematan jarak di node (13,1), dapat dilihat pada
tabel 1 jarak dari node 13 (JI. Rumah Sakit RSHS) ke node 1 (JI. Cikutra) adalah 5 km, jarak dari
node 1 (Ji. Cikutra) ke node 0 (Depot) adalah 9,8 km dan jarak dari node 13 (JIl. Rumah Sakit
RSHS) ke node 0 (Depot) adalah 4,7 km maka :

(13,1) =d (13,1) +d (1,0) - d (13,0)
=5+98~47
=10,1 km

Bila kita menghitung penghematan jarak di node (13,19), langkah-langkah perhitungannya sama
dengan perhitungan pada node (13,1) yaitu pertamakali yang kita lakukan adalah mencari dafa
jarak dari node 13 ke node 19, jarak dari node 19 ke depot dan jarak dari node 13 ke depot,
sehingga:

(13,19) =d (13,19) +d (19,0) - d (13,0)

=1,6+57-47
=26 km
Sehingga diperoleh hasil perhitungan penghematan jarak sebagai berikut :
Tabel 2 Daftar Penghematan Jarak Untuk Rute 1

i | u | diiw) | dw0) | d(i0) Z11

13 | 1 5 9.8 5 10.1
2 6.7 10.1 5 12.1
3 5.5 9.8 5 106
4 5 9.9 5 10.2
5 5.5 8.9 5 9.7
6 3.9 76 5 6.8
7 g 8.1 5 7.8
8 8.1 9.8 5 13.2
9 10.3 13.4 5 19
10 7.6 10.1 5 13
11 5 7.8 5 7.8
12 6 10.9 5 12.2
14 4.9 9.1 5 9.3
15 9.5 13.9 5 18.7
16 3.8 8 5 7.1
17 1 8.5 5 8.1
18 6.2 11.9 5 13.4
19 1.6 5.7 5 2.6
20 4.1 8.1 5 7.5

Untuk perhitungan penghematan waktu tempuh pada node (13,1) dapat dilihat pada tabel 2 waktu
tempuh dari node 0 (Depot) ke nade 1 (JI. Cikutra) adalah 20 menit, jarak dari node 1 (JI. Cikutra) ke
node 13 (J.. Rumah Sakit RSHS) adalah 10 menit dan jarak dari node 0 (Depot) ke node 13 (JI.
Rumah Sakit RSHS) adalah 16 menit maka :

(13,1) =1(0,1) + waktu pelayanan + t (1,13) — t (0,13)

=20+5+10-9
= 26 menit
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Bila kita menghitung penghematan waktu di node (13,19), langkah-langkah perhitungannya sama
dengan perhitungan pada node (13,1) yaitu pertamakali yang kita lakukan adalah mencari data jarak
dari node 0 ke node 19, jarak dari node 19 ke node 13 dan jarak dari depot ke node 13, sehingga:
(13,19) =1(0,19) + waktu pelayanan +t (19,13) -t (0,13)

={1+565+3-9

= 10 menit

Sehingga diperoleh hasil perhitungan penghematan waktu tempuh sebagai berikut :
Tabel 3. Daftar Penghematan Wakiu Tempuh Untuk Rute 1

i u | o) t(u,7) t(0,7) Z12

ik 1 20 10 9 26
3 20 13 9 29

3 20 11 9 27

4 20 10 9 26

5 18 11 9 25

5 15 8 9 19

7 16 9 9 21

8 20 16 9 32

9 27 21 9 44

10 20 15 9 31

m 16 9 9 21

12 22 12 9 30

14 18 10 9 24

15 28 19 9 43

16 16 8 9 20

17 17 9 9 22

18 24 12 9 32

19 11 3 9 10

20 16 8 9 20

Selanjutnya lakukan perhitungan untuk menentukan rute terbaik pada rute 1 sebagai berikut :
Z12)

Z1 (13,1)= (@1 X Z11) + (@2 X

= (0,9 X 10,1) + (0,1 X 26)

=11,69

72 (13.1) = d (0.u) - Z1 (13,1)
=9,8-11,69

=-1,89

Sehingga diperoleh hasil perhitungan penentuan rute terbaik sebagai berikut :

Tabel 4 Daftar Posisi Node Terbaik Yang Dapat Disisipkan Kedalam Rute 1

i u 21 (i,u,j) Ku) JAv) 22 (i,u,f)

