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ABSTRAK

Transportasi dan distribusi merupakan dua bagian yang sangat memiliki pengaruh
terhadap keunggulan daya saing perusahaan dalam proses bisnis yang dijalankan,
proses distribusi dan transportasi yang berjalan dengan efektif dan efisien, akan
menyebabkan terjadinya penurunan biaya transportasi yang dapat meningkatkan
keuntungan bagi perusahaan secara tidak langsung. Salah satu permasalahan
transportasi yang ada adalah menentukan rute kendaraan dalam mendistribusikan
barang, yang dikenal sebagai Vehicle Routing Problem (VRP).

Pada penelitian ini dibahas sebuah model dari permasalahan rute kendaraan,
dimana dalam proses pendistribusiannya dilakukan dengan menggabungkan
aktifitas pengiriman dengan pengambilan produk sekaligus (VRPPD), serta
mempertimbangkan pemberlakuan batasan waktu dalam pendsitribusian produk
oleh sebuah kendaraan, baik batasan waktu keberangkatan dari dan kembali ke
depot, maupun batasan awal dan akhir pelayanan yang ditentukan di masing-
masing titik tujuan untuk sebuah kendaraan (VRPTW), persoalan ini dikenal
dengan Vehicle Routing Problem Pick-Up and Delivery with Time Windows
(VRPPD-TW). Model yang digunakan merupakan pengembangan dari model dasar
VRPTW dan model dasar VRPPD.

Proses penyelesaian persoalan VRPPD-TW menggunakan pendekatan heuristik,
yaitu dengan metode insertion heuristic yang diperkenalkan oleh Solomon (1987),
dalam menyelesaikan persoalan VRPPD-TW dilakukan dengan mengkombinasikan
pendekatan heuristik untuk VRPTW dan untuk VRPPD. Dimana dalam metode
insertion heutristic solusi kriteria jarak dan waktu akan dipengaruhi oleh nilai
parameter u, a1, a2, dan 4, oleh karena itu dalam penelitian ini dilakukan 125 kali
perhitungan dengan perubahan nilai parameter sebanyak 5 kali dari setiap
parameternya. Diperoleh beberapa solusi dari persoalan VRPPD-TW dengan
menggunakan insertion heuristic, dan ditunjukan nilai parameter terbaik yang
direkomendasikan untuk menyelesaikan persoalan VRPPD-TW. Dari perhitungan
yang dilakukan, didapatkan hasil dengan jarak terpendek adalah 85.2 km dan
jarak terpanjang adalah 113.2 km. Pada penelitian ini ditunjukan bahwa setiap
parameter memiliki pengaruh terhadap solusi yang dihasilkan, akan tetapi
parameter A memiliki pengaruh yang cukup signifikan dibanding parameter lainnya
terhadap perubahan jarak dari persoalan VRPPD-TW dengan menggunakan
metode insertion heuristic.

Kata Kunci: Vehicle Routing Problem, Pick-Up And Delivery, Heuristik



DEVELOPMENT OF HEURISTIC METHOD IN COMPLETING
VEHICLE ROUTING PROBLEM PICK-UP AND DELIVERY
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SEPTIAN KAMESWARA SUMARTA
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ABSTRACT

Transportation and distribution are two very important parts for the company
against excellence in business competition. Distribution and transportation
processes that run effectively and efficiently, will cause a decrease in transportation
costs which can indirectly increase profits for the company. One of the existing
transportation problems is determining the vehicle's route of distributing goods,
known as the Vehicle Routing Problem (VRP).

This research discusses a model of vehicle route problems, which in the distribution
process is carried out by combining shipping activities with taking the product at
the same time (VRPPD), as well as considering the imposition of time limits in
product distribution by a vehicle, both the time limits for departing and returning
to the depot, as well as the initial and final service limits determined at each point
of destination for a vehicle (VRPTW), this problem is known as Vehicle Routing
Problem Pick-Up and Delivery with Time Windows (VRPPD-TW). The model used
is the development of the basic model VRPTW and the basic model VRPPD.

The VRPPD-TW problem solving process uses a heuristic approach, namely the
insertion heuristic method introduced by Solomon (1987), in solving the VRPPD-
TW problem is done by combining the heuristic approach for VRPTW and for
VRPPD. Where in the heutristic insertion method the solution to the distance and
time criteria will be influenced by the parameter values u, al, o2, and A, therefore
in this study 125 calculations are performed with changes in the parameter values
5 times of each parameter. Obtained several solutions of the VRPPD-TW problem
by using heuristic insertion, and shown the best parameter values recommended to
solve the VRPPD-TW problem.From the calculations, the shortest distance is 85.2
km and the longest distance is 113.2 km. In this study it was shown that each
parameter has an influence on the resulting solution, but the parameter 1 has a
significant influence compared to other parameters on the change in distance from
the VRPPD-TW problem by using the heuristic insertion method.

