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Abstrak. Traveling Salesman Problrm (TSP) merupakan suatu permasalahan penentuan rute
kendaraan dengan mencari jarak tempuh minimum dari titik awal menuju semua titik tujuan
dan kembali lagi pada titik awal dengan asumsi bahwa semua titik tujuan yang akan dilalui
hanya dikunjungi sebanyak satu kali untuk memperoleh rute optimal distribusi produk. Pada
penelitian ini mencoba menggunakan metode Integer Linier Programming (ILP) dalam
menyelesaikan permasalahan TSP. Tolak ukur yang digunakan pada metode ini adalah jarak
antar outlet dimulai dari mengukur masing-masing jarak dari gudang menuju oulet dan
kembali ke gudang yang tersebar pada wilayah distribusi Sirimau 1 dan 2 serta wilayah
distribusi  Nusaniwe. Hasil penelitian menunjukan bahwa metode Integer Liniear
Programming memiliki output effisiensi rute tempuh baik dari segi jarak sebesar 26.32% dan
waktu total 7.42% dari rute regular perusahaan.

Kata kunci: rute optimal, traveling salesman problem, integer linier programming

Abstrak. Traveling Salesman Problem (TSP) is a matter of determining vehicle routes by
finding the minimum distance from the starting point to all destination points and returning
to the starting point with the assumption that all destination points to be traversed are only
visited once to get the optimal route of product distribution. This research tries to use the
Integer Linear Programming (ILP) method in solving the TSP problem. Benchmarks used in
this method are the distance between outlets starting from measuring each distance from the
warehouse to the outlet and returning to the warehouse which is spread in the Sirimau 1 and
2 distribution areas and the Nusaniwe distribution area. The results showed that the Integer
Linear Programming method has output efficiency of the route both in terms of distance of
26.32% and a total time of 7.42% of the company's regular routes.

Keywords: optimal route, traveling salesman problem, integer linier programming

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan zaman yang terus
meningkat dengan pesat juga diimbangi pula dengan
munculnya produk-produk vyang lebih kreatif,
berinovasi dan terus berkembang. Dengan terus
berinovasi, perusahaan menjadikan penyaruran atau
pendistribusian sebagai hal yang penting untuk
dikembangkan karena dengan pendistribusian yang
baik, produk yang dihasilkan akan sampai kepada

konsumen dengan cepat, tepat dan dalam kondisi
yang baik.

Distribusi  merupakan suatu kegiatan untuk
memindahkan produk dari pihak supplier ke pihak
konsumen dalan suatu supply chain (Chopra, 2010 ).
Pendistribusian yang dilakukan haruslah diimbangi
dengan penentuan rute yang tepat sehingga proses
perpindahan produk tersebut tepat dan optimal.
Banyak sekali rute yang dapat dipilih perusahaan
dalam mendistribusikan produknya, dan
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membutuhkan biaya yang berbeda-beda pula, untuk
itu butuh suatu metode yang dapat menganalisa
pendistribusian ~ produk  agar lebih  bisa
meminimalisasi dari segi waktu, jarak, biaya dan
tenaga (A. Effendi, 2016).

Bagi suatu perusahaan komoditas tertentu,
pengiriman barang meruapakan suatu bagian
penting dalam jalannya sebuah perusahan komoditas
tertentu yang dihadapkan pada sebuah masalah yaitu
menentukan rute terpendek bagi armada kendaraan
untuk memasarakan produknya kebebrapa agen atau
toko yang sudah ditentukan tempatnya. Masalah ini
disebut Treveling Salesman Problem (TSP). TSP
adalah suatu perjalanan salesman dari satu tempat
(kota) asalnya mengunjungi n-tempat (kota) tepat
satu kali kemudian kembali ke tempat (kota) asalnya
dengan jarak yang minimum. Ini bertujuan untuk
meminimumkan biaya operasional yang
dikeluarakan perusahaan. Dalam TSP salesman
tidak diperbolehkan kembali ketempat asal sebelum
semua temapat dikunjungi dalam satu kali
perjalanan.  Fungsi  objektif TSP  adalah
meminimumkan jarak total rute yang dikunjungi
salesman. Masalah mTSP sering dikenal dengan
istilah Vehichel Routing Problame (VRP). Pada
TSP, terdapat sejumlah tempat dan seorang salesman
yang harus menemukan jalur terpendek untuk
mengunjungi setiap tempat tepat satu kali dan selesai
ditempat asal.

