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INTISARI

OPTIMASI RUTE DISTRIBUSI GAS LPG MENGGUNAKAN
ALGORITMA TABU SEARCH PADA MODEL ACVRP (STUDI KASUS:
PT. SINAR PUTRA PERTAM)

Oleh
AMANDA KHAIRUNNISA
NIM. 22106010070

Perkembangan teknologi yang semakin pesat menyebabkan peningkatan kebutuhan
manusia terhadap sumber daya alam dan energi, salah satunya LPG. Kondisi
wilayah distribusi yang beragam, mulai dari kawasan perkotaan yang padat hingga
pedesaan dengan akses jalan terbatas, menjadi tantangan tersendiri dalam proses
penyaluran. Selain itu, keterbatasan kapasitas kendaraan pengangkut juga
membatasi jumlah tabung LPG 3 kg yang dapat diangkut dalam satu kali perjalanan.

Permasalahan penentuan rute distribusi ini dapat diformulasikan ke dalam model
matematis Vehicle Routing Problem (VRP), khususnya Asymmetric Capacitated
Vehicle Routing Problem (ACVRP), di mana jarak dari lokasi i ke j berbeda dengan
jarak dari j ke i. Permasalahan ACVRP termasuk kategori NP-hard sehingga sulit
diselesaikan dengan metode eksak pada kasus berskala besar. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan metaheuristik seperti 7abu Search yang mampu
memberikan solusi mendekati optimal. Metode ini bekerja dengan melakukan
pencarian solusi secara iteratif sambil menghindari pengulangan solusi melalui
mekanisme tabu list sehingga tidak terjebak pada solusi lokal.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan rute distribusi LPG 3 kg pada PT. Sinar
Putra Pertam menggunakan pendekatan 7abu Search. Tahapan penelitian meliputi
pengumpulan data, pemodelan ACVRP, implementasi algoritma, serta proses
optimasi rute. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Tabu Search mampu
menghasilkan rute distribusi yang lebih efisien dibandingkan rute awal ditinjau dari
total jarak tempuh. Berdasarkan hasil optimasi, diperoleh rata-rata persentase
efisiensi sebesar 45%, yang menunjukkan adanya pengurangan jarak tempuh
distribusi secara signifikan setelah penerapan algoritma 7abu Search. Dengan
demikian, metode ini efektif dalam membantu optimalisasi sistem distribusi LPG.

Kata Kunci: LPG 3 kg, Distribusi, ACVRP, Tabu Search, optimasi rute
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF LPG DISTRIBUTION ROUTES USING THE TABU
SEARCH ALGORITHM IN THE ACVRP MODEL (CASE STUDY: PT.
SINAR PUTRA PERTAM)

By
AMANDA KHAIRUNNISA
NIM. 22106010070

Rapid technological advancements have led to an increased demand for natural
resources and energy, including LPG. The diverse conditions of distribution areas—
ranging from densely populated urban areas to rural areas with limited road
access—present unique challenges in the distribution process. Additionally, the
limited capacity of transport vehicles restricts the number of 3-kg LPG cylinders
that can be transported in a single trip.

This distribution routing problem can be formulated into a mathematical model
known as the Vehicle Routing Problem (VRP), specifically the Asymmetric
Capacitated Vehicle Routing Problem (ACVRP), where the distance from location
i to j differs from the distance from j to i. The ACVRP problem falls into the NP-
hard category, making it difficult to solve using exact methods for large-scale cases.
Therefore, a metaheuristic approach such as Tabu Search is required, which can
provide near-optimal solutions. This method works by performing an iterative
search for solutions while avoiding solution repetition through a tabu list
mechanism, thereby preventing the system from getting stuck in local optima.

This study aims to determine the distribution routes for 3 kg LPG cylinders at PT.
Sinar Putra Pertam using the Tabu Search approach. The research stages include
data collection, ACVRP modeling, algorithm implementation, and the route
optimization process. The results show that the Tabu Search method is capable of
generating more efficient distribution routes compared to the initial routes in terms
of total distance traveled. Based on the optimization results, an average efficiency
percentage of 45% was obtained, indicating a significant reduction in distribution
distance after the application of the Tabu Search algorithm. Thus, this method is
effective in helping to optimize the LPG distribution system.

