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Vehicle Routing Problem (VRP) didefinisikan sebagai suatu langkah 

pencarian solusi yang meliputi penentuan sejumlah rute, dimana masing-masing 

rute dilalui oleh satu alat angkut yang berawal dan berakhir di depot asalnya, 

sehingga permintaan semua pelanggan terpenuhi dengan tetap memenuhi kendala 

operasi yang ada serta meminimalisasi biaya transportasi global.Capacitated 

Vehicle Routing Problem (CVRP) merupakan bagian dari VRP yang memiliki 

kendala berupa kapasitas kendaraan. Pada Penelitian ini akan dibahas mengenai 

CVRP yang diterapkan pada distribusi Air Minum Dalam  Kemasan (AMDK) 

AirKu yang diproduksi  oleh PDAM Tirta Binangun KulonProgo. Penelitian ini 

dibagi menjadi 2 tahap, yaitu tahap clustering dan tahap pengoptiomalan rute. 

Pada tahap clustering metode yang digunakan adalah dengan menggunakan 

algoritma sweep.Pada proses clustering diperoleh hasil 3 cluster. Setelah melalui 

tahap clustering kemudian dilanjutkan dengan pengoptimalan rute menggunakan 

Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO).Algoritma PSO dimulai dengan 

inisialisasi untuk menentukan parameter yang akan digunakan, kemudian 

membangkitkan posisi dan kecepatan secara random. Proses selanjutnya adalah 

menghitung nilai fungsi tujuan dan tahap yang terakhir adalah menentukan 

PbestdanGbest. Berdasarkan hasil pengolahan PSO menggunakan software matlab 

maka didapatkan hasil rute dengan jarak tempuh mendekati optimal yaitu 91,9 

km, 19,95 km dan 31,95 km. 

Kata Kunci : Algoritma Sweep, Algoritma PSO, AMDK AirKu Tirta Binangun, 

minimasi jarak, waktu dan biaya 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang  

Kebutuhan Air Minum Dalam Kemasan atau yang kemudian disingkat 

menjadi AMDK di dalam negeri terus meningkat cukup agresif dari tahun ke 

tahun (Putra,2015). Berdasarkan data Asosiasi Perusahaan Air Minum Dalam 

Kemasan (ASPADIN), industri AMDK di Indonesia semakin berkembang 

beberapa tahun terakhir. Peningkatan tersebut dilatarbelakangi oleh beberapa 

hal antara lain, pertumbuhan jumlah penduduk dan peningkatan jumlah 

masyarakat berpendapatan menengah ke atas, dan semakin terbatasnya 

jumlah air bersih layak minum yang diakibatkan oleh pencemaran lingkungan 

hingga alasan kepraktisan (ASPADIN, 2015). Hal senada juga disampaikan 

oleh Ketua Umum ASPADIN, Rachmad Hidayat yang mengatakan bahwa 

konsumsi AMDK tumbuh 12,5% per tahun selama tahun 2009 hingga tahun 

2015. Pada tahun 2009, volume penjualan AMDK mencapai 12,8 miliar liter 

dan meningkat menjadi 24,7 miliar liter pada tahun 2015 dan diperkirakan 

akan meningkat sebesar 13% pada tahun 2016 mendatang (Mandiri, 2015). 

Semakin bertambahnya kebutuhan AMDK di dalam negeri, 

memicu semakin banyaknya produsen AMDK di Indonesia. Salah satunya 

adalah Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Tirta Binangun Kabupaten 

Kulon Progo yang beralamat di Jalan Masjid Agung No. 1 Wates, Kulon 

Progo. AMDK  AirKu merupakan inovasi yang dilakukan oleh Pemerintah 
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Kabupaten (Pemkab) Kulon Progo. Produk AMDK asli Kulon Progo ini 

sudah diproduksi sejak Oktober 2013. Sumber air yang digunakan adalah 

mata air Clereng yang berada di Sendangsari, Pengasih, Kulonprogo yang 

benar -benar berkualitas baik secara fisika maupun kimia. 