13 1 11.69 13 0 -1.89
2 13.79 13 0 -3.69

3 12.24 13 0 -2.44

4 11.78 13 0 -1.88

5 11.23 13 0 -2.33

6 8.02 13 0] -0.42

7 9.12 13 0 -1.02

8 15.08 13 0 88

9 215 13 0 8.1

10 16 13 0 5

11 9.12 13 0 -1.32

12 13.98 13 0 -3.08

14 10.77 13 0 -1.67

15 21.13 13 0 -7.23

16 8.39 13 0 -0.39

17 9.49 13 0 -0.99

18 186 13 0 -3.36

19 3.34 13 0 2.36

20 8.75 13 0 -0.65

Untuk menentukan posisi terbaik node di rute 1 yang akan disisipkan diantara node 13 dan node 0
maka diambil nilai terkecil pada kolom Z1 (ju,) yaitu node 19 sehingga rute 1 menjadi {0,13,19,0}
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dengan demand node 13 adalah 100 dan demand node 19 adalah 5§0. Karena kapasitas kendaraan
masih tersisa, maka sisipkan node selanjutnya dengan cara mengambil nilai terbesar pada kolom Z2
(,u) yaitu node 16 dengan demand sebesar 80 sehingga rute 1 menjadi {0,13,19,16,0) dengan total
kapasitas sebesar 230. sedangkan kapasitas kendaraan per satu kali angkut sebesar 400, maka
lanjutkan dengan menyisipkan nilai terbesar kedua yaitu node 6 dengan demand sebesar 100
sehingga total demand menjadi 330. Untuk memenuhi kapasitas angkut maka dilakukan penyisipan
terhadap node dengan nilai terbesar berikutnya, yaitu node 20 dengan permmintaan sebesar 125 roti.
Jika penyisipan node 20 dilakukan maka kapasitas angkut tidak akan mencukupi sehingga dicari node
lain yang memiliki nilai terbesar selanjutnya dan diperoleh node 11 dengan demand sebesar 70,
sehingga rute 1 yang didapat adalah 0 — 13 — 19 - 16 — 6 — 11 -~ 0 dengan total jarak sebesar 27,1 km
dan total demand sebesar 400 roti.

3. Sesuaikan time windows dari tiap node pada rute 1 yang bertujuan agar waktu kirim roti ke agen
atau outlet masih berada dalam interval wakiu (fime windows) yang ditentukan oleh masing —
masing agen atau outlet. Jika ada waktu kinm berada di luar time windows maka node tersebut
harus dikelurkan dari rute dan diganti dengan node yang memiliki nilai terbesar berikutnya. Dalam
penelitian int ditetapkan nilaip=1; a1=0,9;02=0,1 ;A= 1.

4. Setelah diperoleh rute 1 yang optimal selanjutnya buat rute yang kedua

5. Untuk perhitungan rute ketiga sama dengan langkah-langkah yang dilakukan pada penentuan rute
pertama dan kedua.

6. Pada rute keempat kembali ditemukan beberapa node yang memifiki jarak terdekat yang sama
dengan depot yaitu node 1 dan node 8 sebesar 9,8 km. Tetapi karena time windows dari node 1
lebih mendesak, maka node 1 terpilih sebagai node awal pada rute keempat. Dari hasil
perhitungan diperoleh rute keempat adalah 0—1-4-12-8-0 dengan total jarak sejauh 24,8 Km dan
demand keseluruhan pada rute keempat sebesar 400 roti.

7. Rute kelima sekaligus rute terakhir adalah sebagai berikut 0 — 2 — 10 — 9 — 15 — 0 dengan total
jarak sejauh 37,2 Km dan demand pada rute kelima sebesar 395 roti. Dan berikut adalah hasil
perhitungan rute pada jalur terakhir dalam proses pendistribusian roti di perusahaan PT X.

3.2. Jadwal Pengiriman Hasil Perhitungan /nsertion Heuristic
Metode Inserfion Heuristic dengan menggunakan jarak terdekat (Mearesf) merupakan metode yang
digunakan untuk memecahkan permasalahan Vehicle Routing Problem With Time Windows (VRPTW)
pada suatu perusahaan. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan diperoleh total jarak
tempuh sejauh 149,3 km dan menghasilkan 5 rute atau 5 jalur sebagai berikut :