Key word: 3 kg LPG, Distribution, ACVRP, Tabu Search, route optimization
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan serta kemajuan teknologi membawa dampak pada
meningkatnya kebutuhan manusia terhadap sumber daya alam dan energi.
Kebutuhan ini tidak hanya terkait dengan aktivitas sehari-hari, tetapi juga
menyangkut berbagai sektor lain. Sumber daya alam yang tersedia di bumi memang
melimpah, namun terbagi menjadi dua jenis, yaitu yang dapat diperbarui dan yang
tidak. Salah satu sumber energi yang sangat dibutuhkan masyarakat adalah LPG
(Liquefied Petroleum Gas) (Inggi & Pangala, 2021). LPG kini menjadi kebutuhan
pokok, baik untuk rumah tangga maupun untuk industri. Seiring dengan
meningkatnya permintaan, sistem distribusi LPG dituntut berjalan lebih efisien dan

tepat waktu, sehingga diperlukan perencanaan rute distribusi yang optimal.

Distribusi LPG di Indonesia dilakukan secara bertahap, dimulai dari depot
(fasilitas penyimpanan dan distribusi utama yang dimiliki oleh Pertamina),
kemudian ke Stasiun Pengisian dan Pengangkutan Bulk Elpiji (SPPBE), dilanjutkan
ke agen, hingga akhirnya ke pangkalan yang melayani konsumen langsung (Tarnoto
et al., 2021). Proses distribusi ini harus direncanakan dengan hati-hati, sebab
melibatkan pengangkutan barang berbahaya dalam jumlah besar. Seluruh tahapan,
mulai dari pengisian, penyimpanan, sampai pengangkutan, harus memenuhi standar
keamanan yang ketat agar risiko kebakaran maupun ledakan dapat diminimalisir
(Sunardhi et al., 2025). Kelancaran distribusi juga sangat dipengaruhi oleh sistem
transportasi darat yang digunakan, terutama dalam penentuan rute. Di Daerah
Istimewa Yogyakarta (DIY), permintaan LPG terus meningkat seiring pertumbuhan
penduduk, berkembangnya sektor pariwisata, serta pesatnya usaha kuliner. Oleh
karena itu, pengelolaan distribusi yang baik sangat diperlukan untuk menjamin

pasokan LPG di seluruh wilayah kabupaten maupun kota.

Proses distribusi LPG dihadapkan pada sejumlah tantangan. Kondisi

geografis wilayah yang bervariasi, mulai dari daerah perkotaan yang padat hingga



pedesaan dengan akses jalan sempit, menjadi faktor yang harus diperhatikan.
Kapasitas kendaraan pengangkut juga terbatas, sehingga jumlah tabung LPG yang
bisa diangkut dalam satu kali perjalanan tidak bisa melebihi daya angkut. Selain itu,
rute distribusi terkadang bersifat asimetris, di mana jarak antar titik dapat berbeda
bergantung arah perjalanan. Hal tersebut dipengaruhi oleh kondisi jalan, tingkat
kemacetan, maupun adanya jalur satu arah. Oleh karena itu, diperlukan strategi
optimasi yang mampu memberikan solusi efektif bagi perencanaan distribusi LPG

agar lebih efisien dan tepat sasaran.

Permasalahan perencanaan rute ini dapat dimodelkan secara matematis dalam
bentuk Vehicle Routing Problem (VRP), khususnya model Asymmetric Capacitated
Vehicle Routing Problem (ACVRP). ACVRP adalah matriks jarak yang bersifat
asimetris, artinya jarak dari lokasi i ke j berbeda dengan jarak dari j ke i (Togatorop
et al., 2022). Akan tetapi, penyelesaian masalah ACVRP termasuk dalam kategori
permasalahan NP-hard, sehingga sulit ditangani dengan metode eksak terutama
pada skala besar. Oleh sebab itu, dibutuhkan pendekatan metaheuristik, salah
satunya Tabu Search, yang dikenal mampu memberikan solusi mendekati optimal
untuk masalah distribusi yang kompleks. 7abu Search merupakan metode pencarian
yang dirancang untuk menghindari solusi tidak layak serta mencegah proses
pencarian terjebak tanpa jalan keluar. Tujuan utamanya adalah menghindari
pengulangan solusi sehingga tidak terjadi iterasi yang menghasilkan solusi sama

pada langkah-langkah berikutnya (Fauzi Novianda et al., 2017).

