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ABSTRAK

Proses pengiriman yang belum optimal dapat meningkatkan biaya operasional.
Metode MILP (Mixed Integer Linear Progamming) digunakan untuk menangani
masalah VRP (Vehicle Routing Problem) termasuk HFCVRP atau Heterogeneous
Fleet Capacitated Vehicle Routing Problem. Model ini bertujuan meminimalkan
total jarak distribusi dari kendaraan yang heterogen dengan mempertimbangkan
kapasitas kendaraan yang berbeda-beda dan menghasilkan rute usulan yang dapat
divisualisasikan ke dalam Google Maps. Solver utama yang digunakan adalah
CPLEX versi 22.1.1 dengan input dan ouput data dari Excel. Excel mempunyai
VBA (Visual Basic for Applications. Perhitungan matriks jarak dilakukan secara
otomatis dengan Application Programming Interface (API) Google Maps. Model
penelitian ini memiliki struktur yang jelas dan terorganisir dengan baik dan berhasil
menyelesaikan masalah VRP dengan mengoptimalkan rute kendaraan untuk
meminimalkan total jarak yang dilalui, mematuhi kendala kapasitas kendaraan, dan
menghindari sub-tur. Namun, model ini tidak memperhitungkan biaya operasional
yang lebih kompleks, keterbatasan dalam penyesuaian jumlah kendaraan secara
dinamis, dan kemungkinan tingginya waktu komputasi untuk kasus dengan skala
besar. Penelitian ini dilakukan pada UMKM Bakpia Pathok Terbit di mana
pengolahan data menggunakan data rute existing selama 8 hari pada tanggal 19-27
Mei 2024 yang dapat menghemat total rute yang dilalui. Total jarak tempuh rute
existing sebesar 2099,5 km dan jarak tempuh rute usulan MILP sebesar 1985,341
km. Persentase penghematan sebesar 6,059%. Model penelitian ini dapat lebih
dikembangkan lagi dengan variasi parameter, peningkatan metode heuristik atau
metaheuristik dan perbandingan software solver.

Kata Kunci: MILP, VRP, HFCVRP, Google Maps API, CPLEX



BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

UMKM Bakpia Pathok Terbit yang terletak di Dusun Kalangbangi Kulon,
Desa Ngeposari, Kecamatan Semanu, Kabupaten Gunungkidul, Daerah Istimewa
Yogyakarta yang didirikan oleh Bapak Yudi Siswanto sejak Februari 2012 telah
memiliki sejumlah pelanggan di beberapa kota di Indonesia. Berdasarkan observasi
secara langsung di UMKM Bakpia Pathok Terbit, diketahui bahwa setiap beberapa
hari sekali, produk bakpia harus didistribusikan ke agen di beberapa kota seperti
DIY, Tegal, Banyumas, Pemalang, Banjarnegara, Solo, Klaten, Wonogiri dan

Ponorogo.

Penentuan jadwal distribusi ini tidak menentu dikarenakan distribusi bakpia
oleh UMKM Bakpia Pathok Terbit didasarkan pada permintaan dari agen. Pada
pendistribusiannya, UMKM Bakpia Pathok Terbit menggunakan 2 jenis kendaraan
yang memiliki kapasitas berbeda. Pada pendistribusian, biaya operasional
pengiriman harus diperhatikan. Hal tersebut menyebabkan UMKM Bakpia Pathok
Terbit biasanya dalam sekali distribusi, pengirimannya akan menuju ke beberapa
agen sekaligus untuk memasok bakpia sesuai jumlah pesanan agen. Adapun
pengiriman tersebut memiliki rute pengiriman yang hanya dikira-kira oleh supir
kendaraan secara pribadi. Selama ini, proses pengiriman yang ada oleh supir
tersebut sudah terdistribusikan dengan baik tetapi rute yang dilewati selama proses
pengiriman belum tentu menjadi rute yang paling pendek atau paling optimal.

Permasalahan untuk menentukan rute distribusi yang optimal disebut vehicle



routing problem. Berdasarkan sistem pengiriman bakpia di UMKM Bakpia Pathok
Terbit, Vehicle Routing Problem (VRP) yang ada memiliki jenis varian yaitu
Heterogeneous Fleet Capacitated Vehicle Routing Problem (HFCVRP) karena
memiliki batasan kapasitas dalam proses distribusi pengiriman dan kendaraan yang

digunakan heterogen atau memiliki kapasitas yang berbeda.