Keywords: Vehicle Routing Problems, Pick-Up and Delivery, Heuristics
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BAB | Pendahuluan

I.1 Latar Belakang Masalah

Persaingan bisnis selalu menjadi tuntutan serius bagi para manajer perusahaan
untuk melakukan pekerjaannya dengan lebih efisien dan efektif dalam mencapai
sebuah tujuan perusahaan, salah satunya yaitu meningkatkan penjualan produk
perusahaan. Salah satu kunci utama untuk mempertahankan bisnis sebuah
perusahaan adalah dengan tetap menjaga kualitas produk yang jatuh ke tangan
konsumen secara tepat waktu.

Pada era modern ini, kecepatan dan ketepatan menjadi salah satu daya saing utama
dalam menjalankan proses bisnis bagi sebuah perusahaan. Transportasi dan
distribusi merupakan dua bagian yang sangat memiliki pengaruh terhadap
keunggulan daya saing dalam proses bisnis yang dijalankan. Hal ini dikarenakan
ketika proses distribusi dan transportasi yang berjalan dengan efektif dan efisien,
akan menyebabkan terjadinya penurunan biaya transportasi yang dapat
meningkatkan keuntungan bagi perusahaan secara tidak langsung. Karena apabila
produk yang dihasilkan dari sebuah perusahaan mempunyai kualitas yang baik,
harga yang bersaing, kegiatan promosi yang dilakukan mendukung tetapi pada
kegiatan distribusinya terganggu, maka produk tersebut tidak akan sampai ke
tangan konsumen dengan baik. Hal ini tentunya akan memberikan dampak yang
buruk bagi perusahaan, dimana perusahaan akan mengalami bukan hanya kerugian
dalam bentuk materi, akan tetapi citranya dimata konsumen juga akan menjadi
buruk.

Salah satu permasalahan transportasi yang ada adalah menentukan rute kendaraan
dalam mendistribusikan barang, yang dikenal sebagai Vehicle Routing Problem
(VRP), dimana VRP ini diperkenalkan pertama kali oleh Dantzig dan Ramzer pada
tahun 1959 sebagai upaya untuk mengatur peranan dalam pendistribusian. VRP
sendiri merupakan perhitungan formulasi dengan mempertimbangkan masalah
jumlah kendaraan dan rute yang akan dilalui. Bentuk dasar VRP secara umum
berkaitan dengan masalah penentuan suatu rute kendaraan (vehicle) yang melayani

sejumlah pelanggan yang diasosiasikan dengan node dengan demand atau



permintaan yang diketahui dan rute yang menghubungkan depot dengan pelanggan,
dan antar pelanggan yang lainnya (Toth & Vigo, 2002).

Dalam praktiknya, tidak sedikit kasus distribusi VRP ini memiliki karakteristik
yang berbeda. Menurut Toth & Vigo (2002) dengan banyaknya permasalahan yang
memiliki karakteristik berbeda-beda dan kebutuhan penyelesaian dengan cara
beragam, didalam dunia nyata banyak faktor-faktor lain yang muncul sehingga hal
tersebut membuat munculnya variasi dari VRP itu sendiri diantarnya Capacitated
Vehicle Routing Problem (CVRP), Vehicle Routing Problem with Time Windows
(VRPTW), Vehicle Routing Problem with Backhauls (VRPB), Vehicle Routing
Problem with Pick-Up and Delivery (VRPPD). Salah satu kasus yang ditemukan
adalah dimana proses distribusi dilakukan dengan menggabungkan aktifitas
pengiriman dengan pengambilan produk sekaligus. Model VRP yang
menggabungkan kedua aktifitas pengiriman dan pengambilan produk dinamakan
Vehicle Routing Problem Pick-Up and Delivery (VRPPD). Masalah pengiriman
dan penentuan rute dapat dialami oleh perusahaan besar atau perusahaan distribusi
dengan jumlah customer yang besar. Dalam hal ini seorang decision maker harus
mengambil peran dalam pengambilan keputusan. Karena pengambilan keputusan
ini sangat penting sebagai salah satu tindakan untuk menata perusahaan dimasa
yang akan datang.

