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Optimasi Penentuan Rute Kendaraan Pada Sistem Distribusi Menggunakan
Metode Mixed Integer Linear Programming (MILP) dan Saving Matrix
(Studi Kasus di PT. Graha Gas Niaga Klaten)

Alfi Widyasari
13660030
Program Studi Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta

ABSTRAK

Capacitated Vehicle Routing Problem adalah masalah penentuan rute kendaraan
untuk melayani sejumlah konsumen dengan keterbatasan kapasitas muatan
kendaraan. Penelitian ini membahas tentang pembentukan rute distribusi di
sebuah agen gas. PT. Graha Gas Niaga merupakan salah satu agen penyalur gas
LPG 3 kg dengan wilayah operasional di Kabupaten Klaten. Penentuan rute
distribusi dilakukan oleh perusahaan hanya dengan berdasarkan pada kira — kira
oleh karyawan di bidang administrasi. Hal tersebut menyebabkan jarak yang
ditempuh kurang optimal,terdapat 27 rute dengan jarak total yang harus
ditempuh sejauh 798.25 km dan biaya bahan bakar sebesar Rp. 600.000.
Penelitian ini menggunakan dua metode berbeda untuk menentukan pembentukan
rute distribusi. Metode eksak MILP dan metode heuristik Saving Matrix dengan
pengurutan metode nearest neighbor. Pengolahan data menggunakan metode
MILP dibantu software IBM ILOG CPLEX menghasilkan 27 rute dengan jarak
tempuh sejauh 578.89 km dan biaya bahan bakar sebesar Rp. 434.746.
Pengolahan kedua menggunakan metode saving matrix menghasilkan 28
rutedengan jarak tempuh 620.69 km dan biaya bahan bakar sebesar Rp. 466.138.
Perbandingan dengan rute awalan, metode MILP mampu menghemat jarak
sebesar 219.36 km (27.48 %) dan biaya bahan bakar sebesar Rp.165.243 (27.54
%), sedangkan metode saving matrix mampu menghemat jarak sebesar 177.56 km
(22.24 %) dan biaya bahan bakar sebesar Rp. 133.861 (22.31%).Metode MILP
memberikan hasil yang lebih baik daripada metode saving matrix untuk
menyelesaiakan permasalahan rute di PT. Graha Gas Niaga.

Kata kunci : cvrp,rute distribusi, milp, saving matrix, nearest neighbor, ibm
ilog cplex
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan pertukaran barang mengalami pertumbuhan, akan tetapi
dengan adanya keterbatasan sumber daya menyebabkan diperlukannya
perencanaan distribusi yang kompleks untuk mengurangi biaya transportasi
yang harus dikeluarkan, sub permasalahan dalam hal tersebut adalah
perencanaan operasional kendaraan yang digunakan (Garic et al., 2005).

Perusahaan memiliki sistem distribusi yang berbeda sesuai dengan sumber
daya yang dimiliki oleh perusahaan dan tujuan distribusi produknya. PT.
Pertamina (Persero) merupakan badan usaha milik negara (BUMN) yang
bergerak di bidang minyak dan gas. Kegiatan usaha pertamina hilir meliputi
pengolahan, pemasaran dan niaga dan perkapalan serta distribusi produk.
Pendistribusian produk pertamina salah satunya produk LPG melalui
pangkalan sebelum sampai ketangan konsumen. Gas LPG (Liquefied
Petroleum Gas) 3 kg merupakan salah satu produk pertamina sebagai produk
baru pengganti produk minyak tanah yang banyak digunakan masyarakat.
Sarana distribusi yang dibuat yaitu dengan melakukan penggantian terhadap
agen minyak tanah menjadi agen LPG 3 kg dan pangkalan minyak tanah
menjadi pangkalan LPG disertai penambahan agen dan pangkalan baru. PT.
Graha Gas Niaga merupakan salah satu agen LPG 3 kg dengan wilayah
operasional kabupaten Klaten yang memiliki beberapa pangkalan di masing-

masing kecamatan. Proses pendistribusian gas dilakukan menggunakan



kendaraan yang dimiliki oleh perusahaan yang memiliki satu gudang sebagai
depot, depot tersebut berfungsi sebagai tempat penyimpanan, titik awal dan
akhir distribusi.

Alur pendistribusian yang dilakukan oleh PT. Graha Gas Niaga sebagai
berikut : setiap bulan masing — masing pangkalan mengirimkan jumlah
permintaannya kepada pihak perusahaan, kemudian perusahaan memasukkan
data permintaan ke dalam Sistem Monitoring Penyaluran LPG 3 kg
(Simolek), tabung gas LPG dilakukan pengisian di SPBE menggunakan
kendaraan perusahaan, kemudian disalurkan ke masing — masing pangkalan
dengan kendaraan yang memiliki kapasitas lebih kecil daripada kendaraan
untuk melakukan pengisian ke SPBE.

Proses distribusi dilakukan ke masing — masing pangkalan dengan
mengantarkan tabung gas LPG menggunakan kendaraan perusahaan dengan
kapasitas yang sama. Tingginya permintaan menyebabkan lima unit
kendaraan yang dimiliki perusahaan untuk mengirimkan LPG ke pangkalan
harus melakukan lebih dari satu perjalanan, kegiatan operasional perusahaan
dimulai dengan pengisian tabung ke SPBE kemudian pengiriman ke masing —
masing pangkalan. Pemilihan jalur dan kuantitas pengiriman yang akan
ditempuh untuk masing — masing perjalanan ditentukan oleh bagian
administrasi perusahaan dan urutan pangkalan yang akan dikunjungi
diserahkan kepada pengemudi. Sistem rute kendaraan tersebut belum dapat
diketahui dengan pasti memberikan rute yang optimal bagi perusahaan.

Permasalahan transportasi salah satunya adalah penentuan rute dan jadwal

kendaraan yang secara umum dikenal dengan istilah Vehicle Routing Problem



(VRP) (Moolman et al., 2010). Permasalahan routing merupakan
permasalahan yang memberikan perbaikan dalam berbagai aspek dalam
industri seperti mengetahui jalur distribusi, penjadwalan pengiriman barang
dan pemakaian fasilitas kendaraan yang tersedia (Rahayu, 2012). Hal tersebut
membuat perencanaan yang baik memberikan penurunan biaya yang
dikeluarkan sehingga pendistribusian barang dari agen perusahaan
menggunakan kendaraan menuju pangkalan — pangkalan membutuhkan
perhitungan eksak yang konkrit (Palgunadi et al. 2015). Penyelesaian
masalah VRP dapat menggunakan metode pendekatan (heuristik dan
metaheuristik) ataupun metode eksak. Mixed Integer Linear Programming
(MILP) merupakan model pemrograman linear bilangan bulat yang dapat
mengoptimasi tujuan tertentu. Penggunaan metode eksak dilakukan
berdasarkan perancangan model matematis sesuai permasalahan yang akan
diselesaikan. Metode heuristik yang sangat populer untuk menyelesaikan
permasalahan VRP adalah Saving Matrix (Pugacs, 2014). Metode tersebut
digunakan untuk meminimasi jarak dalam menjalakan rute dengan
menggabungkan dua atau lebih rute dengan memperhatikan penghematan
jarak dan kapasitas kendaraan yang digunakan.