Tabel 5 Jadwal Pengiriman Untuk Rute 1

Waktu Waktu Pr—— Jadwal
Node Kedatangan Keberangkatan et s Pengiriman
Kendaraan Kendaraan pa Setiap Node
0 - 06:00 0
13 06:09 06:14 100 05.00-08.00
18 08:17 06:22 150 05.00-09.00
16 06:31 06:36 230 05.00-09.00
(<] 06:51 06:56 330 05.00-10.00
1 06:57 07:02 400 05.00-10.00
0 07:18 -
Tabel 6 Jadwal Pengiriman Untuk Rute 2
Waktu Waktu ; Jadwal
Node Kedatangan Keberangkatan AK';“'“;"‘;SS' Pengiriman
Kendaraan Kendaraan pa Setiap Node
0 - 06:30 0
i 06:46 06:51 75 06.00-10.00
17 06:56 07:01 150 06.30-11.00
18 07:11 07:16 270 06.30-14.00
5 07:27 07:32 395 06.00-12.00
0 07:50 -
Tabel 7 Jadwal Pengiriman Untuk Rute 3
Waktu Waktu . Jadwal
Node Kedatangan Keberangkatan AKzum:il;:' Pengiriman
Kendaraan Kendaraan pa Setiap Node
0 - 08:00 0
20 08:16 08:21 125 05.00-12.00
14 08:37 08:42 275 08.30-13.00
3 08:51 08:56 350 08.00-12.00
0 09:16
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Tabel 8 Jadwal Pengiriman Untuk Rute 4
Waktu Waktu Akumulas Jadwal
Node Kedatangan Keberangkatan i Pengiriman
Kendaraan Kendaraan Kapasitas | Setiap Node
0 - 08:00 0
1 08:20 08:25 75 06.30-10.00
4 08:27 08:32 225 07.00-10.30
12 08:35 08:40 325 07.00-13.00
8 08:45 08:50 400 08.30-13.00
0 09:10
Tabel 9 Jadwal Pengiriman Untuk Rute 5
Waktu g Jadwal
Node Wak.t(ue:‘(:ad;t::gan Keberangkatan AK';up': :i‘t:ssl Pengiriman
Kendaraan Setiap Node
0 - 09:30 0
2 09:50 09:55 100 08.00-12.00
10 09:59 10:04 175 08.30-13.00
9 10:11 10:16 275 07.00-13.30
15 10:32 10:37 395 08.30-14.00
o 11:05

Untuk mendapatkan rute yang memiliki jarak dan waktu tempuh yang minimal tetapi masih didalam
waktu pelayanan yang ditentukan maka dilakukan evaluasi perubahan posisi node atau urutan
pelanggan yang dikunjungi, dan diperoleh bahwa rute 1 masih memungkinkan untuk dilakukan
perubahan posisi node atau urutan pelanggan yang dikunjungi. Jalur baru yang diperoleh adalah
Depot - JI. Garuda - JI. Rajawali - JI. Rumah Sakit RSHS - JI. Cipaganti — JI. Cibeunying — Depot
dengan hasil penghematan jarak menjadi 26,7 km. Untuk jalur 3 juga diperoleh perubahan jalur
menjadi Depot — Ji. Ciumbeluit — JI. Palasari — JI. Katamso — Depot. Pada jalur ini diperoleh
penghematan jarak sebesar 0,3 km sehingga total jarak yang ditempuh menjadi sejauh 30 km. Total
jarak tempuh dari seluruh rute pendistribusian juga mengalami perubahan dari 149,3 menjadi 14 8,6
km.

4. KESIMPULAN

Permasalahan Vehicle Routing Problems With Time Windows pada PT PT X dipecahkan
dengan adalah metode /nserfion Heuristic dengan pendekatan jarak (Mearest Insertion) untuk
meminimumkan total jarak tempuh kendaraan dalam melakukan pendistribusian ke setiap agen atau
outlet dengan mempertimbangkan kapasitas angkut kendaraan dan jadwal waktu pelayanan di setiap
agen atau outlet.
Berdasarkan hasil pemecahan masalah, maka dari hasil studi kasus di perusahaan PT X dapat
disimpulkan bahwa rute yang diperoleh dengan metode Insertion Heuristic menghasilkan sebanyak 5
rute dengan total jarak sejauh 149,3 km dimana dalam rute yang terbentuk tidak terjadi waktu
menunggu untuk dilayani ataupun melewati batas jadwat waktu pelayanan di setiap agen atau outlet
sehingga dapat menghemat jarak tempuh maupun wakiu tempuh dan biaya transportasi menjadi
minimal. Dan kelima rute yang terbentuk dapat ditempuh dengan dua unit kendaraan, dimana pada
kendaraan peritama akan menempuh rute 1 dan rute 3 sedangkan untuk kendaraan kedua akan
menempuh rute 2, rute 4, dan rute 5.
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