Walaupun penelitian mengenai optimasi distribusi barang sudah cukup
banyak dilakukan, penerapan model ACVRP dengan metode 7abu Search pada
distribusi LPG, khususnya di Kabupaten Bantul, belum ditemui. Penelitian ini
dilakukan untuk menganalisis sekaligus menentukan rute distribusi LPG yang
paling optimal dengan mempertimbangkan keterbatasan kapasitas kendaraan serta
kondisi rute yang tidak simetris. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi nyata bagi agen distribusi LPG di Bantul, yaitu dengan menekan biaya
transportasi, meningkatkan efisiensi operasional, serta menjamin kelancaran

pasokan LPG kepada masyarakat.



1.2

1.3.

Rumusan Masalah

. Bagaimana rute distribusi gas LPG di PT. Sinar Putra Pertam?

Bagaimana transformasi rute distribusi gas LPG ke model ACVRP?
Bagaimana optimasi penerapan dengan 7Tabu Search dalam menyelesaikan

model ACVRP secara komputasi menggunakan MATLAB?

Tujuan Penelitian

. Mengetahui rute distribusi gas LPG di PT. Sinar Putra Pertam.

Mengetahui transformasi rute distribusi gas LPG ke model ACVRP.
Mengetahui optimasi penerapan dengan Tabu Search dalam menyelesaikan

model ACVRP secara komputasi menggunakan MATLAB.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, diantaranya:

1.

Bagi peneliti, hasil penelitian ini menjadi bentuk penerapan ilmu yang
diperoleh di Universitas, serta menambah pemahaman mengenai
pengoptimalan rute distribusi melalui model ACVRP dan dioptimalkan
menggunakan metode Tabu Search.

Bagi pembaca, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan
menambah pengetahuan tentang optimasi menggunakan Tabu Search pada
model ACVRP.

Bagi penelitian selanjutnya, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi
referensi baru untuk mengembangkan metode lain dalam memperoleh rute

yang optimal.



1.5. Batasan Masalah

Untuk menjaga penelitian ini tetap fokus dan terarah, perlu ditetapkan batasan

masalah yang akan menjadi ruang lingkup pembahasan, sebagai berikut.

1.

Penelitian ini menggunakan model ACVRP dan dioptimalkan dengan Tabu
Search.

Data yang dianalisis berupa lokasi pendistribusian (dari agen ke pangkalan),
data permintaan pangkalan, jumlah kendaraan, kapasitas kendaraan, dan rute
perjalanan.

Fokus penelitian ini adalah pada proses distribusi LPG 3 kg dari agen menuju

pangkalan yang ada di wilayah Kabupaten Bantul.

1.6. Tinjauan Pustaka

Pada bagian ini akan disajikan tinjauan pustaka yang memuat berbagai teori,

hasil penelitian terdahulu, serta konsep-konsep yang relevan sebagai landasan

dalam penelitian ini, sebagai berikut:

1.

Penelitian yang dilakukan oleh Rani Elekta Togatorop, dkk (2022) yang
berjudul “Penerapan Algoritma Tabu Search Pada Model ACVRP untuk
Menentukan Rute Pengangkutan Sampah yang Optimal di Kecamatan
Kalidoni”. Penelitian ini membahas tentang penerapan Algoritma Tabu Search
pada model ACVRP untuk mencari rute pengangkutan sampah yang optimal di
Kecamatan Kalidoni.

Penelitian yang dilakukan oleh Budi Nur Siswanto, dkk (2019) yang berjudul
“Sistem Routing Proses Delivery Menggunakan Simulated Annealing (Studi
Kasus: PT. X)”. Penelitian ini membahas tentang pembuatan sistem routing
dan proses bisnis usulan untuk perusahaan delivery PT. X dengan menerapkan
Asymmetric Capacitated Vehicle Routing Problem (ACVRP) menggunakan
algoritma metaheuristik Simulated Annealing.