Penelitian yang akan dilakukan menggunakan metode eksak MILP dan
heuristik Saving Matrix untuk menyelesaikan masalah Capacitated Vehicle
Routing Problem (CVRP) di perusahaan. Model matematis yang dibangun
akan diselesaikan dengan bantuan software optimasi IBM ILOG CPLEX
versi edukasi. Penggunakan kedua metode tersebut diketahui perbandingan

jarak dan biaya yang harus dikeluarkan.



1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada bagian latar belakang, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah “Bagaimana rute distribusi gas LPG 3 kg yang optimal
di PT. Graha Gas Niaga guna meminimalkan biaya dan jarak tempuh
berdasarkan permasalahan VRP dengan metode eksak mixed integer linear
programming dan heuristik saving matrix 7
Tujuan Penelitian
Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini sebagai berikut :
1. Mengidentifikasi sistem distribusi produk LPG di PT. Graha Gas Niaga.
2. Menentukan rute distribusi produk dengan mixed integer linear
programming.
3. Menentukan rute distribusi dengan metode saving matrix.
4. Mengetahui perbandingan biaya yang harus dikeluarkan oleh perusahaan
antara kondisi aktual perusahaan dengan hasil perhitungan.
Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diambil dalam penelitian ini sebagai berikut :
1. Memberikan usulan rute distribusi dan biaya bahan bakar.
2. Memberikan perbandingan antara biaya bahan bakar aktual perusahaan
dengan hasil perhitungan.
Batasan Masalah

Batasan yang digunakan dalam penelitian agar sesuai sasaran dan tujuan
sebagai berikut :

1. Data sekunder yang digunakan untuk memvalidasi model merupakan
data permintaan masing — masing pangkalan selama 1 hari pada minggu

kedua bulan september.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1. Sistem distribusi yang saat ini terdapat di PT. Graha Gas Niaga mengikuti
alur yang pertama yaitu pengisian tabung gas LPG ke SPBE, kemudian
melakukan rekapitulasi permintaan setiap pangkalan, memasukkan data
tersebut ke dalam Simolek, data tersebut dijadikan sebagai acuan
melakukan pendistribusian ke masing — masing pangkalan menggunakan 5
kendaraan perusahaan.

2. Metode MILP memberikan usulan pembentukan rute untuk masing —
masing kendaraan sebagai berikut :

a. Mobil AD 1942 memiliki 4 rute yang harus ditempuh, rute 1 dengan
urutan agen - 2 > 9 — 8§ — agen, rute 2 agen >4 —» 12 > 10 >
11 — agen, rute 3 dengan urutan agen — 5 — agen, rute 4 dengan
urutanagen > 6 > 7 >3 > 1.

b. Mobil AD 1651 NL memiliki 5 rute yang harus ditempuh, rute 1
dengan urutan agen — 2 — agen, rute 2 dengan urutan agen -4 — 9
— 13 — agen, rute 3 dengan urutan agen > 6 —-»8 -7 > 5 —
agen, rute 4 dengan urutan agen — 11 — 10 — agen, rute 5 dengan
urutan agen — 12 — 3 — agen.

c. Mobil AD 1673 YL memiliki 5 rute yang harus ditempuh, rute 1

dengan urutan agen - 4 — 3 — 9 — agen, rute 2 dengan urutan agen
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— 6 — 8 — 5 — agen, rute 3 dengan urutan agen — 10 — agen, rute
4 dengan urutan agen — 11 —7 —agen, rute 5 dengan urutan agen —
12 —» 2 — agen.

d. Mobil AD 1687 VL memiliki 8 rute yang harus ditempuh, rute 1
dengan urutan agen — 2 — agen, rute 2 dengan urutan agen — 3
agen, rute 3 dengan urutan agen — 4 — 5 — agen, rute 4 dengan
urutan agen — 7 — agen, rute 5 dengan urutan agen — 8 —> agen,
rute6 dengan urutan agen — 10 — 11 — 9 — agen, rute 7 dengan
urutan agen — 15 — 13 —14 — agen, rute 8 dengan urutan agen —
16 > 12 —» 6 — agen.

e. Mobil AD 1722 TL memiliki 5 rute yang harus ditempuh, rute 1 dengan
urutan agen > 3 — 4 — 16 — agen, rute 2 dengan urutan agen — 5
— 15 —> 17 — agen, rute 3 dengan urutan agen -8 —> 6 — 14 —
agen, rute 5 dengan urutan agen — 13 — 2 — agen.

3. Metode saving matrix memberikan usulan pembentukan rute sebagai
berikut :

a. Mobil AD 1942 memiliki 4 rute yang harus ditempuh, rute 1 dengan
urutan agen > 4 — 10 > 11 —» 12 — agen, rute 2 agen > 7> 8 > 9
— agen, , rute 4 dengan urutan agen — 2 — 3 — 6 — 1, rute 4 dengan
urutan agen — 5 — agen.

b. Mobil AD 1651 NL memiliki 5 rute yang harus ditempuh, rute 1
dengan urutan agen — 7 —> 8 — 13 — agen, rute 2 dengan urutan

agen > 5 —> 9 — 4 — agen, rute 3 dengan urutan agen — 12 > 3
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— agen, rute 4 dengan urutan agen — 6 — 2 — agen, rute 5 dengan
urutan agen — 11 — 10 — agen,.

c. Mobil AD 1673 YL memiliki 5 rute yang harus ditempuh, rute 1
dengan urutan agen — 9— 4 — 3 — agen, rute 2 dengan urutan agen
— 2 — 12 — agen, rute 3 dengan urutan agen — 7 — 11 — agen,
rute 4 dengan urutan agen — 6 — 8§ — 5 —agen, rute 5 dengan urutan
agen — 10 — agen.

d. Mobil AD 1687 VL memiliki 8 rute yang harus ditempuh, rute 1
dengan urutan agen — 9 — 11 — 10 — agen ,rute 2 dengan urutan
agen —» 15 — 14 —13 — agen, rute 3 dengan urutan agen — 5 — 4
— agen, rute 4 dengan urutan agen — 6 — 12 — 16 — agen, rute 5
dengan urutan agen — 8 — agen, rute 6 dengan urutan agen — 7 —
agen, rute 7 dengan urutan agen — 2 — agen, rute 8§ dengan urutan
agen — 3 agen.

e. Mobil AD 1722 TL memiliki 6 rute yang harus ditempuh, rute 1 dengan
urutan agen — 16 — 10 — 11 —» 12 — agen, rute 2 dengan urutan
agen —> 5 — 6 —> 8 — agen, rute 3 dengan urutan agen — 15 — 17
— agen, rute 5 dengan urutan agen — 2 — 14 — 7 — 9 — agen, rute
6 dengan urutan agen — 13 — agen.