(www.pdamkulonprogo.ac.id) 

Bapak Meirianto, kepala bagian pemasaran PDAM Tirta Binangun 

mengatakan, “Pasar air minum kemasan produksi Kulonprogo semakin 

meluas dan permintaan terus meningkat.” Pasar yang semakin luas 

berdampak pada proses distribusinya, hal ini dikarenakan jumlah alat 

transportasi yang dimiliki PDAM Tirta Binangun  yang digunakan untuk 

mendistribusikan AMDK “AirKu” hanya berjumah 1 (satu) kendaraan, 

sedangkan jumah titik yang harus dilayani semakin meningkat. Salah satu 

solusi yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah 

dengan mengatur rute distribusi dengan kendala kapasitas kendaraan yang 

terbatas sehingga rute lebih optimal dan meminimalisasi biaya tanpa 

melewati batas jam kerja karyawan. Permasalahan ini biasa disebut dengan 

Vehicle Routing Problem  atau yang kemudian disingkat menjadi VRP. 

VRP didefinisikan sebagai suatu langkah pencarian solusi yang meliputi 

penentuan sejumlah rute, dimana masing-masing rute dilalui oleh satu alat 

angkut yang berawal dan berakhir di depot asalnya, sehingga permintaan 

semua pelanggan terpenuhi dengan tetap memenuhi kendala operasi yang ada 

serta meminimalisasi biaya transportasi global (Toth dan Vigo, 2002). Salah 

satu variasi dari VRP yang sering dikembangkan adalah Capacitated Vehicle 
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Routing Problem (CVRP). CVRP merupakan VRP yang memiliki kendala 

berupa kapasitas kendaraan. CVRP adalah masalah optimasi untuk 

menemukan rute dengan biaya minimal (minimum cost) untuk sejumlah 

kendaraan dengan kapasitas tertentu dan homogen (kapasitas yang sama), 

yang melayani sejumlah agen dengan jumlah permintaan yang telah diketahui 

sebelum proses pendistribusian berlangsung. Pendistribusian dalam setiap 

kendaraan hanya dapat dilakukan sebanyak satu kali dari depot ke beberapa 

agen dan kembali lagi ke depot. 

 Dalam menyelesaikan permasalahan CVRP dapat digunakan metode 

heuristik dan metaheuristik. Metode metaheuristik merupakan prosedur 

pencarian solusi umum untuk melakukan eksplorasi yang lebih dalam pada 

daerah yang menjanjikan dari ruangsolusi yang ada (Dreo, Petrwosky, dan 

Taillard,2006). Metode metaheuristik memilikikelebihan dibanding algoritma 

optimasi tradisional yang lainnya, yaitu kemampuanuntuk menghasilkan 

solusi mendekati optimal (near-optimum) dalam waktusingkat. 

Penelitian ini menggunakan metode metaheuristik Algoritma Particle 

Swarm Optimization (PSO ) dengan algoritma sweep untuk menyelesaikan 

permasalahan CVRP dengan adanya kendala kapasitas kendaraan yang 

terbatas dan jam kerja yang terbatas. Model yang terbentuk kemudian diolah 

menggunakan software Matlab 7.1 dan rute yang terbentuk diharapkan 

mampu menjadi solusi permasalahan distribusi di PDAM Tirta Binangun. 
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1.2.Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat 

dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini, yaitu “Bagaimana 

mengoptimalkan rute distribusi Air Minum Dalam Kemasan AirKu 

menggunakan Algoritma PSO  di PDAM Tirta Binangun?” 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

tujuan penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut : 

1. Menerapkan algoritma PSO untuk menentukan rute kendaraan dalam 

kasus disribusi AMDK AirKu. 

2. Meminimalkan jarak distribusi AMDK AirKu. 

3. Meminimalkan biaya distribusi AMDK AirKu. 

4. Meminimalkan waktu distribusi AMDK AirKu. 

 

1.4.Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian yang telah diuraikan sebelumnya, dapat 

diketahui manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini, yaitu: 

1. Mengetahui rute terbaik untuk distribusi AMDK AirKu di PDAM Tirta 

Binangun untuk meminimasi biaya distribusi. 