Meskipun tidak ada batasan waktu pada proses pengiriman bakpia, UMKM
Bakpia Pathok Terbit tetap harus memperhatikan distribusi supaya cepat sampai
tujuan karena produk yang dikirimkan adalah makanan. Makanan memiliki batas
masa kedaluwarsa. Adapun bakpia yang diproduksi UMKM Bakpia Pathok Terbit
hanya dapat bertahan selama 12 hari dari sejak selesai diproduksi. Hal ini
berpengaruh pada kualitas dari bakpia dan tentunya juga akan berdampak kepada
hal lain seperti kepercayaan agen dan konsumen. Permasalahan ini menunjukkan
bahwa rute distribusi pengiriman yang dilakukan oleh UMKM Bakpia Pathok
Terbit dimungkinkan dapat lebih dioptimalkan lagi dengan pengaplikasian
keilmuan riset operasi atau operational research terkait VRP. Hal ini untuk
mencegah kurang optimalnya rute pengiriman yang disebabkan oleh kurangnya
perencanaan secara optimal. Rute pengiriman yang tidak optimal tentu
menyebabkan terjadinya pengiriman yang memiliki pemborosan sumber daya, baik
dari segi tenaga kerja, waktu, biaya operasional dan hal-hal lainnya yang dapat

berdampak buruk bagi keberlangsungan UMKM Bakpia Pathok Terbit.

Heterogeneous Fleet Capacitated Vehicle Routing Problem (HFCVRP) pada
Bakpia Pathok Terbit akan diselesaikan dengan menggunakan metode algoritma
Mixed Integer Linear Progamming (MILP). MILP ini digunakan untuk membuat

model optimisasi dari permasalahan yang ada. Metode MILP termasuk ke dalam



metode exact. Meskipun permasalahan HFCVRP dapat diselesaikan dengan
metode exact maupun metode approximate (Li et al., 2021). Kedua metode ini
memiliki kelemahan dan keunggulannya sendiri. Berdasarkan data hasil observasi
yang ada, diketahui bahwa range data yang dimiliki adalah tidak kompleks
sehingga cocok menggunakan metode exact. Metode exact memiliki keunggulan
tersendiri dibandingkan dengan metode approximate. Metode exact akan
menghasilkan performa yang bagus dengan hasil optimal solution tetapi hanya
terbatas pada data skala kecil. Jika data skala menengah ke atas performa akan
menurun karena membutuhkan waktu yang lama akibat kompleksitas komputasi

(Lietal., 2021).

Pada penelitian ini, penyelesaian dari masalah optimasi terkait HFCVRP
dilakukan dengan menggunakan bantuan software solver vyaitu CPLEX.
Penggunaan software CPLEX dipilih karena CPLEX merupakan salah satu
software optimasi yang banyak digunakan (Golden et al., 2023). Oleh karena itu,
berdasarkan permasalahan HFCVRP yang ada, penelitian ini bertujuan untuk
membuat model matematis dengan software CPLEX yang dapat dipergunakan
untuk memberikan perencanaan rute distribusi bakpia yang optimal berdasarkan
perhitungan datanya. Penelitian ini juga bertujuan agar permasalahan penundaan

pengiriman dapat menjadi lebih cepat dan dapat menekan biaya operasional.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan di atas, maka rumusan masalah yang akan dibahas pada

penelitian ini yaitu:

1.

Bagaimana model matematis yang sesuai dengan permasalahan HFCVRP di
UMKM Bakpia Pathok Terbit dengan tujuan meminimalkan rute distribusi?
Bagaimana rute distribusi yang optimal dari hasil penggunaan model matematis
yang telah ditentukan?

Bagaimana hasil analisis penghematan jarak yang dimungkinkan terjadi dari

rute distribusi usulan yang sudah optimal?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang dilakukan sebagai berikut:

Menentukan model matematis yang sesuai dengan permasalahan HFCVRP di
UMKM Bakpia Pathok Terbit dengan tujuan meminimalkan rute distribusi.
Memperoleh hasil rute distribusi yang optimal dengan menggunakan model
matematis yang telah ditentukan.

Memperoleh hasil analisis penghematan jarak yang dimungkinkan terjadi dari

rute distribusi usulan yang sudah optimal.

1.4. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang akan didapatkan jika penelitian ini dilaksanakan adalah

sebagai berikut:



1. Hasil rute optimal dari HFCVRP menjadi solusi bagi UMKM Bakpia Pathok
Terbit sebagai bahan pertimbangan terkait perencanaan rute distribusi yang
akan datang.

2. Meningkatkan aliran rantai pasok distribusi produk bakpia karena perencanaan

rute distribusi dilakukan dengan matang sehingga menjadi lebih optimal.

1.5. Batasan Masalah dan Asumsi Penelitian
Batasan masalah untuk mempersempit ruang lingkup penelitian dan

memastikan fokus yang jelas sebagai berikut:

1. Penelitian ini hanya akan membahas masalah Vehicle Routing Problem (VRP)
untuk rute spesialis pengiriman antar kabupaten dengan kendaraan truk.

