UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

PENGEMBANGAN MODEL RUTE KENDARAAN
HETEROGEN DENGAN JENDELA WAKTU DAN MULTI
TRIP UNTUK PENGIRIMAN DAGING AYAM SEGAR

TESIS

Heri Asbowo

NIM. 7787230034

MAGISTER TEKNIK INDUSTRI DAN MANAJEMEN
FAKULTAS TEKNIK
SERANG

2025



UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

PENGEMBANGAN MODEL RUTE KENDARAAN
HETEROGEN DENGAN JENDELA WAKTU DAN MULTI
TRIP UNTUK PENGIRIMAN DAGING AYAM SEGAR

TESIS

Heri Asbowo

NIM. 7787230034

MAGISTER TEKNIK INDUSTRI DAN MANAJEMEN
FAKULTAS TEKNIK
SERANG

2025



HALAMAN PENGESAHAN

Diajukan oleh

Nama : Heri Asbowo

NIM . 7787230034

Program Studi :  Magister Teknik Industri dan Manajemen
Judul Tesis

Pengembangan Model Rute Kendaraan Heterogen
Dengan Jendela Waktu Dan Multi Trip Untuk

Pengiriman Daging Ayam Segar

Telah berhasil dipertahankan di hadapan Dewan Penguji untuk memperoleh
gelar Magister Teknik pada Program Studi Magister Teknik Industri dan
Manajemen, Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa.

Ditetapkan di  : Cilegon, 26 Juni 2025

Pembimbing

Utama : Dr. Ir. Sirajuddin, ST., MT.
Pembimbing

Pendamping . Dr, Muhammad Adha Ithami, ST., MT.
Penguji 1 : Dr. Yayan Hary Yadi, ST., MT.
Penguji 2 : Dr. Ir. Maria Ulfah, MT.

Penguji 3 : Dr. Ratna Ekawati, ST., MT.

Mengetahui,

Kordinator Program Studi Magister Teknik Industri dan Manajemen

2, O Ay m\“ -
Y yay a0

&
) ‘.



PERNYATAAN KEASLIAN TESIS

Saya menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa:

1. Tesis yang berjudul “Pengembangan Model Rute Kendaraan Heterogen
Dengan Jendela Waktu Dan Multi Trip Untuk Pengiriman“Daging Ayam
Segar” adalah karya saya sendiri dan tidak pernah diajukan orang lain untuk
memperoleh gelar akademik serta tidak terdapat karya atau tulisan orang
lain kecuali yang tertulis dengan acuan yang disebutkan sumbernya dalam
laporan Tesis.

2. Apabila ternyata di dalam laporan ini terdapat bukti unsur-unsur plagiasi,

maka saya bersedia menerima sanksi sesuai dengan ketentuan dan diproses

sesuai peraturan perundang-undangan yang berlaku.

Demikian pernyataan ini saya buat secara sungguh-sungguh untuk

dipergunakan sebagaimana mestinya

Cilegon, 26 Juni 2025

Heri Asbowo



KATA PENGANTAR/UCAPAN TERIMA KASIH

Assalamualaikum Wr. Wb.
Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah

memberikan rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
laporan tesis ini. Laporan tesis ini diajukan untuk memenubhi salah satu persyaratan
mencapai derajat Magister Program Studi Teknik Industri dan Manajemen di
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. Laporan tesis yang penulis ajukan ini berjudul
“Pengembangan Model Rute Kendaraan Heterogen Dengan Jendela Waktu
Dan Multi Trip Untuk Pengiriman Daging Ayam Segar”.

Pada kesempatan ini penulis mengucapkan Puji dan syukur kepada Allah
SWT karena telah diberi kemudahan dalam penulisan tesis ini, penulis ucapkan
terima kasih kepada istri dan kedua anak tersayang atas dukungannya selama
penulis menempuh pendidikan pasca sarjana, tak lupa penulis ucapkan terima
kasih kepada Bapak Dr. Ir. Sirajuddin, ST., MT., dan Bapak Dr. Muhammad Adha
IThami, ST., MT., selaku dosen pembimbing yang telah banyak mengarahkan,
membimbing, dan memberikan masukan serta inspirasi bagi penulis sehingga
dapat menyelesaikan tesis ini dengan baik walaupun masih terdapat kekurangan
dan terakhir penulis mengucapkan berbagai pihak yang tidak dapat disebutkan satu
per satu atas bantuannya dalam penyusunan laporan tesis ini.