2. Sebagai bahan pertimbangan bagi pihak perusahaan dalam upaya 

pengoptimalan distribusi AMDK AirKu di PDAM Tirta Binangun. 
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1.5. Batasan Masalah 

Agar permasalahan dalam penelitian ini terarah sesuai dengan tujuan 

yang hendak dicapai, maka penyusun memberikan batasan masalah dalam 

penelitian ini yaitu: 

1. Tujuan distribusi yang diteliti adalah distribusi pada 32 konsumen 

PDAM Tirta Binangun di wilayah Kulon Progo. 

2. Jenis produk yang diteliti adalah Air Minum Dalam Kemasan AirKu 

kemasan cup. 

3. Keberangkatan kendaraan berawal dan berakhir di titik yang sama, yaitu 

PDAM Tirta Binangun. 

 

1.6. Asumsi 

Agar permasalahan dalam penelitian ini terarah sesuai dengan tujuan 

yang hendak dicapai, maka penyusun memberikan asumsi dalam penelitian 

ini yaitu: 

1. Waktu bongkar muat dan pelayanan barang dinggap sama. 

2. Kecepatan kendaraan 40 km/jam 

3. Faktor kemacetan dan kerusakan jalan diabaikan 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

Agar penulisan tugas akhir ini lebih terstruktur, maka sistematika 

penyusunan tugas akhir adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 
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Bab I Pendahuluan memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, asumsi, serta sistematika 

penulisan.  

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

Bab II Kajian Pustaka memuat posisi penelitian, konsep penelitian, metode 

yang diambil, serta teori-teori dasar yang mendukung penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III Metodologi Penelitian menggambarkan langkah spesifik dari 

penilitian ini, memuat objek penelitian, data atau jenis data yang digunakan, 

metode pengumpulan data, metode analisis data, serta kerangka alir 

penelitian.  

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab IV Analisis dan Pembahasan memuat profil perusahaan, hasil dari 

analisis data yang berisi paparan hasil berupa angka atau informasi hasil 

analisis . 

BAB V PENUTUP 

Bab V Penutup memuat kesimpulan yang didapat dari penelitian serta saran 

baik untuk perusahaan ataupun untuk penelitian-penelitian selanjutnya.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran dari 

penelitian yang telah dilakukan. 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan tujuan serta pembahasan mengenai 

pembentukan rute untuk optimalisasi distribusi AMDK AirKu 

dapat diambil kesimpulan bahwa : 

1. Penerapan Algoritma Particle Swarm Optimization pada 

distribusi AMDK Airku adalah sebagai berikut: 

.Hasil Rute yang diperoleh 

Hasil optimum yang didapatkan pada rute kendaraan 

cluster pertama memiliki jarak total 91,9 km dengan rute 

pendistribusian dimulai dari  PDAM Tirta Binangun di 

Clereng, Sendangsari, Pengasih - Jl. Nasional III No. 16, 

Ngeplang, Kali Bondol, Sentolo -  Jl. Ring Road Barat No. 51, 

Kali Bondol, Sentolo - Jl. Raya Sentolo, Jati Sarono, 

Nanggulan - Sayangan, Banjararum, Kalibawang - 
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Banyunganti, Jatimulyo, Girimulyo (Kedung Pedut) -  

Banyunganti, Jatimulyo, Girimulyo (Sungai Mudal) -  Sremo 

Lor, Hargowilis, Kokap, Kulon Progo (Unit Kokap/Sermo) -  

Sremo Lor, Hargowilis, Kokap, Kulon Progo (Waduk Sermo) - 

Sambeng Hargorejo,Kokap - Kadilangu, Temon Kulon, Temon 

- Kaliwang, Temon Wetan, Temon - Jl. Wates-Purworejo km 4, 

Sumberejo, Triharjo, Wates -  Jl. Tentara Pelajar, Terbah, 

Wates - Jl. Wates-Sermo No. 12, Area Sawah, Wates -  dan 

kembali lagi ke PDAM Tirta Binangun di Clereng, 

Sendangsari, Pengasih. 

