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MOTTO

“Some people bloom loudly. Others bloom quietly, painfully, yet fully”

“The sun sets without permission and rises again without apology”

“So, i will keep going, you will too — and so must we”

“No one’s coming to save you”
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ABSTRAK

Setiap perusahaan yang memproduksi suatu barang memerlukan sistem distribusi
yang efisien untuk mendistribusikannya. Berdasarkan hasil observasi langsung di
KJUB Puspetasari, proses pengiriman sepenuhnya diserahkan kepada masing-
masing driver tanpa arahan terkait urutan pengiriman yang harus diikuti. Praktik ini
menimbulkan potensi inefisiensi. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan
model matematika Mixed Integer Linear Programming (MILP) dalam
permasalahan armada kendaraan yang memiliki jenis dan kapasitas berbeda, yang
dikenal sebagai Heterogeneous Fleet Capacitated Vehicle Routing Problem
(HFCVRP), dengan bantuan perangkat lunak CPLEX Solver. Model ini
dikembangkan dengan tujuan untuk meminimalkan total jarak tempuh armada
kendaraan yang berbeda dalam proses distribusi produk. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rute usulan untuk armada 1(1) mengalami penghematan
sebesar 3,38%, dengan total jarak berkurang dari 529,7 km menjadi 511,8 km.
Armada 1(2) menunjukkan penghematan 2,40%, dari 516,4 km menjadi 504 km.
Armada 1(3) menunjukkan penghematan 6,15%, dari 518,4 km menjadi 486,5 km.
Sementara itu, armada 1(4) tidak mengalami perubahan total jarak tempuh,
menandakan rute existing sudah optimal. Armada 1(5) menunjukkan penghematan
jarak tempuh sebesar berkurang 2,36%, dari 465,5 km menjadi 454,5 km dan
armada 2 menunjukkan penghematan 1,72% dengan jarak tempuh berkurang dari
465,3 km menjadi 457,3 km. Dengan total penghematan dari keseluruhan armada
sebesar 81,2 km dan rata-rata untuk semua armada sebesar 2,67%. Secara
keseluruhan, hasil ini membuktikan bahwa usulan rute berhasil menurunkan jarak
tempuh serta meningkatkan efisiensi dalam proses distribusi dan berpotensi
menurunkan biaya logistik dalam jangka panjang.

Kata kunci: MILP, HFCVRP, CPLEX Solver, penghematan, jarak tempuh.
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ABSTRACT

Every company that produces goods needs an efficient distribution system to
distribute them. Based on direct observation at KJUB Puspetasari, the delivery
process is completely left to each driver without direction regarding the order of
delivery that must be followed. This practice creates potential inefficiencies.
Therefore, this study develops a mathematical model of Mixed Integer Linear
Programming (MILP) in a vehicle fleet problem that has different types and
capacities, known as Heterogeneous Fleet Capacitated Vehicle Routing Problem
(HFCVRP), with the help of CPLEX Solver software. The model was developed
with the objective to minimize the total distance of different vehicle fleets in the
product distribution process. The results showed that the proposed route for fleet
1(1) experienced savings of 3,38%, with the total distance reduced from 529,7 km
to 511,8 km. Fleet 1(2) showed savings of 2,40%, from 516,4 km to 504 km. Fleet
1(3) showed savings of 6,15%, from 518,4 km to 486,5 km. Meanwhile, fleet 1(4)
experienced no change in total distance, indicating that the existing route was
optimal. Fleet 1(5) showed savings of 2,36%, from 465,5 km to 454,5 km and fleet
2 shows a saving of 1,72% with a reduced distance from 465,3 km to 457,3 km.
With a total savings from the entire fleet of 81,2 km and an average for all fleets of
2,67%. Overall, these results prove that the proposed route successfully reduces
the distance traveled and increases efficiency in the distribution process and has
the potential to reduce logistics costs in the long run.

Keyword: MILP, HFCVRP, CPLEX Solver, savings, travel distance.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Setiap perusahaan yang memproduksi suatu barang memerlukan sistem
distribusi yang efisien untuk mendistribusikannya. Distribusi yang efisien
memungkinkan produk sampai ke konsumen tepat waktu dengan biaya minimal,
sekaligus menjaga kualitas tetap terjamin. Melalui sistem distribusi yang baik,
perusahaan dapat mengelola pengambilan maupun pengiriman barang secara
efektif untuk memenuhi kebutuhan pelanggan yang tersebar di berbagai lokasi
(Saraswati et al., 2017). Namun dalam praktiknya, tantangan distribusi sering
muncul, seperti pemilihan rute yang optimal, alokasi kendaraan yang sesuai, serta
penyesuaian kapasitas muatan terhadap permintaan. Tak terkecuali tantangan
tersebut juga dihadapi oleh KJUB Puspetasari, sebuah koperasi yang memproduksi
pakan ternak.