Semoga laporan tesis ini dapat memperkaya ilmu pengetahuan tentang teori
penjadwalan dalam upaya mencerdaskan kehidupan bangsa serta dapat
memberikan manfaat bagi penulis khususnya dan pembaca umumnya. Aamiin.

Wassalamualaikum Wr. Wb.

Heri Asbowo

il



Abstrak

Pengembangan Model Rute Kendaraan Heterogen Dengan Jendela Waktu
Dan Multi Trip Untuk Pengiriman Daging Ayam Segar

Heri Asbowo

PT XYZ, produsen daging ayam, mengalami tingkat retur sebesar 3% akibat
keterlambatan distribusi yang bersumber dari proses penentuan rute secara manual
dan tantangan operasional seperti batasan waktu, jumlah dan kapasitas armada yang
beragam, dalam satu hari ada dua waktu pengiriman namun diutamakan pengiriman
pagi. Sehingga permasalahan yang ada di PT. XYZ akan diselesaikan dengan
dimodelkan sebagai Heterogeneous Vehicle Routing Problem with Time windows
and Multi-Trips (HVRPTWMT) dengan fungsi tujuan meminimalkan total jarak
pengiriman produk ayam segar PT XYZ. Model menghasilkan solusi optimal
berupa total jarak 774,45 km yang terbagi dalam 6 rute yaitu Rute 1 Area Mojokerto
- Bojonegoro - Jombang , Rute 2 Area Mojokerto, Rute 3 Mojokerto - Pasuruan -
Surabaya - Bojonegoro, Rute 4 Mojokerto - Malang — Blitar, Rute 5 Mojokerto -
Malang, dan Rute 6 Mojokerto - Malang. Hasil uji sensitivitas menunjukkan bahwa
model mampu menyesuaikan diri dengan perubahan parameter penting seperti
kapasitas kendaraan, permintaan pelanggan, dan batas waktu operasional.
Meskipun jarak yang dihasilkan sedikit lebih panjang dibanding sistem eksisting
(774,45 km dibandingkan 694,39 km), namun model ini sepenuhnya mengikuti
ketentuan operasional perusahaan, berbeda dengan sistem eksisting yang
ditemukan melanggar alokasi kendaraan. Berdasarkan hal tersebut, model yang
dikembangkan dinilai menghasilkan solusi optimal yang sesuai dengan regulasi
perusahaan.

Kata kunci: Daging Ayam Segar, Metode Analitik, Model Matematika, Multi
Integer Linear Programming , Vehicle Routing Problem.
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Abstract

Development of Heterogeneous Vehicle Route Model with Time window and

Multi-Trip for Fresh Chicken Meat Delivery
Heri Asbowo

PT XYZ, a chicken meat producer, experienced a return rate of 3% due to
distribution delays stemming from manual routing and complex operational
challenges such as time constraints, diverse fleets, and multiple deliveries. This
problem is modeled as the Heterogeneous Vehicle Routing Problem with Time
windows and Multi-Trips (HVRPTWMT). The purpose of this study is to design an
HVRPTWMT model that is able to minimize the total delivery distance of PT XYZ's
fresh products, by paying attention to the characteristics of each vehicle and the
urgency of morning delivery. A quantitative approach was used in this study with
the help of the solver LINGO version 21.0.26, based on actual data as of April 10,
2025. The model produces an optimal solution in the form of a total distance of
774.45 km divided into 6 efficient routes. The results of the sensitivity test showed
that the model was able to adapt to changes in important parameters such as vehicle
capacity, customer demand, and operational deadlines. Although the resulting
range is slightly longer than the current system (774.45 km compared to 694.39
km), this model fully follows the company's operational conditions, in contrast to
the existing system which was found to be in violation of vehicle allocation. Based
on this, the developed model is considered to produce optimal solutions that are in
accordance with company regulations.