Penelitian yang dilakukan oleh Tarnoto Tarnoto, dkk (2021) yang berjudul
“Optimasi rute distribusi gas LPG 3 kg menggunakan metode tabu search

pada PT. SPI”. Penelitian ini membahas tentang menentukan rute distribusi



optimal pada model Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem
menggunakan metode Clarke dan Wright Saving sebagai penugasan solusi
awal yang kemudian dioptimalkan dengan metode Tabu Search menggunakan
software MATLAB.

4. Penelitian yang dilakukan oleh Anita Nurul Firdaus dan Pipit Pratiwi Rahayu
(2018) yang berjudul “Aplikasi Algoritma Tabu Search dan Safety Stock Pada
Penentuan Rute Distribusi Air Mineral di Daerah Istimewa Yogyakarta™.
Penelitian ini membahas tentang kasus CVRP yang dapat diselesaikan dengan
menggunakan Algoritma 7abu Search.

5. Penelitian yang dilakukan oleh Alya Adianta (2024) yang berjudul “Optimasi
Biaya Distribusi Transportasi Menggunakan Improved Vogel's Approximation
Method (IVAM) Dengan Uji Optimasi Modified Allocation Method (Studi
Kasus: Pt Sinar Putra Pertam)”. Penelitian ini membahas tentang penggunaan
Improved Vogel's Approximation Method (IVAM) dan Vogel's Approximation
Method (VAM) sebagai solusi awal serta Modified Allocation Method (MODA)
dan Modified Distribution Method (MODI) sebagai metode solusi optimal pada
pendistribusian gas LPG 3 kg di PT. Sinar Putra Pertam.

6. Penelitian yang dilakukan oleh Fadhilah Zahira (2025) yang berjudul
“Optimalisasi Biaya Distribusi Menggunakan Metode Sumathi Shatiya dan
Lowest Supply Lowest Cost (LSLC) Dilanjutkan dengan Modified
Distribution (MODI)”. Penelitian ini membahas tentang penggunaan Metode
Sumathi Shatiya dan Metode Lowest Supply Lowest Cost (LSLC) sebagai
solusi awal serta Metode Modified Distribution (MODI) sebagai solusi optimal
pada pendistribusian gas LPG 3 kg di PT. Sinar Putra Pertam.

Uraian tentang persamaan dan perbedaan penelitian ini dengan penelitian lain

disajikan dalam bentuk tabel, sebagai berikut:

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka

No. | Nama Peneliti Judul Penelitian Persamaan dan Perbedaan
. Rani Elekta | Penerapan Algoritma | - Persamaan penelitian
Togatorop, Fitri | Tabu  Search  Pada ini berada pada model




Maya Puspita, | Model ACVRP untuk yang dipakai yaitu

Evi Yuliza, Novi | Menentukan Rute menggunakan  model

Rustiana Dewi, | Pengangkutan Sampah ACVRP dan

Sisca  Octarina | yang  Optimal  di dioptimalkan

(2022) Kecamatan Kalidoni menggunakan Tabu
Search.
Perbedaan penelitian ini
berada pada  studi
kasusnya dimana pada
penelitian ini
menggunakan studi
kasus rute
pengangkutan sampah.
Perbedaan lain dapat
dilihat pada penerapan
metode Tabu Search, di
mana proses
penyelesaiannya masih
dilakukan secara
manual.

Budi Nur | Sistem Routing Proses Persamaan  penelitian

Siswanto, Delivery ini berada pada model

Afferdhy Menggunakan yang digunakan yaitu

Ariffien, Ilham | Simulated Annealing ACVRP.

Jayakusuma (Studi Kasus: PT. X Perbedaan penelitian ini

(2019) berada pada
penyelesaian  optimal

dimana pada penelitian

ini menggunakan
metode Simulated
Annealing.