4. Metode MILP mampu mengurangi jarak tempuh sebesar 219.36 km dari
jarak yang harus ditempuh pada rute awalan dengan presentase

penghematan sebesar 27.48 %, sedangkan metode saving matrix mampu

mengurangi jarak tempuh sebesar 177.56 km dari jarak yang harus
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ditempuh pada rute awalan dengan presentase penghematan sebesar 22.24
%. Selain jarak, penghematan juga terjadi pada biaya bahan bakar yang
harus dikeluarkan oleh perusahaan. Metode MILP mampu mengurangi
biaya bahan bakar sebesar Rp. 165.253,00 dengan presentase
penghematan sebesar 27.54 %, sedangkan metode saving matrix mampu
mengurangi biaya bahan bakar sebesar Rp. 133.861,00 dengan presentase
penghematan sebesar 22.31 %.

5. Hasil penelitian ini hanya mampu menyelesaikan permasalahan satu hari
saja yaitu hari Jumat, untuk penyelesaian secara menyeluruh diperlukan
perhitungan lebih lanjut untuk hari-hari berikutnya, sehingga diperoleh
rute baru untuk masing-masing kendaraan setiap harinya.

5.2 Saran
Saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini untuk penelitian
selanjutnya agar didapatkan hasil penelitian yang lebih baik dan pihak
perusahaan sebagai berikut :

1. Penelitian yang dilakukan ini masih dalam tahap awal sehingga diperlukan
penelitian selanjutnya untuk hasil yang lebih optimal dengan saran
menggabungkan semua node pangkalan dalam pengolahan data sehingga
diperoleh semua kemungkinan kombinasi node pangkalan, memasukkan
batasan persediaan gas LPG di depot dalam penentuan rute dan
menggunakan software terkini untuk melakukan perhitungan saving matrix
untuk menghindari kesalahan perhitungan yang disebabkan oleh kesalahan
peneliti. Selain itu, penggunaan metode metaheuristik agar dapat terlihat

perbedaan penggunaan metode eksak, heuristik dan metaheuristik.
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2. Penelitian ini memberikan saran usulan perusahaan menjalankan rute baru
dengan menggunakan metode eksak MILP untuk meminimasi jarak

tempuh dan biaya bahan bakar yang harus dikeluarkan perusahaan.
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LAMPIRAN A
Data kendaraan dan pangkalan yang dikunjungi

1. Mobil AD 1942 NL (Tukino dan Supriyanto)

Node Pangkalan
Y.Wiwing Mardewi
Sutarman

Dona Listya
Harso Utama
Sunarsih

Betiga

Agus Darmana
Tukino
Madiyoharjo
Andreastuti

Sri Handayani

—

O |X0|Q[N || (W|o

i [ —
— o

2. Mobil AD 1651 NL (Isbandi dan Sunardi)

Node Pangkalan
Sukardi

Dedy Margi P.
Sutrisno
Isgiyanto

Surono

Suwito

H. Muhtar Z./Rusdi
Hudi Lestari
Zaenul Arifin
Yusman

Hendra Wibawa
Son Haji

S (RN U
SIS x|on|u|s|w||—

3. Mobil AD 1673 YL (Waluyo dan Amin)

Node Pangkalan
Nuning Mulyatminah
Tri Pramono

Dwi Muryani
Rohmah Nindyawati
Sudiyono

Sukmono

Eko Wijayanarko
Endro Suyanto
Dalinem

Indah Kristiani

Budi P.

—

O |0 [Q[N| N[N

— | —
— o




4. Mobil AD 1687 VL (Trigono dan Marjoko)

Node Pangkalan
Edy Susanto Wibowo
Endang Yunani
Ridwan

Sri Rahayuningsih
Tukijo

Widodo Soko
Mardini

Budi Hartini

Wariso Joko Purnomo
Warsito Bintoro
Madiyono

Suratman

Warsiki W.

Wiji Lestari

Prastiwi

[ R N ey =y =
TN IS ey Y 1o = =Y (=S BN RN LV N (USR] ) o

5.Mobil AD 1722 TL (Erlya dan Budi Waluyo)

Node Pangkalan

Toha

Tri Subekti
Anik Dianafi
Sunardi
Nyoman
Suranto

Agus P.

Tyas

Yuli Dwi P.
Yani Aryatun
Budi Waluyo
Suparwono
Kustiono
Mursiti
Triyono
Andri Wibowo

N I N I e I = Nl S BN T RN (VY N VR | S




I ©oFr ©0o .l

solution (optimal) with objective 147.3

LAMPIRAN B
Solusi CPLEX

1. Mobil AD 1651 NL (Isbandi dan Sunardi)

Quality Incumbent solution:

MILP ob

MILP solution norm |x| (Total, Max)

jective

MILP solution error(Ax=b)(Total,Max)
MILP x bound error (Total, Max)
MILP x integrality error (Total,Max)

MILP slack bound error (Total, Max)

[OOSR
P OO0 R

0
1
0
0
0
91 2

Deliveries (size 156)

(ORI RI N
(ORI
(ORI R
[OIEOI NN
[OIOIN NN
(ORI
(ORI
(ORI

15

1.4730000000e+002

1.97300e+003 2.70000e+002
0.00000e+000 0.00000e+000
Q.
Q
(4]

00000e+000 0.00000e+000

.00000e+000 0.00000e+000
.00000e+000 0.00000e+000

6 250 80 270 50 170 70 112 264 112 100 262];

4%

i | j | Value
13 5 0
13 6 0
13 7 0
13 : 0
13 9 0
13 10 0
13 11 0
13 12 0
1 2 1
1 4 1
1 6 1
1 11 1
1 12 1
2 1 1
3 1 1
4 9 1
5 1 1
6 8 1
7 5 1
8 7 1
9 13 1
10 1 1
11 10 1
12 3 1

1

—_
(£ )

—_



2. Mobil AD 1673 YL (Waluyo dan Amin)

// solution (optimal) with objective 117.45
// Quality Incumbent solution:

// MILP objective

// MILP solution norm |x| (Total, Max)