PT. Paris Jaya Mandiri perupakan salah satu
perusahaan distribusi yang berada di Ambon. Untuk
wilayah Ambon pendistribusian PT. Paris Jaya
Mandiri meliputi kecamatan Sirimau dan kecamatan
Nusaniwe. Jenis produk yang didistribusikan oleh
perusahaan ini meliputi produk Nestle, Loreal,
Jhonson Hygiene dan Unilever.

Pengantaran diklasifikasikan menjadi beberapa
channel distribusi yaitu channel wholesaler,
midwives, medical, hotel, self service combo, small
store dan beberapa jenis channel lainnya. Untuk
jenis produk Nestle sendiri terbagi atas beberapa
brand seperti Bear Brand, Nescaffe, Nestle, Dancow
dll. Pendistribusian dalam setiap kendaraan hanya
dapat dilaksanakan sebanyak satu kali yaitu dari
depot ke setiap agen kemudian kembali lagi ke
depot.

Perusahaan memiliki umlah joutlet yang tersebar
di 39 titik di lokasi yang bebeda untuk channel small
store produk Nestle. Proses pengantaran produk
pada channel small store menggunakan 1 mobil tipe
colt diesel dengan kapasitas 320 karton dan harus
memenuhi  permintaan dari 67 outlet tiap
minggunya.

Dalam melakukan proses distribusi, perusahaan
belumlah bisa menemukan cara yang pasti untuk
meminimumkan total jarak tempuh untuk 67 outlet
tersebut. Padahal jika total jarak tempuh
diminimumkan maka proses distribusi produk
tersebut dapat dilakukan dengan optimal dan efisien.
Hal tersebut juga pastinya dapat meminimumkan

biaya dan waktu dalam melakukan proses
pendistribusian.
Untuk mengatasi masalah tersebut, maka

saleman dituntut untuk meminimumkan jarak rute
yang seefisien mungkin agar mencapai total jarak
tempuh kendaraan yang minimum sehingga proses
pendistribusian dapat dilakukan dengan efektif.
Salah satu metode yang akan digunakan untuk
permasalahan tersebut adalah metode Treveling
Salesman Problem (TSP), dengan memberikan
model pemograman Linier Integer atau Integer
Linier Programming (ILP) yang dapat membantu
dalam menyelesaikan masalah TSP. ILP adalah
masalah optimisasi dengan fungsi objektif dan
kendala yang linier serta variable integer.

2. BAHAN DAN METODE
2.1. Traveling Salesman Problem

Hoffman dan Wolfe (1985), mendefinisikan TSP
sebagai berikut: TSP is one which has commanded
much attention of mathematicians and computer
scientists specifically because it is so easy to
describe and so difficult to solve. The problem can
simply be stated as: if a Traveling salesman wishes
to visit exactly once each of a list of m cities (where
the cost of Traveling from city i to city j is Cij) and
then return to the home city, what is the least costly
route the Traveling salesman can take?” .Selain itu
sulitnya menyelesaikan  Traveling  Salesman
Problem sebagai salah satu masalah optimasi yang
cukup kompleks juga disebabkan ruang solusi
(solution space) yang mungkin untuk kebanyakan
masalah optimasi terlalu besar dan kemungkinan
terjadinya pencarian yang tidak terarah cukup besar
sehingga sulit untuk dipecahkan atau diselesaikan.
Teknik pencarian solusi tingkat tinggi untuk
memangkas atau menyederhanakan ruang pencarian
jugatidak menjamin dihasilkannya suatu solusi yang
optimal. Dengan kata lain, sulit mendesain suatu
teknik pemecahan masalah yang efektif untuk
menyelesaikan masalah optimasi seperti Traveling
Salesman Problem (Paillin dan Tupan 2018).

Persoalan yang dihadapi TSP ialah bagaimana
merencanakan total jarak yang minimum. Untuk
menyelesaikan persoalan tersebut, tidak mudah
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dilakukan karena terdapat ruang pencarian dari
sekumpulan permutasi sejumlah kota. Maka TSP
kemudian dikenal dengan persoalan Non
Polinomial. Gambaran sederhana dari pengertian
TSP adalah sebagai berikut:

Gambar 1. Posisi kota-kota yang akan dilewati

Kota — kota pada gambar 1 masing-masing
mempunyai koordinat (x,y) sehingga jarak antar
kedua kota dapat dihitung dengan rumus euclidean:

dijy =+ (xi — x))% + (yi — y))? @
keterangan:
xi= koordinat x kota i
X j= koordinat x kota j
y i= koordinat y kota i
yj = koordinat y kota j