Rute optimum yang didapatkan pada cluster kedua 

menggunakan Software Matlab memiliki total jarak 19,95 km 

dengan rute pendistribusian dimulai dari PDAM Tirta 

Binangun di Clereng, Sendangsari, Pengasih - Jl. Masjid 

Agung No. 1 Wates -  Jl. Gedung Seniman, Area Sawah, Wates 

- Jl. KH. Wahid Hasyim No.19, Klopo Sepuluh, Bendungan, 

Wates - Jl. Sutijab No. 63, Wador, Wates -  Jl. Khudori No. 51, 

Wador, Wates -  Jl. Sanun No. 73, Terbah, Wates - Jl. Khudori 
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No. 36, Wonosidi, Wador, Wates – kemudian kembali lagi ke 

PDAM Tirta Binangun di Clereng, Sendangsari, Pengasih. 

Sedangkan rute optimum hasil pengolahan menggunakan 

softaware Matlab yang didapatkan pada cluster ketiga 

memiliki total jarak 31,95 km dengan rute pendistribusian 

dimulai dari PDAM Tirta Binangun di Clereng, Sendangsari, 

Pengasih -Jl. KH. Wahid Hasyim, Sanggrahan Kidul, 

Bendungan, Wates, Kulon Progo-Jl. Sugiman No 4 

Terbah,Margosari,Wates,Kulon Progo-Jl. Sugiman, Wates, 

Kemiri, Margosari, Kulon Progo-Serang, Sendang Sari, 

Pengasih, Kulon Progo-Jl. Perwakilan No. 1, Terbah, Wates, 

Kulon Progo-Jl. Brigjen Katamso No. 45, Jogoyudan, Wates, 

Kulon Progo-Jl. Brigjen Katamso No. 64, Wates, Kulon Progo-

Gg. Jodipati, Tayuban, Panjatan, Kulon Progo-Jl. Kolonel 

Sugiono No. 26, Kedung Dowo, Wates, Kulon Progo-Gg. 

Mewah, Setapan RT 42/21 Panjatan, Kulon Progo-Dayakan, 

Pengasih, Kulon Progo-kemudian kembali lagi ke PDAM Tirta 

Binangun di Clereng, Sendangsari, Pengasih. 
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2. Berdasarkan perbandingan jarak tempuh rute baru dengan rute 

sebelumnya adalah mampu meminimalisasi jarak sebelumnya 

sebesar 263,65 km dengan 5 cluster menjadi 143,8 km dengan 

3 cluster. sehingga dapat diketahui bahwa rute baru dapat 

mengoptimalkan jarak distribusi sebesar 119,85 km 

3. Berdasarkan perbandingan biaya distribusi rute baru dengan 

rute sebelumnya dengan asumsi kecepatan sebesar 40 km/jam 

dan harga bahan bakar premium Rp 7.000 diketahui bahwa 

pada rute sebelumnya dikeluarkan biaya bahan bakar sebesar 

Rp 167.720,00 sedangkan pada rute baru mampu dihemat 

dikeluarkan biaya distribusi sebesar Rp 91.509,00 sehingga 

biaya distribusi mampu diminimalkan sebesar Rp 76.211,00 

4. Pada pembahasan waktu yang dibutuhkan untuk 

mendistribusikan AMDK AirKu dengan rute yang baru dapat 

diketahui bahwa pada cluster I memerlukan waktu 7 jam 47 

menit , sedangkan pada cluster II diperlukan waktu distribusi 

sebesar 5 jam 24,6 menit dan pada cluster III dibutuhkan waktu 

sebesar 5 jam 41 menit. 
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5.2. Saran 

1. Pada penelitian ini hasil yang diperoleh telah mendekati 

optimal. Pada aspek waktu tempuh distribusi memberikan hasil 

waktu tempuh sebesar 5 jam 24,6 menit ddan 5 jam 51 menit. 

Sedangkan waktu kerja selama 1 hari sebesar 8 jam. Sisa waktu 

distribusi dapat digunakan untuk melakukan loading dan 

distribusi lagi pada titik konsumen baru untuk memaksimalkan 

waktu yang ada dan memperluas jaringan distribusi. 

2. Pada penelitian ini memberikan solusi permasalahan distribusi 

di PDAM Tirta Binangun dengan lebih cepat menggunakan 

software. 
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