// MILP solution error (Ax=b) (Total,Max)

// MILP x bound error (Total, Max)
// MILP x integrality error (Total, Max)
// MILP slack bound error (Total, Max)

1
2
0
Q.
0
0

.1745000000e+002
.05600e+003 2.60000e+002
.00000e+000 0.00000e+000

00000e+000 0.00000e+000

.00000e+000 0.00000e+000
.00000e+000 0.00000e+000

//
X=[0010100011110000000000000000010000
©100000000100000000O0DOVDOOODOOLOO1LOOOO 1000O
D00 O0OVDOV0DO0OODO10O0OODOOO1OOOOOOOOOO1000O000OOOO
0 000O0DODODOD10000OD0OD1000O0O0O0OO0OOOQ];
u = [-9007199254740991 260 200 100 220 70 250 120 250 260 100 210];
Deliveries (size 132) £

i j . Value

12 3 0

12 4 0

12 5 0

12 ] 0

12 7 0

12 8 0

12 9 0

12 10 0

12 1A 0

1 4 1

1 ] 1

1 10 1

1 Ll 1

1 12 1

2 1 1

3 4 1

4 3 1

5 1 1

b 8 1

7 1 1

a 5 1

g9 1 1

10 1 1

1 7 1

12 2 1

3. Mobil AD 1687 VL (Trigono dan Marjoko)

// solution (optimal) with objective 109.8
// Quality Incumbent solution:
// MILP objective 1.0980000000e+002

// MILP solution norm |x| (Total, Max)

2.34800e+003 2.27000e+002



// MILP solution error (Ax=b) (Total,Max) ©.00000e+000 ©.00000e+000
// MILP x bound error (Total, Max) 0.00000e+000 0.00000e+000
// MILP x integrality error (Total, Max) ©.00000e+000 0.00000e+000
// MILP slack bound error (Total, Max) 0.00000e+000 0.00000e+000
//

Xx=[1110011010000111000000000000001000
D000 OVDOVDOOODODODOODOD100O0OODOLODOODOLOO1OOOOOOOOOO
000001000 00VDOODOVDODOOODODNO1L1OODODOOODOODOOOOOOI1
D 0OO0O0OOVDO0DOOODODOVDOODOD10OODODODOOODODOOODODODO0OOOOOLO
001000000000 ODODODO1O0OVDOLOOODODOOOO1LOOOOOOO
D000 OVDOVDOOODODODOODOD1001000O0OODODOOOODOO0O0OOOLOOLO
00O0DO0DOO0OOOD100ODODOOOOOOOOO10OOLOO];
u = [-9007199254740991 216 216 100 200 227 216 100 216 50 116 127 163
223 63
92];
Deliveries (size 240) 44

i ] f Yalue

16 14 0

18 15 0

1 2 1

1 3 1

1 4 1

1 7 1

1 8 1

1 10 1

1 15 1

1 16 1

2 1 1

3 1 1

4 5 1

5 1 1

B 1 1

7 1 1

8 1 1

9 1 1

10 1 1

11 g9 1

12 1

12 14 1

14 1 1

15 13 1

16 12 1

4. Mobil AD 1722 TL (Erlya dan Budi Waluyo)

// solution (optimal) with objective 87.64
// Quality Incumbent solution:
// MILP objective 8.7640000000e+001
// MILP solution norm |x| (Total, Max) 2.95600e+003 2.70000e+002

// MILP solution error (Ax=b) (Total, Max) 4.12115e-013 2.84217e-014



0.00000e+000 0.00000e+000
1.61862e-011 8.10019e-012
4.85443e-011 8.10019%e-012

// MILP x bound error (Total, Max)

// MILP x integrality error (Total, Max)
// MILP slack bound error (Total, Max)

!/

Xx=[0101001100010000100000000000000000
100000000000000000000V0ODODOOODOO10O0O0O0O0OOLOO
0000000100 0ODO0DOO1OOOODOODOODODOOOODOOOOOOO
001000000001 00000000000CO0ODODOOODOO0O1OOO
00 1000000000000 0D0O0OOODODODLOOLODOO10O00O00O0O0OOOO0
000000 ODOD1000D0O0O0O1OOOODOODOOODODOOODO10O0OOOO
000000 ODODOODODODODOOODODOODODODODOOLO110000O00O0O0OOO0

0000001000000 OODO0O0OO0OOLOO];

u = [-9007199254740991 230 80 190 70 115 215 85 100 265 235 185 200 255

170 270 270];

Value

44

Deliveries (size 272)

17

10

11

17

17

12
13
14
15

17

17

17

17

17

- — — T—

[ T o T == B = |

— = = =

16
15

14

12

10

1

10

1

12
13
14
15
16
17

17



1. Mobil AD 1651 NL (Isbandi dan Sunardi)

LAMPIRAN C
Matriks Jarak

No | Pangkalan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 | Agen 0 | 122122 14 (128 | 1.5 |164 176|177 | 13 | 22 | 3.8 | 169
2 | Sukardi 122 0 |52 |54 |61 |108]102|11.5|152|16.7|10.2| 89 | 152
3| DedyM.P. | 12252 | 0 | 21| 12 |109| 54 | 6.6 |103|13.1|103| 8.9 |10.3
4 | Sutrisno 14 | 54 | 2.1 0 |25 12771 | 81 | 12 |149|125]10.7 | 12.1
5 | Isgiyanto 128 6.1 | 1.2 | 25 0 [115] 47 | 59 |96 |13.6|108] 9.5 | 9.6
6 | Surono 1.5 108|109 | 127|115 0 |22 |32 | 7 |146|126|113| 75
7 | Suwito 164102 | 54 | 7.1 | 47 | 22| O 1.6 | 53 | 143|144 |13.1| 85
8 | H. Muhtar | 17.6 |11.5]| 6.6 | 81 | 59 | 32 | 1.6 | 0 | 62 [155|157|143| 9.7
9 | Hudi L. 177 {152 (103 | 12 | 96 | 7 | 53 |62 | 0 |[104 157|139 | 4.6