KJUB Puspetasari yang berlokasi di Jalan Stasiun Ceper No.1, Mondokan,
Klepu, Kecamatan Ceper, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah, merupakan koperasi
yang memproduksi pakan ternak sapi dengan merek Nutrifeed. Produk ini
didistribusikan ke berbagai pelanggan menggunakan armada dengan dua jenis yang
berbeda. Berdasarkan hasil observasi langsung, proses pengiriman ke beberapa
pelanggan selama ini belum menerapkan metode yang terstruktur atau optimal
dalam menentukan rute pengiriman. Setiap driver hanya diberikan daftar tujuan
pengiriman oleh kepala divisi, tanpa arahan terkait urutan pengiriman yang harus
diikuti. Keputusan terkait rute perjalanan sepenuhnya diserahkan kepada masing-

masing driver. Praktik ini menimbulkan potensi inefisiensi, seperti penggunaan rute



yang lebih panjang dibandingkan rute optimal, yang pada akhirnya dapat
menyebabkan pemborosan waktu dan sumber daya operasional. Kondisi ini dapat
berdampak pada efektivitas pengiriman serta biaya distribusi secara keseluruhan.

Permasalahan ini dapat diselesaikan melalui pendekatan operational research
(OR), khususnya dengan menerapkan metode vehicle routing problem (VRP),
untuk menghasilkan rute pengiriman yang lebih efisien dan terstruktur. Penelitian
ini mengkategorikan permasalahan yang dihadapi sebagai Heterogeneous Fleet
Capacitated Vehicle Routing Problem (HFCVRP) yang akan diselesaikan
menggunakan algoritma Mixed Integer Linear Programming (MILP) dan termasuk
dalam metode exact. Pendekatan MILP dipilih karena kompleksitas data yang
relatif sederhana, memungkinkan solusi optimal dapat diperoleh dengan efisien,
sekaligus memberikan akurasi yang tinggi dibandingkan metode approximate
(Angresti et al., 2019).

Namun, pendekatan dengan metode approximate juga dapat menjadi
alternatif untuk masalah optimasi yang lebih kompleks. Metode ini memiliki
keunggulan pada kecepatan pencarian solusi meskipun hasilnya mungkin tidak
sepenuhnya optimal, tetapi cukup memadai dan dapat diperoleh dalam waktu yang
relatif singkat (Angresti et al., 2019). Berdasarkan data observasi, kompleksitas
data yang relatif sederhana, pendekatan exact sudah memadai untuk penelitian ini
karena dapat menghasilkan solusi optimal yang relevan dengan kondisi distribusi
KJUB Puspetasari.

Dalam penelitian ini, penyelesaian masalah optimasi dilakukan dengan
bantuan software solver CPLEX. Software tersebut akan digunakan untuk

membangun model matematisnya dan tujuan penggunaannya adalah merancang



perencanaan rute distribusi pakan ternak yang optimal berdasarkan hasil

perhitungan data. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata

dalam meningkatkan efisiensi distribusi.

1.2.

Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang di atas, maka terdapat pertanyaan penelitian

sebagai berikut:

a.

1.3.

1.4.

Seperti apakah model MILP yang sesuai untuk mengoptimalkan jarak rute
distribusi dalam permasalahan HFCVRP?
Rute distribusi manakah yang paling optimal untuk diterapkan dalam sistem

distribusi KJUB Puspetasari?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai antara lain:
Mengembangkan model MILP untuk penghematan jarak rute distribusi yang
sesuai dengan permasalahan HFCVRP.

Menentukan rute yang optimal dalam distribusi di KJUB Puspetasari.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari penlitian yang dilakukan antara lain:
Dapat mengidentifikasi tingkat keoptimalan rute distribusi pada KJUB
Puspetasari.
Dapat dijadikan bahan pertimbangan untuk pemilihan rute distribusi produk
yang optimal bagi KJUB Puspetasari di masa yang akan datang.
Dapat menjadi bahan referensi untuk peneliti selanjutnya mengenai

perancangan distribusi rute kendaraan dengan menggunakan CPLEX Solver.