Tarnoto Tarnoto, | Optimasi rute Persamaan  penelitian
Wahyudin distribusi gas LPG 3 ini berada pada
Wahyudin, kg menggunakan penyelesaian  optimal
Risma Fitriani | metode tabu search dengan metode Tabu
(2021) pada PT. SPI Search  menggunakan
Software MATLAB.
Perbedaan penelitian ini
berada pada model yang
digunakan dimana pada
penelitian ini
menggunakan  model
Heterogeneous  Fleet
Vehicle Routing
Problem.
Anita Nurul | Aplikasi  Algoritma Persamaan  penelitian
Firdaus dan Pipit | Tabu  Search  dan ini berada pada
Pratiwi Rahayu | Safety Stock Pada algoritma yang
(2018) Penentuan Rute digunakan yaitu

Distribusi Air Mineral
di Daerah Istimewa

Yogyakarta

algoritma Tabu Search.
Perbedaan penelitian ini
berada pada
penyelesaian Algoritma
Tabu Search di mana
proses perhitungannya
dilakukan secara

manual.

Alya Adianta
(2024)

Optimasi Biaya
Distribusi Transportsi
Menggunakan

Improved Vogel's

Persamaan  penelitian
ini berada pada studi

kasus yang digunakan




Approximation

Method (IVAM)
Dengan Uji Optimasi
Modified Allocation
Method (Studi Kasus:
Pt Sinar Putra Pertam)

yaitu PT. Sinar Putra
Pertam.

Perbedaan  Penelitian
ini berada pada
permasalahan yang
dibahas yaitu mengenai
optimasi biaya
distribusi  transportasi
menggunakan
Improved Vogel's
Approximation Method
(IVAM) dan Vogel's
Approximation Method
(VAM) sebagai solusi
awal serta Modified
Allocation Method
(MODA) dan Modified
Distribution ~ Method
(MODI) sebagai

metode solusi optimal.

Fadhilah Zahira
(2025)

Optimalisasi ~ Biaya
Distribusi
Menggunakan Metode
Sumathi Shatiya dan
Lowest Supply Lowest
Cost (LSLC)
Dilanjutkan  dengan
Modified Distribution
(MODI)

Persamaan  penelitian
ini berada pada studi
kasus yang digunakan
yaitu PT. Sinar Putra
Pertam.

Perbedaan  Penelitian
ini berada pada
permasalahan yang
dibahas yaitu mengenai
optimalisasi biaya

distribusi  transportasi




menggunakan Metode
Sumathi Shatiya dan
Metode Lowest Supply
Lowest Cost (LSLC)
sebagai solusi awal
serta Metode Modified
Distribution  (MODI)

sebagai solusi optimal.

1.7. Metodologi Penelitian

Secara umum, metode penelitian merupakan pendekatan ilmiah untuk
memperoleh data dengan tujuan dan kegunaan tertentu (Sugiyono, 2013). Penelitian
ini menggunakan metode kuantitatif di mana data diperoleh dalam bentuk angka
kemudian diolah dan dianalisis untuk menghasilkan kesimpulan, serta metode
kualitatif di mana data yang diperoleh menggunakan metode wawancara. Metode
kuantitatif merupakan metode penelitian yang menggunakan data berupa angka
serta dianalisis dengan pendekatan statistik (Sugiyono, 2013). Metode kualitatif
merupakan jenis penelitian yang temuan-temuannya tidak diperoleh melalui
prosedur statistik, melainkan melalui upaya peneliti dalam memahami dan
menafsirkan makna dari peristiwa, interaksi, maupun perilaku subjek dalam

konteks tertentu sesuai perspektifnya (Rita Fiantika et al., 2022).

3.1.Studi Literatur
Penelitian ini diawali dengan studi literatur sebagai bahan referensi penelitian.
3.2.1dentifikasi Masalah
Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah bagaimana menentukan rute
distribusi kendaraan menggunakan model ACVRP dan dioptimalkan dengan
metode Tabu Search.
3.3.Pengumpulan Data
Proses pengumpulan data dilakukan dengan metode wawancara, studi

dokumentasi, dan observasi kepada pihak PT. Sinar Putra Pertam.