Setelah jarak yang menghubungkan tiap kota
diketahui maka dicari rute terpendek dari jalur yang
akan dilewati untuk kembali ke kota awal.
Permasalahan yang terjadi pada kasus Traveling
salesman problem dapat dimodelkan sebagai graph
tak-berarah dan berbobot. Berikut representasi
banyaknya lintasan tertutup TSP dalam graph:

Gambar 2. Graph K berbobot

Dari Graph tersebut dicari banyaknya lintasan
tertutup dari titik A kembali lagi ke titik A. Terdapat
6 lintasan tertutup pada Graph K yaitu, A-B-C-D-A,
A-D-C-B-A, A-C-D-B-A, A-B-D-C-A, A-D-B-C-
A, dan A-C-B-D-A, sehingga banyaknya lintasan
tertutup (s) dapat dicari dengan :

s=(n-1)! 2

Dalam Graph K, rusuk-rusuknya tidak berarah
sehingga d(A,B) = d(B,A).banyaknya lintasan
menjadi :

s = ((n-1)1)/2 3)

Karena sirkuit A-B-C-D-A = A-D-C-B-A, A-C-
D-B-A= A-C-D-B-A, dan A-C-B-D-A = A-D-B-C-

A. Jadi banyaknya semua kemungkinan lintasan
tertutup ditentukan dengan rumus (2.).

Asumsi dasar dari model TSP adalah setiap titik
hanya akan dilalui sebanyak satu kali dan kembali
lagi pada titik awal/gudang, dan jarak antar kedua
titik merupakan jarak terpendek yang akan dilalui.
Berikut dijelaskan formulasi model TSP untuk
meminimumkan rute. Didefinisikan G (N, A) adalah
Graph tak berarah, dengan N = {v1, v2, v3, ...., vn}
merupakan himpunan titik yang merepresentasikan
n pelanggan, dan vl merepresentasikan kantor,
sedangkan A = {(vi, vj) | vi,vj € V, i # j} adalah
himpunan sisi yang menghubungkan antar titik, yang
merepresentasikan ruas jalan penghubung antar titik.

Selanjutnya didefinisikan variabel keputusan Xij
yang merepresentasikan ada tidaknya perjalanan dari
titik i ke j dalam suatu rute sebagai berikut :

Xi _{ 1, jika terdapat perjalanan kendaraan dari i ke j
) 0,jika tidak ada perjalanan kendaraan dari i ke j

Jika Z merupakan fungsi tujuan TSP, maka fungsi
tujuan Z dirumuskan dengan meminimumkan

Z = it 1 Xj=1 CjXjj 4)
dengan batasan kendala,

z Xj;=1 (i=123,..,N)
i=1

ZXij:l U=1,2,3,...,N)
j=1
Xij= 0O atau 1
Batasan yang pertama dan kedua memastikan

bahwa rute yang terpilih mendatangi setiap kota 1
kali dan meninggalkan kota tersebut 1 kali.

2.2. Integer Linier Programming

Program bilangan bulat (integer programming)
merupakan  bentuk  perluasan dari linear
programming. Persoalan IP menginginkan solusi
yang didapat berupa bilangan bulat, bukan berupa
bilangan pecahan. Contoh persoalan yang sering
ditemui misalnya menentukan banyaknya barang
elektronik yang harus diproduksi, banyaknya unit
rumah yang akan dibangun pada suatu proyek
perumahan, banyaknya orang yang diperlukan untuk
mengerjakan suatu proyek, dan sebagainya. Integer
programming memiliki model matematis yang sama
dengan model linear programming pada umumnya,
tetapi ditambah batasan bahwa variabelnya harus
bilangan bulat. (Hillier andLieberman, 2001)
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Bentuk lain dari masalah integer programming
adalah binary integer programming (BIP). Dalam
persoalan binary integer programming nilai variabel
keputusannya berupa bilangan biner (0 atau 1).
Dalam aplikasi sehari-hari, masalah binary integer
programming menyangkut masalah pengambilan
keputusan, di mana jika solusi yang didapat berupa
angka 1 yang menyatakan “ya” atau angka 0 yang
menyatakan “tidak”. Bentuk umum dari BIP yaitu :

Optimalkan : Z :Z:']_:lcjxj (5)
Kendala :

> aX; (£29)b,

i=12,....m

j=12,..,n

X; =0ataul

Berikut ini adalah tahapan penelitian yang akan
dilakukan sebagai berikut:

e Observasi dilakukan untuk melihat keadaan
nyata di perusahaan.