2. Data yang digunakan dalam penelitian ini hanya mencakup periode 9 hari.
Adapun asumsi yang menjadi pedoman agar penelitian ini berjalan lancar

adalah:

1. Permintaan setiap agen/pelanggan diketahui.

2. Alat transportasi yang digunakan ada dua dengan jenis dan kapasitasnya
masing-masing tetapi memiliki performa yang seragam dan tidak ada gangguan
teknis selama penelitian berlangsung.

3. Jalan yang ditempuh diasumsikan normal, artinya tidak sempit dan tidak macet.

4. Matriks jarak tidak simetris artinya jarak i ke j belum tentu sama dengan j ke i.

1.6. Sistematika Penulisan
Penelitian ini memiliki sistematika penulisan agar laporan yang dibuat tersusun

dengan baik Adapun sistematika laporan ini memuat 3 bab. Bab pertama terdapat



enam poin yaitu: latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah dan asumsi penelitian, dan sistematika
penulisan. Bab kedua terdapat penelitian terdahulu yang relevan atau berkaitan
dengan topik vehicle routing problem yang menjadi permasalahan pada penelitian
ini. Selain itu, pada bab kedua juga berisi landasan teori yang berasal dari berbagai
sumber literatur yang terakreditasi. Bab terakhir yaitu bab ketiga berisi tentang
metode penelitian yang digunakan. Metode penelitian ini berupa objek penelitian,
teknik pengumpulan data, validitas/reabilitas data, variabel penelitian, model
analisis serta diagram alir penelitian yang menggambarkan aliran proses penelitian

dari mulai hingga selesai.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh suatu hasil yang

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Penelitian ini berhasil menentukan model matematis yang sesuai dengan
Heterogeneous Fleet Capacitated Vehicle Routing Problem (HFCVRP) di
UMKM Bakpia Pathok Terbit yaitu Mixed Integer Linear Programming
(MILP) di mana model yang dibuat penulis memiliki batasan model yaitu sistem
input data yang tidak dinamis dan range data yang sedikit. Model ini memiliki
struktur yang jelas dan terorganisir dengan baik dan berhasil menyelesaikan
masalah VRP dengan mengoptimalkan rute kendaraan untuk meminimalkan
total jarak yang ditempuh, mematuhi kendala kapasitas kendaraan, dan
menghindari sub-tour. Namun, model ini tidak memperhitungkan biaya
operasional yang lebih kompleks, keterbatasan dalam penyesuaian jumlah
kendaraan secara dinamis, dan kemungkinan tingginya waktu komputasi untuk
kasus dengan skala besar. Hasil model ini terintegrasi dengan data latitude dan
longitude sehingga rute usulan dapat divisualisasikan ke dalam Google Maps.

2. Rute distribusi yang optimal langsung didapatkan dari hasil running dengan
model MILP pada software CPLEX berupa urutan rute yang paling awal
dimulai dan diakhiri oleh depot.

3. Hasil dari pengolahan menggunakan data rute existing selama 9 hari di UMKM
Bakpia Pathok pada tanggal 19-28 Mei 2024 dapat menghemat total rute yang

dilalui. Adapun persentase yang ditunjukkan sebesar 6,059%. Hal ini dapat
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meningkatkan pengiriman yang sudah baik oleh UMKM menjadi semakin lebih

baik lagi.

5.2 Saran
Adapun saran yang direkomendasikan oleh penulis berdasarkan penelitian

yang telah dilakukan sebagai berikut:

1. Penerapan Sistematis: UMKM Bakpia Pathok Terbit disarankan menerapkan
hasil penelitian ini secara sistematis dan berkelanjutan. Langkah awal yang
dapat dilakukan adalah melatih supir dan staf terkait mengenai rute distribusi
baru yang telah dioptimalkan. Namun, yang perlu diperhatikan adalah
kompleksitas dalam pengkodean model MILP yang memerlukan pemahaman
matematis dan keterampilan teknis yang cukup tinggi.

2. Pemantauan dan Evaluasi: Disarankan untuk melakukan pemantauan dan
evaluasi berkala terhadap rute distribusi yang diimplementasikan. Hal ini
penting untuk memastikan bahwa rute yang digunakan tetap optimal seiring
dengan perubahan permintaan dan kondisi jalan.

3. Penelitian Lanjutan: Disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan dengan
menguji model optimasi ini pada skala yang lebih besar atau dengan varian VRP
lainnya. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan menjadi metode
heuristik maupun metaheuristik kemudian menambahkan berbagai aspek yang
lebih kompleks seperti biaya operasional, time windows dan perbandingan
penggunaan software solver selain CPLEX. Penelitian ini dapat memberikan
wawasan tambahan dan memperkaya pemahaman mengenai optimasi rute

distribusi.
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