1.5. Batasan Masalah
Untuk menghindari pelebaran ruang lingkup yang dibahas, batasan masalah
dibuat dalam penelitian ini sebagai berikut:
a. Penelitian ini hanya akan berfokus pada Vehicle Routing Problem untuk rute
distribusi semua wilayah.
b. Data jarak tempuh diperoleh dari Google Maps sebagai sumber utama.
c. Matriks jarak simetris, artinya jarak i ke j = j ke i.
d. Data yang digunakan merupakan data KJUB Puspetasari pada 6 — 10 Januari

2025.

1.6.  Sistematika Penelitan

Dalam penyusunan hasil penelitian ini, laporan disusun secara sistematis
menjadi lima bab utama. BAB | merupakan pendahuluan yang mencakup
pembahasan mengenai latar belakang, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah serta sistematika penulisan. Selanjutnya, BAB
Il berisi tinjauan pustaka yang mencakup penelitian terdahulu dan landasan teori
yang relevan. Kemudian, BAB IlIl membahas metode penelitian, meliputi
penjelasan mengenai objek penelitian, metode pengumpulan data, validitas,
variabel penelitian, model analisis, dan diagram alir penelitian. Selanjutnya, BAB
IV berisi pengumpulan data, model matematika yang dikembangkan, implementasi
model, hasil penelitian, dan implikasi manajerial. Terakhir, BAB V berisi

kesimpulan dan saran penelitian selanjutnya.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan
sebagai berikut:

a. Model MILP yang dikembangkan dalam penelitian ini disesuaikan dengan
karakteristik permasalahan HFCVRP di KJUB Puspetasari. Tujuan utama dari
model ini adalah meminimalkan total jarak tempuh armada distribusi, dengan
tetap memperhatikan berbagai kendala seperti kapasitas kendaraan dan
keberagaman jenis armada. Model dirancang untuk menghasilkan rute
distribusi yang optimal dengan memastikan pemanfaatan kapasitas kendaraan
secara maksimal, serta tetap memenuhi batasan yang ada. Dengan pendekatan
ini, model MILP diharapkan mampu memberikan solusi yang efisien dan
aplikatif terhadap permasalahan distribusi di lapangan.

b. Rute distribusi optimal diperoleh melalui pengolahan data menggunakan
model HFCVRP yang diselesaikan dengan MILP menggunakan CPLEX
Solver. Pada 6 Januari 2025, armada 1(1) mengalami penghematan sebesar
10,27% dengan rute usulan 1-2-3-4-1. Armada 1(2) juga mengalami
penghematan sebesar 3,44% dengan rute 1-8-7-6-5-1. Dan untuk armada 2
mengalami penghematan sebesar 5,19% dengan rute 1-15-17-16-1. Sedangkan
armada lainnya sudah optimal pada rute existing. Pada 7 Januari 2025, armada
1(1) berhasil menghemat jarak hingga 3,26% dengan rute 1-19-20-18-21-1,
sementara 1(3) mendapatkan penghematan tertinggi sebesar 14,81% dengan

rute 1-24-25-26-1. Dan untuk armada 1(5) mengalami penghematan sebesar
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5.2.

2,11% dengan rute 1-31-32-30-1. Pada 8 Januari 2025, sebagian besar rute
tidak mengalami perubahan, kecuali armada 2 yang mengalami penghematan
sebesar 2,69% dengan rute 1-44-46-45-1. Pada 9 Januari 2025, hanya armada
1(3) yang mengalami sedikit penghematan jarak sebesar 0,25% dengan rute 1-
52-53-54-1, sedangkan rute lainnya sudah optimal pada rute existing. Pada 10
Januari 2025, armada 1(2) dan 1(3) mengalami penghematan sebesar 7,17%

dan 9,35% dengan rute 1-63-62-64-1 dan 1-67-66-65-1.

Saran Penelitian Selanjutnya

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya yang disarankan oleh peneliti

adalah sebagai berikut:

a.

Penelitian selanjutnya dapat untuk mengembangkan tampilan antarmuka
berbasis web atau aplikasi sederhana guna mempermudah implementasi dan
pengoperasian model oleh perusahaan atau pengguna.

Penelitian selanjutnya dapat menambahkan analisis konsumsi bahan bakar
selama proses pendistribusian, guna membandingkan efisiensi sebelum dan

sesudah penerapan metode MILP.
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