Keywords: Exact Method, Fresh Chicken Meat, Mathematical Models, Multi
Integer Linear Programming, Vehicle Routing Problem.



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN......cooiiiiet ettt i
PERNYATAAN KEASLIAN TESIS ...ttt il
KATA PENGANTAR/UCAPAN TERIMA KASIH .....cooooiiiiiiiiiiieieieeee, il
ADSIIAK . et sb e st nae e v
F N o1 o To1 APPSR \
DAFTAR ISttt vi
DAFTAR TABEL. ..ottt X
DAFTAR GAMBAR ...ttt X
DAFTAR LAMPIRAN ......oitiiiiteeesenere ettt xi
BAB I PENDAHULUAN ......ooititiiteestesecteeeee st 1
1.1.  Latar Belakang Masalah............ccccocvvviiiniiiiiiiiniicice e 1

1.2. Rumusan Masalah...........ccccooiiiiiiiniiiiieceee e 4

1.3, Tujuan Penelitian .........cccocevieviriiinieniniiniciccece e 5

1.4. Manfaat Penelitian ..........cocooeiiiriiniiiiiniieciccecc e 5

1.5, Batasan Masalah..........ccccooiviiiininiiie e 5

BAB II LANDASAN TEORI .....coiiiiiiiiiiiiiceet et 7
2.1, Landasan TeOrT......ccouiiuiiiiiiiiiiieiieeieceee e 7

2.1.1. Travelling Salesman Problem (TSP)...........cccccoveneevcncnennen. 7

2.1.2. Vehicle Routing Problem (VRP) ........ccccccocivoueviincinecnennnn. 8

2.1.3. Lingo SOftWATE .......cceoeveiiiiiieeiee e 12

2.2, Penelitian Terdahulu ...........coccoooiiiiiiiiii e 15

2.3, Posisi Penelitian ........coccoooiiiiiiiiii e 25

vi



2.4,  Kerangka BerpiKir.......cccoooiiiiiiiiiiiieiiiesie e 29

BAB III METODE PENELITIAN.......c.eoiiiiiiietee e 31
3.1.  Desain Penelitian...........ccoceeiiiiiiiiiiniiiiienie e 31
3.2.  Tempat dan Waktu Penelitian ............ccoceeviiiiiiiniieiieieeee 31
33, Alat Penelitian.........ocoovieiiiiiiiii e 32
3.4.  Tahapan Penelitian..........cccccocveiniiieesiie e 32
3.5.  Detail Tahapan Penelitian .............coceveeviniiininiiniininicniccn, 34

3.5.1. Identifikasi Masalah.........c.cccooviniiniiiineecce, 35
3.5.2. Identifikasi jenis VRP .......ccccoovviiiiiiiiiiiciecieciceee e 37
3.5.3. Pencarian literatur / Study Literatur...........cccoovevvvenvenennenne. 37
3.5.4. Pengumpulan Data ..........ccooceiiiiiiniiiiiiee e, 38
3.5.5. Pembuatan Model .........cccoviiiiiiniiiiiieeee 39
3.5.6. Verifikasi dan Validasi Model ...........ccccoviiiiiiiiiiiieee 39
3.5.7. Membandingkan sistem nyata............cocceeveeveriieneenenneeneene. 40

BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN ....ooiiiiiie ettt 42
4.1.  Identifikasi Masalah.........ccc.occeriinininiiniicee e, 42
4.2.  Identifikasi jenis VRP ......cccooiiiiiiiiiiiiciccieceee e 43
4.3, Data Penelitian .......ccccovoiiiiiiiiiiiieiieeese e 44
4.4.  Pembuatan model.........ccoceeviiiiiiiiiii e 50