Keputusan dalam menentukan rute transportasi dan jadwal pendistribusian menjadi
hal yang paling penting dalam kasus ini, sebagai upaya untuk meminimumkan
biaya transportasi dan meminimumkan waktu atau jarak tempuh kendaraan dalam
mendistribusikan barang kepada konsumen. Pemilihan rute terbaik akan
menimbulkan efisiensi bagi perusahaan karena adanya pemangkasan biaya
transportasi. Karena pemilihan rute yang terpendek atau jarak tempuh kendaraan
yang lebih pendek artinya biaya transportasi dapat menjadi lebih rendah.
Permasalahan dalam pengambilan keputusan VRP dapat diselesaikkan dengan
membuat sebuah pemodelan dari sistem yang diteliti.  Pemodelan sistem
merupakan sebuah cara yang dilakukan untuk memahami karakteristik dari
permasalahan sitsem nyata dan mencari solusi dari permasalahan tersebut.
Permasalahan distribusi yang dilakukan dengan menggabungkan aktifitas
pengiriman dengan pengambilan produk sekaligus atau disebut Vehicle Routing



Problem Pick-Up and Delivery (VRPPD) merupakan kasus yang akan dibahas
dalam penelitian ini. Selain itu permasalahan VRP yang dihadapi kali ini juga
mempertimbangkan pemberlakuan batasan waktu dalam pendsitribusian barang
oleh sebuah kendaraan baik batasan waktu keberangkatan dari dan kembali ke depot
maupun batasan seberapa cepat dan seberapa lambat kendaraan tiba di masing-
masing pelanggan, persoalan ini dikenal dengan Vehicle Routing Problem with
Time Windows (VRPTW). Dengan dua karakteristik permasalahan yang dihadapi
maka dalam penelitian ini dibahas model yang menggabungkan kedua
permasalahan tersebut, yang disebut dengan Vehicle Routing Problem Pick-Up and
Delivery with Time Windows (VRPPD-TW).

Berbagai penelitian telah dilakukan dalam mengatasi permasalahan VRP baik itu
CVRP, VRPTW ataupun VRPPD, beberapa metode yang ada dan telah digunakan
dalam mencari solusi fisibel diantaranya menggunakan metode pendekatan, yang
paling terkenal adalah metode pendekatan heuristik dan pendekatan metaheuristik.
Karakteristik  permasalahan yang berbeda-beda mengakibatkan setiap
permasalahan harus diselesaikan dengan metode yang tepat agar diperoleh solusi
terbaik. Salah satu metode untuk menyelesaikan permasalahan VRP dalam
menentukan rute adalah dengan metode pendekatan heuristik dimana diantara
metode pendekatan ini memiliki karakteristik yang cocok untuk menyelesaikan
permasalahan VRP, beberapa diantaranya adalah metode savings heuristic (clark
and wright), metode sweeping, metode nearest neighbord, metode insertion
heuristic, dan lain-lain.

Melihat permasalahan di atas maka perlu dibuat rute pendistribusian yang dapat
menetukan jumlah minimum kendaraan yang digunakan, serta meminimumkan
biaya rute kendaraan yang digunakan untuk melayani semua pelanggan. Oleh
karena itu di dalam penelitian ini secara umum akan membahas sebuah model
matematis penyelesaian VRP menggunakan algoritma heuristik Vehicle Routing
Problem Pick-Up and Delivery with Time Windows (VRPPD-TW). Dimana dalam
mencari solusi feasible akan digunakan salah satu metode pendekatan heuristik
yang mampu memberikan solusi terbaik dalam permasalahan pendistribusian

barang berdasarkan permasalahan yang dihadapi.



1.2

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:

(1)

(@)

(3)

Bagaimana model matematis Vehicle Routing Problem Pick-Up and Delivery
with Time Windows (VRPPD-TW) jika didasarkan pada model Vehicle Routing
Problem Pick-Up and Delivery (VRPPD) dan Vehicle Routing Problem with
Time Windows (VRPTW) ?

Bagaimana metode heuristik yang dapat digunakan untuk persoalan Vehicle
Routing Problem Pick-Up and Delivery with Time Windows (VRPPD-TW)
dalam menentukan rute pendistribusian agar diperoleh biaya minimum?
Bagaimana pengaruh nilai parameter y, as, a,, dan A dari metode heuristik yang
digunakan dalam menyelesaikan persoalan Vehicle Routing Problem Pick-Up
and Delivery with Time Windows (VRPPD-TW) ?