3.4.Pengolahan Data
Data yang diperoleh akan diolah dengan langkah-langkah sebagai berikut:
a. Menyusun data ke dalam tabel.
b. Membuat model rute kendaraan berdasarkan tabel.

c. Menentukan solusi optimal menggunakan metode 7abu Search.

Adapun flowchart dari metode penelitian ini adalah sebagai berikut:
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A\ 4
Studi Literatur

y

Identifikasi Masalah

y

Pengumpulan Data

Agen, SPPBE, data pangkalan dan
permintaan, kapasitas kendaraan,
jumlah kendaraan, dan rute perjalanan

\ 4

Masukkan data ke dalam —»| Representasi Solusi
model ACVRP
il » Pembentukan Solusi Awal
Selesaikan model ACVRP
menggunakan algoritma > Tabu List
Tabu Search
s »  Kiriteria Aspirasi
Hasil dan Pembahasan
‘L - Kriteria
. \ Pemberhentian
Kesimpulan
\ 4

Gambar 1.1 Flowchart Metode Penelitian
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1.8. Sistematika Penulisan

Berdasarkan uraian di atas, maka dapat disusun sistematika penulisan sebagai

berikut:

BAB I

BAB 11

BAB III

BAB IV

PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, tinjauan pustaka,

metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.
LANDASAN TEORI

Pada bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang akan digunakan untuk
membahas optimasi rute distribusi gas LPG yang berisi tentang definisi
riset operasi, definisi optimasi, Graf, VRP, model ACVRP, algoritma
Tabu Search, dan MATLAB.

PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang data pendistribusian gas LPG, pembahasan
model ACVRP menggunakan perhitungan Tabu Search untuk

menemukan solusi optimal dengan menggunakan Software MATLAB.
PENUTUP

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran.
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BAB IV
PENUTUP

Pada bab ini disajikan kesimpulan yang merupakan ringkasan dari hasil
pembahasan serta analisis yang telah dilakukan. Kesimpulan tersebut diharapkan
dapat memberikan gambaran secara singkat, jelas, dan menyeluruh mengenai
pokok permasalahan yang telah dikaji. Selain itu, penulis juga menyampaikan
saran-saran yang diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi pihak-pihak
terkait, serta sebagai referensi untuk penelitian atau kajian selanjutnya agar dapat

lebih berkembang dan memberikan manfaat yang lebih luas.

4.1. Kesimpulan

Dari pembahasan yang telah dijelaskan sebelumnya, dapat dilihat bahwa
setiap bagian saling berkaitan dan membantu memberikan gambaran yang lebih
jelas mengenai topik yang dibahas. Dengan memahami hal tersebut, maka dapat

dirumuskan beberapa poin penting sebagai kesimpulan dari pembahasan di atas:

1. Berdasarkan hasil pengumpulan data yang telah dilakukan, seluruh informasi
yang dibutuhkan untuk menganalisis rute distribusi gas LPG di PT. Sinar Putra
Pertam telah berhasil diperoleh secara lengkap. Data tersebut meliputi data
agen, data persediaan, data pangkalan, data kendaraan, data jarak, serta data
rute distribusi yang memberikan gambaran menyeluruh mengenai proses
distribusi. Rute distribusi gas LPG pada PT. Sinar Putra Pertam melayani area
di Kabupaten Bantul khususnya di Kecamatan Banguntapan, Bantul, Imogiri,
Dlingo, Kasihan, Kretek, Pajangan, Jetis, Sanden, Pleret, Bambanglipuro,
Sewon, Srandakan, Pandak, dan Pundong.

2. Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan, seluruh data yang
sebelumnya telah dikumpulkan berhasil dimasukkan ke dalam model
Asymmetric Capacitated Vehicle Routing Problem (ACVRP) secara sistematis.
Setiap data tersebut digunakan untuk merepresentasikan komponen penting

dalam model, seperti titik permintaan, kapasitas kendaraan, serta hubungan
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jarak antar lokasi yang bersifat tidak simetris. Dengan dimasukkannya seluruh
data ke dalam model ACVRP, permasalahan distribusi dapat disusun secara

lebih terstruktur dan sistematis.