4.4.1. Notasi Model.......ccooiiiiiiieiiiieceeee e 51
4.4.2. Batasan dan ASUMSI .........cocceeiiiiiiiiiieiene e 51
4.4.3. Parameter Model ...........coocooiiiiiiiiiiie e, 53
4.4.4. Fungsi TUjuan ........cccoooviiiiiiiiee e 54
4.4.5. Fungsi Kendala ...........ccooveviiiiiiiiiciicicceece e 55

vil



4.4.6. Pembuatan code 1ingo ..........c..coovevviiiiieniieiienieceeee e, 58

4.5.  Verifikasi Model .........cocoooiiiiiiiiiie e 66
4.6.  Validasi Model...........cooouiiiiiiiii e 67
4.7.  Analisa Hasil Model.........ccccoooiniiiiniiniiieeeeee e 74
4.8.  Perbandingan model dengan sistem nyata .............ccccceevreerreennnne 79
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 81
5.1 KeSImMPUlan ......coeeciiiiiiiiiiiniiiiieieseeeeee e 81
5.2. SATANL ..ottt 81
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 84
LAMPIRAN ..ottt sttt sttt 89

viil



DAFTAR TABEL

Tabel 1 Penelitian sebelumnya..............cccveeiiiiiniii e 20
Tabel 2 Posisi Penelitian ............ccccoouiiiiiiiiiiiiiiiee e 25
Tabel 3 Data pelang@an PT. XY Z.......ccoouiiiiiiiiiiecie et 45
Tabel 4 Data pengiriman PT. XYZ .....ccccoooiiiiiiiiiiiicieeeceeeee e 48
Tabel 5 Data permintaan pelanggan PT. XYZ.....ccoooiiiiiiiiniiieeeeeee 48
Tabel 6 Data Armada PT. XYZ .....oooiiiiiiiee e 50
Tabel 7 Parameter Pelanggan.............ccccoeviiiiiiiiiiiiiciece e 53
Tabel 8 Parameter Kendaraan ............ccccooceiiiiiiieniiiiiieiee e 54

Tabel 9 Uji Sensitivitas dengan mengubah jumlah, komposisi dan kapasitas

Kendaraan..........c.ccooeiiiiiiiiiii e 68
Tabel 10 Uji Sensitivitas Model dengan mengubah jumlah permintaan .............. 70
Tabel 11 Uji Sensitivitas Model dengan mengubah batas waktu pengiriman ...... 71

Tabel 12 Uji Sensitivitas Model dengan mengubah Time windows pelanggan.... 73
Tabel 13 Analisa kesesuaian hasil dengan batasan............cccceveveeiienieeiienieeinens 78

Tabel 14 Rekap pengiriman 10 April 2025 PT. XYZ..ooccooiviineniiieenieeene 79

X



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1 Tampilan “About” aplikasi Lingo .........cceveeiiiiiiiiiieiieieeeeeee 14
Gambar 2 Kerangka Berpikir.........ccoceeoviriiiiiiiniiiiiiiiiciciseeccceeseeeee 29
Gambar 3 Diagram Alir Penelitian ...........cccoociiiieiiiiiienieeee e 32
Gambar 4 Detail tahapan penelitian.............oceevieriiiiiienieeiierie e 35
Gambar 5 Armada pengiriman PT. XYZ .......ccooiiiiiininiiccecc 44
Gambar 6 Lokasi Pelanggan PT. XYZ untuk pengiriman 10 April 2025............. 46
Gambar 7 Produk Karkas Segar PT. XYZ .....ccooooiiiiiiiieieeeee e 47
Gambar 8 Seksi SETS Model .....cc.oooiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 58
Gambar 9 Seksi SETS Model .....cc.ooviiiiiiiiiniiiiceecceee e 59
Gambar 10 Seksi SUBMODEL Model.........ccccoviiriiiiniiniiiienienecieesece e 62
Gambar 11 Seksi CALC MoOdel ......ccooouiiiiniiiiiieiieieneneee e 65
Gambar 12 Tampilan Solver Status Model ...........cccoeeieviieiiiiiiiiecie e 67
Gambar 13 Hasil Status pada Lingo untuk data PT. XYZ......cccovivviiininncnnnn. 74
Gambar 14 Grafik rute pengiriman ...........cceeeceeeiuieriieeiiienie e see e 75
Gambar 15 Detail rute pengiriman........c..ccvevveerreeriieeirienieesieeseesreeseeeseessnessseens 75
Gambar 16 Gambar hasil model dalam peta.............cccveviieiiieniiiiieiieeeeiec, 77



Lampiran 1 Lingo Code

DAFTAR LAMPIRAN

xi



BAB I PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Transportasi dan logistik memegang peranan krusial dalam perekonomian
modern, menjadi urat nadi yang menghubungkan produsen dan konsumen. Efisiensi
dalam pergerakan barang dan informasi merupakan fondasi bagi keberhasilan
berbagai jenis usaha. Rangkaian aktivitas seperti pengadaan, penyimpanan,
pemrosesan, hingga pendistribusian produk menjadi mata rantai yang saling terkait
dan memerlukan pengelolaan yang cermat. Optimalisasi setiap tahapan, termasuk
pemilihan rute pengiriman dan alokasi sumber daya transportasi, secara langsung

berdampak pada harga dan kepuasan pelanggan.