10 | Zaenul A. 13 1167 [ 13.1|149|13.6 | 146|143 155|104 0 |11.5]113] 6.3
11 | Yusman 22 11021103 | 12.5]10.8 | 12.6 | 144 | 157 [ 157 |11.5| O 19 | 15
12 | HendraW. | 3.8 | 89 | 89 [10.7| 95 | 113 |13.1 14313911319 | 0 |132
13 | Son Haji 169 (152103 121|196 | 75 | 85 | 97 | 46 | 63 | 15 [132| O
2. Mobil AD 1673 YL (Waluyo dan Amin)
No. | Pangkalan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 | Agen 0 [108]193 12753 (15|19 | 2 |107|126| 29 | 144
2 | NuningM. [108| 0 |11.5]125| 93 | 133|114 |138| 54 | 92 | 99 | 88
3 | TriP. 193|115 0 | 79 |133|183]20.7|192| 6 |[162|192| 23
4 | Dwi M. 127 (125179 | 0 7 14 (144|126 | 5.7 | 185|154 | 5.2
5| Rohmah N. | 53 | 93 | 133 | 7 0 [ 66| 74|62 |69 |152]| 84 |10.5
6 | Sudiyono 1.5 | 133183 ] 14 | 66 | O 1.9 {0.65| 12 | 133 3.6 | 162
7 | Sukmono 1.9 (114207144 74 | 19| 0 | 23 [ 124 |122] 25 | 16
8 | Eko W. 2 | 138]192]126] 62 [0.65| 23 0 | 125137 4 |16.7
9 | Endro S. 107 | 54| 6 | 57 | 69 | 12 | 124 ]125] O 15 [ 134 3.6
10 | Dalinem 126 92 | 162 | 185|152 | 133|122 | 13.7| 15 0 |10.8]159
11 | Indah K. 29 199 | 192|154 | 84 | 3.6 | 25 4 |134]108| 0 |173
12 | Budi P. 144 | 88 | 23 | 52 | 105|162 | 16 |16.7| 3.6 [ 159|173 | O




3. Mobil AD 1687 VL (Trigono dan Marjoko)

No. | Pangkalan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 | Agen 0| 04| 58| 83| 72| 1.1 21075] 871241121 | 1.5]185] 162 | 79| 3.9

2 | Edy S 0.4 0| 54| 84| 73| 12| 1.6 /0.65| 88123 |121| 1.9]18.6| 163 | 7.9 4

3 | Endang 58| 54 0] 9.8 71 66| 39| 57125 141145 57138 ] 11.5] 32| 54

4 | Ridwan 83| 84| 98 0] 28] 79 9] 931163]20.1|19.8| 7.1|19.7| 17.8 8 5

5]SriR 721 73 7] 2.8 0| 72| 77 8119311931187 6.1 ]17.6 | 159| 57| 4.7

6 | Tukijo 1.1 1.2 66| 79| 72 0] 29| 19| 78115114 1.1|189| 165| 82| 3.8

7 | Widodo S 2| 16| 39 91 77| 29 0] 1.9]10.5]12.8|133| 3.7]|169| 14.6 6 5

8 | Mardini 0.7510.65| 57| 93 8] 19| 1.9 0] 93 12 126 | 24193 17| 83| 4.6

9 | Budi Hartini 87| 881251163193 | 7.8 |10.5| 9.3 0] 45| 4.1 91267 | 244 |16.1 | 11.5

10 | Wariso J 124 ] 12.3 14 120.1 193] 11.5]12.8 12| 45 0] 1.1]12.7|27.6| 24.7 17 | 15.4

11 | Warsito B 12.1 | 12.1 | 145]19.8 | 18.7 | 114|133 126 | 4.1 | 1.1 0123 ]28.1] 25.1|174 15

12 | Madiyono 1.5 19 57| 71| 61| 1.1| 37| 24 9112.7]12.3 0178 154 | 7.1 | 2.7

13 | Suratman 18.5]18.6 | 13.8 | 19.7 | 17.6 | 18.9 | 16.9 | 193 | 26.7 | 27.6 | 28.1 | 17.8 0 26 | 11.8 | 17.2

14 | Warsiki W. 16.2 | 163 | 11.5] 17.8 | 15.9 | 16.5 | 14.6 17 1244|247 | 251|154 | 2.6 0] 951|149

15 | Wiji Lestari 791 79| 32 8| 57| 82 6| 83 ]16.1 17 174 | 7.1 | 11.8 9.5 0] 6.2

16 | Prastiwi 3.9 41 54 5| 47| 3.8 5| 46| 115|154 15 27 |172| 149 | 6.2 0

4. Mobil AD 1722 TL (Erlya dan Budi Waluyo)

No. | Pangkalan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 | Agen 0 21 24| 36| 25121 31 |11.8| 73| 7.6| 79 9] 98] 2.8 21 29| 43
2 | Toha 2 0] 45 2| 1.6 ]11.7 2111.7] 59| 62| 64| 7.6| 88|085| 1.6| 23| 45




3 | Tri Subekti 24| 45 0] 18] 15|114] 17114 | 5.8 6| 63| 74| 91]045| 16| 22| 53
4 | Anik Dianafi 3.6 2] 1.8 0 21117 27114 7.1 74| 77| 88| 88| 23] 1.6 3] 438
5 | Sunardi 25| 16| 15 2 0 10| 18]101| 62| 65| 67| 79]103 | 1.5]045| 34| 64
6 | Nyoman 121 | 11.7 | 114 | 11.7 10 0[11.8] 1.7 16 | 159162 | 18198 12 1103 | 13.4 | 15.8
7 | Suranto 3.1 20 171 27| 1.8]118 0]121] 46| 49| 51| 63 10] 0.8] 22| 29| 63
8 | Agus P. 11.8 [ 11.7 114|114 ]10.1 | 1.7]12.1 0]158]157 16 | 174 120.6 | 11.5]10.3 | 134 | 15.7
9 | Tyas 731 59| 58] 71| 62 16 | 4.6 | 158 0/085] 12| 21126 5] 68| 6.1 9
10 | Yuli Dwi P. 7.6 | 62 6| 74| 65]159| 49157 ]0.85 0/029] 19128 | 53| 7.1 ] 63| 92
11 | Yani Aryatun 791 64| 63| 77| 67162 5.1 16| 1.210.29 0| 1.6]13.1| 56| 74| 66| 95
12 | Budi Waluyo 91 76| 74| 88| 79 18] 63174 21| 19| 1.6 0]143] 67| 85| 7.8|10.7
13 | Suparwono 98] 88| 91| 88103 ]19.8 10 120.6 | 12.6 | 12.8 | 13.1 | 14.3 0] 921101 | 63| 4.6
14 | Kustiono 281085/045] 23] 1.5 12| 08115 5| 53] 56| 67| 92 0] 19 2| 49
15 | Mursiti 2] 16| 16| 161045103 | 22|103| 68| 7.1| 74| 85|101 | 1.9 0| 39| 19
16 | Triyono 29| 23| 22 3| 34134 29134 61| 63| 66| 78| 63 2] 39 0| 1.9
17 | Andri Wibowo | 43| 45| 53| 48| 64158 | 63]15.7 91 92| 951107| 46| 49| 19] 19 0




1.