1.3 Tujuan Pembahasan

Sesuai rumusan masalah yang telah disampaikan, maka tujuan dilakukannya

penelitian ini yaitu:

@)

(2)

(3)

Mengembangkan model matematis Vehicle Routing Problem Pick-Up and
Delivery with Time Windows (VRPPD-TW) yang didasarkan pada model
Vehicle Routing Problem Pick-Up and Delivery (VRPPD) dan Vehicle Routing
Problem with Time Windows (VRPTW).

Melakukan penyelesaian sejumlah persoalan Vehicle Routing Problem Pick-
Up and Delivery with Time Windows (VRPPD-TW) dalam menentukan rute
pendistribusian agar diperoleh biaya minimum dengan metode heuristik.
Menganalisa pengaruh parameter dari sejumlah persoalan Vehicle Routing
Problem Pick-Up and Delivery with Time Windows (VRPPD-TW) yang
dilakukan.

1.4 Lingkup Pembahasan

Agar penelitian yang dilakukan sesuai dengan tujuan yang hendak dicapai, maka

diperlukan batasan terkait masalah yang akan diteliti. Adapun batasan masalah dan

asumsi dari penelitian ini adalah:



1.4.1 Batasan Masalah

1. Penelitian ini membahas model untuk permasalahan VRP dengan
mempertimbangkan kapasitas kendaraan, permintaan pengiriman dan
pengambilan barang, dan jendela waktu pelayanan dalam sebuah distribusi
barang.

2. Implementasi dari model yang dibangun berdasarkan pada variabel dan
parameter model yang telah ditetapkan.

3. Metode heuristik yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah metode
untuk menyelesaikan persoalan Vehicle Routing Problem Pick-Up and
Delivery with Time Windows (VRPPD-TW).

1.4.2 Asumsi Penelitian

1. Kapasitas sumber diketahui dengan pasti.

2. Kebutuhan (demand) dari tujuan diketahui dengan pasti.

3. Jarak dari sumber distribusi menuju tempat tujuan diketahui dengan pasti.
4

Jenis pelayanan dari sistem yang diamati diasumsikan tidak berubah.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini disusun berdasarkan
ketentuan dari sistematika penulisan untuk pemodelan. Dimana sistematika

penulisan ini diuraikan pada setiap babnya adalah sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan

Pada Bab | ini membahas tentang permasalahan yang terjadi terkait dengan
persoalan Vehicle Routing Problem dan kondisi penelitian yang telah dilakukan,
rumusan masalah berdasarkan permasalahan yang dihadapi, pemaparan tujuan dari
penelitian yang dilakukan, lingkup pembahasan yang berisikan tentang batasan
yang ditetapkan dalam penelitian, serta sistematika penyusunan laporan Tugas
Akhir.



Bab Il Landasan Teori dan Tinjauan Pustaka
Bab Il ini membahas tentang landasan teori sebagai literatur dari penelitian terkait
dengan persoalan VRP baik secara umum maupun persoalan VRPPD-TW, serta

metode penyelesaian insertion heuristic.

Bab 11l Formulasi Model VRP Pick-Up and Delivery with Time Windows
(VRPPD-TW)
Pada Bab Ill ini membahas tentang penjelasan terkait dengan formulasi model

VRPPD-TW dan metode penyelesaian usulan untuk menyelesaikannya.

Bab IV Penerapan Metode Penyelesaian Model Vehicle Routing Problem Pick-
Up and Delivery with Time Windows

Bab IV ini membahas tentang penerapan metode heuristik untuk menyelesaikan
sejumlah persoalan Vehicle Routing Problem Pick-Up and Delivery with Time
Windows (VRPPD-TW) dengan menggunakan metode insertion heuristic

berdasarkan skenario yang telah ditentukan.

Bab V Analisis dan Pembahasan

Pada Bab V ini memebahas tentang analisis dan pembahasan dari hasil yang
penyelesaian model dengan menggunakan metode insertion heuristic yang telah
dilakukan dengan tujuan untuk mencari solusi feasible dalam penentuan rute
distribusi kendaraan serta pengaruh perubahan nilai parameter yang telah
dilakukan.

Bab VI Kesimpulan dan Saran

Bab VI ini membahas tentang kesimpulan dari apa yang telah dikerjakan sebagai
jawaban dari rumusan masalah yang sudah diuraikan. Serta mengandung saran
terhadap pembaca dan untuk penelitian lebih lanjut terkait permasalahan yang

Sama.
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