Sebesar 10% sampai 15% dari harga suatu barang berasal dari biaya yang harus
dikeluarkan untuk distribusi barang (Narasimha et al., 2012). Proses pengiriman
barang sebagai contoh daging ayam segar memiliki kendala tersendiri di antaranya
usia produk yang pendek serta adanya susut produk jika proses dilakukan terlalu
lama. Jika hambatan-hambatan ini tidak diperhitungkan dapat memicu
ketidakpuasan pelanggan yang berpotensi merugikan citra dan kinerja perusahaa

serta dapat menimbulkan masalah lain seperti retur barang.

Kasus Retur barang akibat dari keterlambatan pada proses pendistribusian ini
dialami oleh PT XYZ. PT. XYZ merupakan salah satu perusahaan yang
memproduksi daging ayam segar dan beku di Indonesia. Laporan retur PT. XYZ
periode 2 - 19 April 2025 menunjukkan total retur akibat keterlambatan adalah
sebesar 3% atau sebesar 5,9 ton dari total pengiriman sebesar 197 ton. Berdasarkan
penelitian oleh Sirajuddin et al. (2022), kebutuhan daging ayam pada tahun 2022
hingga 2026 mengalami kenaikan yang sangat signifikan. Agar dapat memenuhi
permintaan pasar yang terus meningkat dan menjaga kualitas, maka PT. XYZ
berupaya menciptakan sistem pengiriman yang efisien dan terstruktur. PT. XYZ
menetapkan beberapa kebijakan dan peraturan yang esensial dalam pembentukan

rute.



Peraturan-peraturan ini sengaja diterapkan sebagai batasan atau kendala yang
harus diperhitungkan ketika membuat sebuah rute pengiriman agar kepuasan
pelanggan tetap terjaga. Adanya batasan-batasan memiliki dampak negatif yaitu
menjadikan proses penentuan rute sulit karena masih dilakukan secara manual.
Kebijakan pengiriman yang diterapkan oleh PT. XYZ meliputi batas Trip
pengiriman setiap harinya yaitu hanya waktu pengiriman pagi dan waktu
pengiriman siang, semua kendaraan harus kembali maksimal jam 6 sore, kendaraan
pengiriman segar dan beku terpisah karena kedua produk memerlukan range suhu
yang berbeda di mana pengiriman segar menggunakan 3 buah truk L300 dengan
kapasitas 1500 kg dan 2 truk CDE dengan kapasitas 2500 kg, untuk pengiriman
beku menggunakan 6 truk CDE (Colt Diesel Engkel) dan 1 truk CDD dengan
kapasitas 6000 kg, barang harus diterima oleh pelanggan sesuai waktu penerimaan
pelanggan, dan terakhir pengiriman pada pagi hari lebih diutamakan karena faktor

umur produk yang pendek, agar lebih cepat tiba ke tempat pelanggan.

Proses pembuatan rute secara manual ini seyogyanya dapat diatasi dengan
banyak cara, salah satu cara dengan membuat sebuah model Vehicle Routing
Problem (VRP). Proses pembuatan rute pada PT. XYZ dilakukan dengan
mempertimbangkan beberapa faktor yaitu Time windows (jendela waktu
penerimaan di tempat pelanggan), Heterogeneous Vehicle (keberagaman jenis dan
kapasitas kendaraan), dan Multi Trip (jumlah trip bisa lebih dari satu untuk setiap
kendaraan) serta mempertimbangkan batas waktu kembali ke depot atau gudang.
Berdasarkan informasi yang telah didapat maka dapat dipastikan jenis VRP dari
proses pengiriman di PT, XYZ adalah VRP dengan jendela waktu dengan
kendaraan heterogen dan Multi Trip atau dikenal dengan Heterogeneous Vehicle
Routing Problem with Time windows and Multi-Trips (HVRPTWMT). Penerapan
VRPTW dengan kendaraan heterogen dan Multi Trip dapat membantu dalam
minimasi jarak, minimasi biaya pengiriman, dan minimasi waktu pengiriman

(Dedovi¢ & Gusavac, 2023; Ramadhani ef al., 2021).