LAMPIRAN D

Matriks Penghematan Saving Matrixa

Mobil AD 1651 NL (Isbandi dan Sunardi)

No | Pangkalan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 | Agen 0122122 141128 | 1.5(164|17.6 |17.7 13| 22| 38169
2 | Sukardi 0[192]208|18.9| 29184 (183|147 | 85| 42| 7.1]|139
3 | Dedy M. P. 0[24.1]23.8| 2.8[23.2(232]19.6|12.1| 41| 7.1 ]18.8
4 | Sutrisno 0243 | 2.8(233|235|19.7|12.1| 3.7| 7.1 |18.8
5 | Isgiyanto 0] 2.8]1245(245(1209|122| 42| 7.1]20.1
6 | Surono 0]1571]159]122 | -0.1 | -89 -6 | 10.9
7 | Suwito 0324|288 |151| 42| 7.1]248
8 | H. Muhtar 01291151 | 41| 7.1 248
9 | Hudi L. 01203] 42| 7.6 | 30

10 | Zaenul A. 0| 37| 55236
11 | Yusman 0] 41| 4.1
12 | Hendra W. 0| 7.5
13 | Son Haji 0
2. Mobil AD 1673 YL (Waluyo dan Amin)
No. | Pangkalan 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
1 | Agen 0[108]193|12.7| 53| 1.5] 1.9 21107]126| 29144
2 | Nuning M. 0| 18.6 11| 6.8 -1 1.3 -1]16.1 142 | 3.8 |16.4
3| Tri P. 0241|113 25| 05| 2.1 24| 15.7 31314
4 | Dwi M. 0 111 02| 02| 2.1|17.7] 68| 02219
5 | Rohmah N. 0| 02]-02| 1.1] 91| 27| -02] 9.2
6 | Sudiyono 0| 1.5]285| 02| 08| 0.8]-0.3
7 | Sukmono 0] 1.6 02| 23| 23] 03
8 | Eko W. 0| 02] 09| 091 -03
9 | Endro S. 0| 83| 021215
10 | Dalinem 0] 47 |11.1
11 | Indah K. 0 0
12 | Budi P. 0




3. Mobil AD 1687 VL (Trigono dan Marjoko)

No. | Pangkalan 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1| Agen 04| 58| 83| 72| 1.1 2| 075| 871241 12.1 1.5] 185 | 16.2 791 3.9

2 | Edy S 0| 08| 03] 03| 03| 0.8 05| 03| 05| 04 0 0.3 0.3 04| 0.3

3 | Endang 0] 43 6| 03] 39| 0.85 2| 42| 34 1.6 | 10.5| 10.5 10.5| 4.3

4 | Ridwan 0127 1.5 13| -025| 07| 0.6| 0.6 2.7 7.1 6.7 82| 7.2

51SriR 0| 1.1 ] 1.5] -005| -34| 03] 0.6 2.6 8.1 7.5 94| 6.4

6 | Tukijo 0] 02] -0.05 2 2| 1.8 1.5 0.7 0.8 08| 1.2

7 | Widodo S 0| 08] 02| 16| 0.8 -0.2 3.6 3.6 39| 09

8 | Mardini 0]0.15]|1.15]0.25| -0.15| -0.05| -0.05| 0.35]| 0.05

9 | Budi Hartini 0]16.6]| 16.7 1.2 0.5 0.5 05| 1.1

10 | Wariso J 01234 1.2 33 3.9 33| 09

11 | Warsito B 0 1.3 2.5 3.2 2.6 1

12 | Madiyono 0 2.2 2.3 23| 2.7

13 | Suratman 0| 32.1 146 | 5.2

14 | Warsiki W. 0 146 | 52

15 | Wiji Lestari 0| 5.6

16 | Prastiwi 0

4. Mobil AD 1722 TL (Erlya dan Budi Waluyo)

No. | Pangkalan 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 | Agen 2| 24| 36| 25121 3.1|11.8] 7.3 7.6 7.9 9] 98] 2.8 21 29| 43
2 | Toha 0]-01] 36| 29| 24| 31| 21| 34 3.4 35| 34 31395] 24| 26| 1.8




3 | Tri Subekti 42| 34| 31| 38| 28| 39 4 4 41 311475] 28] 31| 14
4 | Anik Dianafi 0] 4.1 4 4 4| 38 3.8 38 38| 46| 4.1 41 35| 3.1
5 | Sunardi 0] 46| 38| 42| 3.6 3.6 37| 3.6 2| 3.8/4.05 2| 04
6 | Nyoman 0] 34]1222| 34 3.8 38] 31 21| 29| 38| 16| 0.6
7 | Suranto 0| 28| 5.8 5.8 59 58] 29| 51 ] 29| 31| 1.1
8 | Agus P. 0] 33 3.7 37| 34 1| 31] 35] 13] 04
9 | Tyas 0 | 14.05 141142 | 45| 51| 25| 41| 2.6
10 | Yuli Dwi P. 01521 1147] 46| 51| 25| 42| 2.7
11 | Yani Aryatun 0237|154 ]13.8]10.8|14.7 ] 14.1
12 | Budi Waluyo 0| 45| 51| 25| 41| 2.6
13 | Suparwono 0] 34| 1.7] 64| 95
14 | Kustiono 0] 29| 37| 22
15 | Mursiti 0 1| 44
16 | Triyono 0] 53
17 | Andri Wibowo 0




LAMPIRAN E

Penggambaran Rute Saat Ini Perusahaan

1. Mobil AD 1651 NL (Isbandi dan Sunardi)

Keterangan :

Rute 1
Rute 2
Rute 3
— Rute 4
Rute 5




3. Mobil AD 1687 VL (Trigono dan Marjoko)

Keterangan : \

Rute 1

Rute 2

- Rute 3 ™~
— Rute 4
- = Rute 5
——— Rute 6

Rute 7




4. Mobil AD 1722 TL (Erlya dan Budi Waluyo)

Rute 1

Rute 2
Rute 3

e — Rute 4
—— Rute 5
—— Rute 6




LAMPIRAN F

Penggambaran Rute Hasil Pengolahan Metode MILP

1. Mobil AD 1651 NL (Isbandi dan Sunardi)

8

Keterangan :




3. Mobil AD 1687 VL (Trigono dan Marjoko)

Keterangan :

Rute 1
Rute 2
Rute 3
Rute 4
Rute &
Rute 6
Rute 7
Rute 8




4. Mobil AD 1722 TL (Erlya dan Budi Waluyo)

Keterangan :

Rute 1
Rute 2
Rute 3
Rute 4
Rute 5




LAMPIRAN G

Penggambaran Rute Hasil Pengolahan Metode Saving Matrix

1. Mobil AD 1651 NL (Isbandi dan Sunardi)

Keterangan :