mlnf = 2(17,33&']]_{‘2 + 21,5x:{(’3 + -+ 19'9x11_602,101)
keEK

Kendala:

a. Setiap jalur hanya dapat dilalui tepat satu kali oleh 1 kendaraan
X1z + X703 + Xg368 T Xgg30 T+ Xgz1 = 1
b. Kendaraan yang telah mengunjungi jalur i, harus meninggalkan jalur
tersebut dan menuju jalur lain
[xfy + 2l 4+ -+ xf00] = [xf + x5+ + x{02:] =0, VK EK
c. Jumlah permintaan konsumen dalam satu rute tidak melebihi kapasitas
kendaraan
0x1, + 150x3 93 + 100x53 65 + 80x4g 39 + *+ + 90x7; ¢, + Oxd, 1 < 560
d. Setiap rute berawal di titik 1 yaitu agen
X1, + x5z + x5+ 313 <1
e. Setiap rute berakhir di titik 1 yaitu agen
Xepq + X521 + X361 + Xggq S 1
K

f.  Variabel keputusan x;; merupakan bilangan biner

x; €{0,1},Vi,jeV,Vk €K
3. Berdasarkan hasil optimasi yang ditunjukkan pada Lampiran 6 halaman 137,
algoritma Tabu Search berhasil menghasilkan rute distribusi yang lebih optimal
untuk setiap hari pengiriman. Dapat dilihat pula pada Lampiran 7 halaman 144
bahwa rata-rata persentase efisiensi yang diperoleh mencapai 45%, yang
menunjukkan adanya peningkatan kinerja distribusi yang cukup signifikan
setelah proses optimasi dilakukan. Nilai efisiensi tersebut diperoleh dari
perbandingan antara jarak tempuh awal dengan jarak tempuh hasil optimasi,
sehingga dapat diketahui bahwa metode Tabu Search mampu mengurangi total

jarak perjalanan kendaraan secara efektif. Selain itu, hasil optimasi yang
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diperoleh pada setiap hari pengiriman menunjukkan bahwa algoritma mampu
memberikan solusi rute yang lebih baik secara konsisten dengan tetap
mempertimbangkan batas kapasitas kendaraan dan ketentuan rute distribusi
yang berlaku. Evaluasi rute menggunakan operator swap, insertion, dan 2-opt
reverse juga terbukti mampu membantu pencarian solusi yang lebih optimal
dengan meminimalkan kemungkinan terjebak pada solusi lokal. Secara
keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode 7abu Search
efektif digunakan untuk meminimalkan jarak distribusi dan meningkatkan

efisiensi operasional pengiriman secara menyeluruh.

4.2. Saran

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah dilakukan, berikut disampaikan

beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan ke depan:

1.

Untuk pengembangan lebih lanjut, proses pencarian rute yang telah
menghasilkan solusi yang lebih baik masih dapat dioptimalkan dengan
menerapkan metode random restart, yaitu mengulangi proses pencarian dari
berbagai titik awal yang berbeda guna menghindari terjebak pada solusi lokal
dan meningkatkan kemungkinan memperoleh rute yang lebih optimal secara
keseluruhan.

Untuk mendapatkan variasi rute usulan yang berbeda, penelitian lanjutan dapat
dilakukan dengan memanfaatkan metode lain, seperti Algoritma Saving

Matrix, Algoritma Genetika, Ant Colony Optimization, dan lain-lain.

. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menggunakan model lain

selain ACVRP seperti Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW)
atau Multi-Depot Vehicle Routing Problem (MDVRP) untuk memperoleh hasil
perbandingan yang lebih komprehensif serta menyesuaikan model dengan
kondisi nyata yang memiliki karakteristik dan kendala berbeda, seperti adanya
batasan waktu pelayanan, keberagaman depot, maupun ketidakseragaman
armada kendaraan. Selain itu, dapat pula dipertimbangkan penggunaan

Asymmetric Traveling Salesman Problem (ATSP) sebagai pendekatan dasar
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untuk permasalahan rute tanpa mempertimbangkan kapasitas kendaraan,
sehingga dapat digunakan sebagai pembanding terhadap hasil optimasi dari

model ACVRP yang lebih kompleks dan realistis.
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