. Vehicle Routing Problem telah banyak dikaji dengan beragam metode

pendekatan. Melalui berbagai basis data ilmiah dan jurnal akademis didapatkan



beberapa penelitian yang memiliki kemiripan dengan VRP pada PT. XYZ. Zhang
& Li (2024) memperkenalkan Hybrid Heuristic Harmony Search Algorithm
(HHHSA) yang berhasil menemukan solusi terbaik untuk sebagian besar dataSet
Solomon. Dedovi¢ & GusSavac (2023) menggunakan GNU Linear Programming
Kit (GLPK) untuk menghasilkan solusi optimal pada 20 kota dengan tiga jenis
kendaraan. Huang ef al. (2021) mengembangkan varian baru MTVRPTW-UQD
dan metode Branch-and-price-and-cut (BPC) untuk mendapatkan solusi optimum.
Di Indonesia, Ramadhani et al. (2021) menerapkan model VRPTW dengan split
delivery, Multi Trips, dan Multi products di PT. Pertamina TBBM Rewulu. Pan et
al. (2021) menggabungkan Adaptive Large Neighborhood Search (ALNS) dan
Variable Neighborhood Descent (VND) untuk transportasi perkotaan. Sitek et al.
(2021) mengembangkan model optimasi terintegrasi dengan pendekatan hibrida.
Madankumar & Rajendran (2019) mengembangkan model Mixed Integer Linear
Programming (MILP) untuk VRPSDPTW. Tas et al. (2014) memperkenalkan
Vehicle Routing Problem with Flexible Time windows (VRPFlexTW). Baldacci et
al. (2012) menggunakan Algoritma Berdasarkan Formulasi Set Partitioning (SP)
untuk VRPTW. Lin (2011) meneliti masalah pengambilan dan pengiriman dengan
batasan jendela waktu. Azi et al. (2007) mengembangkan algoritma analitikuntuk
masalah rute kendaraan tunggal. Penelitian Bard et a/. (2002) menjadi acuan dengan
mengembangkan metode Branch-and-cut untuk VRPTW. Penelitian-penelitian ini
menunjukkan beragam pendekatan dalam optimasi rute kendaraan dengan
mempertimbangkan batasan kapasitas, jendela waktu, dan kendala lainnya.
Berdasarkan study literatur didapatkan gap antara penelitian ini dibandingkan
dengan penelitian sebelumnya yaitu penentuan 7rip 1 sebagai prioritas dalam
pengiriman dan terdapat jenis kendala yang lebih banyak yaitu 8 jenis kendala yang

digunakan dalam penelitian ini.

Penelitian ini menggunakan metode analitik untuk mengembangkan model
VRPTW dan menggunakan software Lingo sebagai solver. Metode analitik dipilih
karena mampu memberikan solusi optimal untuk masalah optimasi yang kompleks.
Software Lingo berfungsi sebagai tempat memodelkan dan menganalisis rute

pengiriman yang optimal untuk PT. XYZ, dengan tujuan utama untuk



meminimalkan jarak tempuh kendaraan. Meminimasi jarak tempuh berbanding
lurus dengan biaya pengiriman karena semakin jauh jarak pengiriman

mengakibatkan biaya solar juga pasti meningkat.