AT DD
SEESE8
TTF8
o B w N




3. Mobil AD 1687 VL (Trigono dan Marjoko)

Keterangan :

Rute 1
Rute 2
Rute 3
Rute 4
Rute 6
Rute 6
Rute 7
Rute 8




4. Mobil AD 1722 TL (Erlya dan Budi Waluyo)

Keterangan :

Rute 1
Rute 2
Rute 3
Rute 4
Rute 5
Rute 6




LAMPIRAN H

Input bahasa CPLEX

/*********************************************

* OPL 12.7.1.0 Model
* Author: Alfi
* Creation Date: Oct 6, 2017 at 10:54:58 AM
*********************************************/
//Deklarasi Jenis dan Jumlah Data Titik pangkalan (int = Integer)
int a=...;
int vcap=...;
range pangkalan=1..a;

//Deklarasi Penghubungan pangkalan Satu ke pangkalan Lain <pangkalan i,
pangkalan j>, dimana i dan j Bernilai Integer
tuple Deliv {

int i;

int j;

}

//Pengaturan Index Hubungan pangkalan di mana Tidak Boleh Ada Indeks i
dan j yang Bernilai Sama
setof(Deliv) Deliveries = {<i,j> | i,j in pangkalan : il=j};

//Import Data Jarak antar Hubungan pangkalan i ke pangkalan j dari File
Data (Integer)

float dist[Deliveries]=...;

int demand[pangkalan]=...;

//Deklarasi Nama dan Jenis Variabel Keputusan x dan u
dvar boolean x[Deliveries];
dvar int u[l..a];

//Deklarasi Nama dan Jenis Fungsi Tujuan
dexpr float TotalDistance = sum(del in Deliveries) dist[del]*x[del];
minimize TotalDistance;

//Deklarasi Konstrain
subject to {
forall (k in pangkalan : k>1)
flow_in:
sum (i in pangkalan : il=k & (i == 1 || ((demand[i] +
demand[k]) <= vcap))) x[<i,k>] == 1;

forall (k in pangkalan : k>1)
flow_out:
sum (j in pangkalan : jl=k & (j == 1 || ((demand[k] +
demand[j]) <= vcap))) x[<k,j>] == 1;

forall (k in pangkalan : k>1)
capacity_bound:
demand[k] <= u[k] <= vcap;

forall (k in pangkalan : k > 1)
forall (i in pangkalan : i > 1 && il=k)



pangkalan_route_bounding:
ulk] »>= u[i] + demand[k] - vcap + vcap * (x[<k,i>] + x[<i,k>]) -
(demand[k] + demand[i]) * x[<k,i>];

forall (k in pangkalan : kl=1)
first_stop:
ulk] <= vcap - (vcap - demand[k]) * x[<1,k>];

forall (k in pangkalan : k>1)
not_first_stop:
u[k] »>= demand[k] + sum (i in pangkalan : i>1 && il=k) x[<i,k>]
* demand[i];

s



1. Daftar Karyawan Perusahaan

LAMPIRAN I

Susunan perusahaan

No. Nama Job Description Status Karyawan
1. | Aditya Nugroho, SE, MM | Koordinator karyawan | Karyawan PKP-RI dipekerjakan
2. | Tarohman Bagian Administrasi Karyawan PKP-RI dipekerjakan
3. | Junedi Sopir/pengemudi Karyawan PKP-RI dipekerjakan
4. | Yusman Yusuf Sopir/pengemudi Karyawan PKP-RI dipekerjakan
5. | Markjoko Sopir/pengemudi Karyawan PKP-RI dipekerjakan
6. | Erlya Purnawanta Sopir/pengemudi Karyawan PKP-RI dipekerjakan
7. | Agus Setiawan SE. Sopir/pengemudi Harian/kontrak
8. | Sunardi Pembantu sopir Harian/kontrak
9. | Sri Katwan Bagian gudang Harian/kontrak
10. | Budi Waluyo Pembantu sopir Harian/kontrak
11. | Edi Sulistiyono Sopir/pengemudi Harian/kontrak
12. | Tukino Sopir/pengemudi Harian/kontrak
13. | Trigono Sopir/pengemudi Harian/kontrak
14. | Isbandi Sopir/pengemudi Harian/kontrak
15. | Supriyanto Pembantu sopir Harian/kontrak
16. | Amin Pembantu sopir Harian/kontrak
17. | Waluyo Sopir/pengemudi Harian/kontrak
18. | Aditya Arif W. Bagian administrasi Harian/kontrak
19. | Catur Susilo N. Bagian Gudang Harian/kontrak
20. | Antoni Harian/kontrak
21. | Jarot Harian/kontrak
2. Susunan Organisasi Perusahaan
No. Nama Jabatan Alamat
1. Samiadji, SE,MM Pendiri Gumulan, Klaten Tengah
2. | Drs. H. Indradi Direktur Utama J1. Tentara Pelajar No. 8 Klaten
3. | Masduki BcHk Wk. Direktur Utama Sanggung, Gatak, Sukoharjo
4. | Aditya Nugroho SE, MM. | Wk. Direktur Utama Gumulan, Klaten Tengah
5. | Drs. Sudiyono Komisaris Brajan, Klaten Selatan




3. Kelembagaan

Nama perusahaan: PT. GRAHA GAS NIAGA
Alamat : Dk. Srago Cilik Rt.003/006, Gumulan, Klaten Tengah
Telp (Fax) :(0272) 3350823
Tanggal Berdiri : 16 November 2009
Akte Notaris : No. 10 Tanggal 16 November 2009
Pengesahan : Menteri Hukum dan HAM RI.
No:AHU.58011.AH.01.01 Tahun 2009
Tanggal : 26 November 2009
Daftar Perseroan : No. AHU-0079187-AH 0109 Tahun 2009
Tanggal : 26 November 2009



1.

LAMPIRAN J

Pengolahan Nearest Neighbor

Mobil 1
Jarak Jarak Jarak Jarak Jarak
node |node (km) node (km) node (km) node (km) node (km)
Rute 1 1 4 9.6 10 2.4 11 5.7 12 7.6 1 7.6
10 11.6 11 7.8 12 8.3
11 17 12 10.4
12 19.6
Rute 2 7 2.8 8 8 9 3.7 1 9.9
8 7.5 9 10.3
9 9.9
Rute 3 2 2.7
3 10.2
6 1.7 2 2.5 3 11.2 1 10.2
3 9.5
Rute 4 1 5 11.1 1 11.1

Mobil 2




d d Jarak node Jarak node Jarak node Jarak
node | node
(km) (km) (km) (km)

Rute 1 1 7 16.4 8 1.6 13 9.7 1 16.9

8 17.6 13

13 16.9
Rute 2 1 4 12.7

5 5.3 4 7

9 10.7 9 6.9 4 5.7 1 12.7
Rute 3 1 3 19.3

12 14.4 3 2.3 1 19.3
Rute 4 1 2 10.8

6 1.5 2 13.3 1 10.8
Rute 5 1 11 2.9 10 10.8 1 12.6

10 12.6




Mobil 3

d d Jarak node Jarak node Jarak node Jarak node Jarak
noge 11O (kkm) (km) (km) (km) (km)
Rutel | 1 3 | 193
4 | 127
9 | 10.7 4 5.7 3 7.9 1 19.3
3 6
Rute2 | 1 2 108 | 12 | 8.8 1 14.4
12 | 144
Rute3 | 1 7 19 | 25 1 2.9
11 2.9
Ruted | 1 5 53
6 1.5 5 6.6
8 2 8 | 0.65 5 6.2 1 5.3
Rute5 | 1 10 | 126 | 1 | 1256




Mobil 4

Jarak Jarak Jarak Jarak Jarak
node |node (km) node (km) node (km) node (km) node (km)
Rute 1 1 9 8.7 10 4.5
10 12.4 11 4.1 10 1.1 1 12.1
11 12.1
Rute 2 1 13 18.5
14 124
15 7.9 13 11.8
14 9.5 13 2.6 1 18.5
Rute 3 1 4 8.3
5 7.2 4 2.8 1 8.3
Rute 4 1 6 1.1 12 1.1 16 2.7 1 3.9
12 1.5 16 3.8
16 3.9
Rute 5 1 8 0.75 1 0.75
Rute 6 1 7 2 1 2
Rute 7 1 2 0.4 1 0.4
Rute 8 1 3 5.8 1 5.8




Mobil 5

node | node Jarak node Jarak node Jarak node Jarak node Jarak
(km) (km) (km) (km) (km)
Rute 1 1 10 7.6
11 7.9
12 9
16 2.9 10 6.3 11 0.29 12 1.6 1 9
11 6.6 12 1.9
12 7.8
Rute 2 1 8 11.8
6 12.1
5 2.5 8 10.1
6 10 8 1.7 1 11.8
Rute 3 1 17 4.3
15 2 17 1.9 1 4.3
Rute 4 1 4 3.6
3 2.4 4 1.8 1 3.6
Rute 5 1 2 2 7 2
7 3.1 9 5.9
9 7.3 14 0.85 7 0.8 9 4.6 1 7.3
14 2.8 9 5




LAMPIRAN K

Pengolahan Manual Mobil 1

Demand | Jarak Demand | Jarak Demand | Jarak
Rute (tabung) | (km) Fute (tabung) | (km) Rute (tabung) | (km)
1-2-3-6-1 260 25.1 | 1-2-3-11-1 250 40.9 | 1-3-109-2-1 270 44.1
1-2-3-9-10-1 270 64 1-2-3-10-1 250 291 | 1-9-2-3-10-1 270 44
1-2-9-8-1 2260 21.6 | 1-2-3-12-1 240 37.1 | 1-3-2-10-9-1 270 63.8
1-5-1 216 22.2 | 1-8-10-11-1 240 477 | 1-3-2-9-10-1 270 60.6
1-6-7-3-1 260 219 | 1-8-10-12-1 240 529 | 1-7-3-6-1 260 22.8
1-3-6-2-1 260 249 | 1-8-11-12-1 260 67.5 | 1-3-6-7-1 260 23.7
1-6-2-3-1 260 256 | 1-9-8-10-11-1 260 36.8 | 1-2-8-9-1 260 21.9
1-6-3-2-1 260 23 1-9-8-11-12-1 260 73.6 | 1-9-2-8-1 260 21.6
1-4-12-10-11-1 260 51 1-9-8-10-12-1 260 59 1-8-2-9-1 260 30.4
1-2-4-10-1 260 15.7 | 1-4-10-11-12-1 260 549 | 1-8-9-2-1 260 32.6
1-5-11-1 266 452 | 1-5-9-1 236 398 | 1-4-11-10-12-1 260 21.6
1-5-10-1 266 34 1-6-7-9-11-1 230 554 | 1-4-10-11-12-1 260 51
1-5-12-1 266 503 | 1-6-7-9-11-1 230 60.7 | 1-12-11-10-4-1 260 54.9
1-6-7-9-10-1 230 44.7 | 1-3-6-2-1 260 249 | 1-12-11-4-10-1 260 59
1-7-8-9-1 260 244 | 1-3-9-10-2-1 270 64 1-11-10-12-4-1 260 41.4
1-7-3-6-1 260 22.8 | 1-10-8-12-1 240 62 1-11-10-4-12-1 260 55.1
1-6-7-3-1 260 219 | 1-8-12-11-1 240 67.5 | 1-10-11-12-4-1 260 453
1-8-12-10-1 240 528 | 1-12-8-11-1 240 84.8 | 1-10-12-4-11-1 260 44.7
1-12-8-10-1 240 74.1 | 1-12-11-8-1 240 67.5 | 1-6-3-7-1 260 22.8
1-10-12-8-1 240 529 | 1-11-8-12-1 240 84.8 | 1-7-6-3-1 260 23.7




Demand Demand | Jarak
Rute (tabung) ‘](il{l;:;( Rute (tabung) | (km)
1-2-10-4-1 260 273 | 1-8-11-10-1 240 47.6
1-10-4-2-1 260 273 | 1-11-10-8-1 240 477
1-10-2-4-1 260 44.4 | 1-11-8-10-1 240 68.9
1-11-5-1 260 452 | 1-10-8-11-1 240 68.9
1-10-5-1 266 34 1-10-11-8-1 240 47.6
1-12-5-1 266 50.3
1-6-9-7-10-1 266 43.7
1-6-10-7-9-1 230 42.6
1-6-10-9-7-1 230 45.4
1-7-9-10-6-1 230 45.4
1-8-9-7-1 230 24.3
1-8-7-9-1 260 35.7
1-9-7-8-1 260 35.7
1-9-8-7-1 260 24 4
1-2-11-3-1 260 40.9
1-3-2-11-1 250 56.4
1-3-11-2-1 250 40.9
1-2-10-3-1 250 29.1
1-3-2-10-1 250 36.1
1-3-10-2-1 250 29.1
1-2-12-3-1 250 46.1
1-3-12-2-1 250 46.1




CURRICULUM VITAE

Nama : Alfi Widyasari

Tempat, Tanggal Lahir : Klaten, 19 Mei 1995

Alamat : Tempel, Rt.02 Rw. 05, Geneng, Prambanan,
Klaten

Alamat Email : alfiwidya22@gmail.com
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