Berdasarkan penelitian sebelumnya dan permasalahan yang dijabarkan, maka
penelitian ini akan dikembangkan model matematika permasalahan VRPTW
dengan fungsi tujuan meminimalkan jarak tempuh dengan memperhatikan
Heterogeneous Vehicle (keberagaman jenis dan kapasitas kendaraan), dan Multi
Trip (jumlah trip bisa lebih dari satu untuk setiap kendaraan) serta
mempertimbangkan batas waktu kembali ke depot atau gudang. Selanjutnya,
penelitian ini akan menganalisis sensitivitas model yang telah dikembangkan, untuk
memahami secara mendalam bagaimana perubahan parameter jumlah dan kapasitas
kendaraan, jumlah dan rata-rata permintaan pelanggan, batas waktu pengiriman dan
time window pelanggan terhadap fungsi tujuan. Terakhir, jarak tempuh minimal
yang dihasilkan dari model dan dibandingkan dengan jadwal pengiriman saat ini.
Pembaruan yang ada pada penelitian ini dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya adalah penggunaan tipe kendala yang lebih banyak yaitu 8 tipe
kendala, dan menambahkan kendala khusus untuk dapat memprioritaskan
pengiriman pada 7rip pagi atau Trip pertama agar produk lebih cepat tiba ke tangan
pelanggan.

1.2. Rumusan Masalah
Sesuai latar belakang di atas maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah

1) Bagaimana model VRP pada PT. XYZ untuk mendapatkan solusi optimum
dengan fungsi tujuan minimasi jarak?

2) Bagaimana menganalisis sensitivitas pada model yang dikembangkan untuk
mengetahui pengaruh perubahan parameter jumlah dan kapasitas kendaraan,
jumlah dan rata-rata permintaan pelanggan, batas waktu pengiriman dan

time window pelanggan terhadap fungsi tujuan?



3)

Bagaimana jarak tempuh minimal yang dihasilkan dari model dan

dibandingkan dengan jadwal pengiriman saat ini?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka penelitian ini memiliki tujuan yaitu

1)

2)

3)

Mengembangkan model VRP pada PT. XYZ untuk mendapatkan solusi
optimum dengan fungsi tujuan minimasi jarak

Melakukan analisa sensitivitas pada model yang dikembangkan untuk
mengetahui pengaruh perubahan parameter perubahan jumlah dan kapasitas
kendaraan, jumlah dan rata-rata permintaan pelanggan, batas waktu
pengiriman dan time window pelanggan terhadap fungsi tujuan.
Membandingkan jarak hasil model dengan jarak pada laporan pengiriman

saat ini.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini dilakukan karena memiliki beberapa manfaat yaitu:

1)

2)

3)

Model yang dikembangkan dalam penelitian ini dapat memberikan
masukan terutama untuk perencanaan rute dengan prioritas trip di masa
depan

Model ini dapat membantu perusahaan mengatur rute pengiriman sehingga
mengurangi retur akibat keterlambatan.

Meminimalkan jarak dapat membuat proses pengiriman lebih cepat
sehingga susut berkurang yang pada akhirnya dapat pula mengurangi

konsumsi bahan bakar.

1.5. Batasan Masalah

Pada penelitian ini ditetapkan berapa batasan dengan tujuan untuk menjaga

penelitian tidak keluar jauh dari tujuan di atas. Beberapa batasan tersebut adalah :

1)

Penelitian ini dilakukan pada bagian pengiriman atau ekspedisi di PT. XYZ.



2)

3)

4)

5)
6)

7)

Penelitian ini menggunakan Software Lingo dalam penentuan solusi
optimum.

Penelitian ini hanya untuk pengiriman produk segar karena pengiriman
produk segar berlomba dengan waktu dan tempat atau titik tujuan yang lebih
banyak sedangkan jumlah kendaraan lebih sedikit, sehingga tingkat
kesulitannya lebih tinggi dibandingkan dengan pengiriman beku

Armada yang digunakan dalam pembuatan model hanya kendaraan yang
digunakan pada pengiriman segar.

Data pengiriman yang digunakan adalah periode 2 hingga 19 April 2025.
Model hanya menggunakan data pengiriman tanggal 10 April 2025 karena
jumlah pengiriman pada tanggal tersebut adalah tertinggi.

Jendela waktu pengiriman yang digunakan adalah jendela waktu yang
ditetapkan oleh PT. XYZ berdasarkan kesepakatan dengan pelanggan.
Permintaan perubahan jendela waktu atau pengiriman di luar jendela waktu

tidak termasuk dalam analisis
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