e ldentifikasi masalah dan tujuan. Langkah ini
dilakukan agar peneliti lebih memahami
masalah yang terjadi secara lebih spesifik dan
mampu menetapkan tujuan yang akan dicapai
untuk mencari solusi dari permasalahan yang
terjadi.

e Pengumpulan data. Tahap ini dilakukan untuk
mengumpulkan variabel — variabel yang
dibutuhkan dalam penelitian. Dalam penelitian
ini yang menjadi variabel terikat adalah
penentuan rute distribusi dan variabel bebas
adalah lokasi dan permintaan outlet, data jarak
tempuh, dan data waktu tempuh.

e Pembahasan TSP Pada bagian ini dijelaskan
tentang pengolahan data pencarian rute dengan
bantuan software.

e Pemeriksaan hasil jarak tempuh sebelum dan
sesudah pengolahan dengan TSP.

e Analisa perbandingan hasil. Bagian ini
memberikan  penjelasan  terkait  dengan
perbandingan rute awal dan rute baru
perusahaan  yang  memberikan  rincian
penghematan jarak dan waktu tempuh yang
diperoleh dari hasil olahan data. Pada tahap ini
dilakukan pemeriksaan apakah jarak yang
dirancang  lebih  minimum dari  jarak
menggunakan metode TSP.

e Kesimpulan dan saran. Bagian ini dimaksudkan
untuk menjawab tujuan penelitian dengan

memberikan solusi masalah distribusi bagi
perusahaan yaitu merancang rute baru dengan
jarak dan waktu tempuh minimum.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Deskripsi Sistem Pendistribusian
Produk Nestle di Kota Ambon

Kegiatan distribusi produk Nestle yang
dilakukan oleh PT. Paris Jaya Mandiri mencakup 2
wilayah yang ada di Kepulauan Ambon yaitu
wilayah kecamatan Sirimau dan kecamatan
Nusaniwe. Cakupan wilayah kecamatan Sirimau
dimulai dari Galala — Air Mata Cina dan cakupan
wilayah kecamatan Nusaniwe dimulai dari
Waihaong — Seri. Berikut merupakan gambaran
wilayah distribusi produk Nestle di pulau Ambon.

W o
5 =

r 3. Peta umum.sebaran outlet di pulau
Ambon

Data Lokasi dan Permintaan Outlet

Berikut merupakan daftar lokasi dari kode customer
(KC) dan demand (D) dari outlet yang akan
dikunjungi.KC (PJM) PT. Paris Jaya Mandiri

Data Jarak Tempuh

Data jarak tempuh adalah data jarak dari
depot PT. Paris Jaya Mandiri menuju sejumlah oulet
yang dituju dan juga jarak antaroutlet. Perhitungan
jarak  diperoleh  dengan rumus  Euclidean

d = /(i —xj)% + (yi— yj)? dengan titik x dan y
merupakan titik latitude dan longitude outlet yang
diperoleh melalui google maps.
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Tabel 1. Lokasi dan jumlah permintaan
outlet PT. Paris Jaya Mandiri

KC  NamaOutlet Alamat Dkt e Nama Outlet Alamat D(krt)
Iminggu /minggu
C1  Cahaya Fatan Pertokoan Batu Merah 16 C3%  Anda 31, Ahmad Yani 3
C2  Al-Bagir Pertokoan BatuMerah 18 €36 Surya Indah Toko Batu Gajah 9
€3 Massri Pertokoan Batu Merah 30 c37  Prison Batu Meja 2
C4 Nuyanti  Pertokoan Batu Merah 14 C38  Biasa Toko 31 Setia Budi 8
c5  Bliar Pertokoan Batu Merah 31 C39  Berkat Trikora 9
C6  MannaToko Galala 2 €40 Maluku Jaya Abadi Toko Diponegoro (Kel. Ahusen) 15
€7 KiosJukis  Galala 9 C41 Anugerah Toko Dekat Hotel Pasifik 5
€8 Herky Tantui 18 C42 The Indah Toko A Y. Patty 50
co  Fandi Mardika 10 C43 CiNona Yos Soedarso 50
Cl0 Melssa2  Mardika 3% C44  Sovia Toko Pala 15
ClL  KoHan Mardika 50 C45  AndiKios Air Mata Cina 8
cr2  Adn Mardika 18 C46  Lily Toko ALY Patty 2
C13 Akbar Mardika 12 €47 Kios Anes Depan Pasar Tagalaya 13
Cl4 OmMon  Belakang Soya 2 C48  Cempaka Toko Dr. Kayadoe 10
Cl5  Liana Tanah Tinggi 15 C49  Safari Toko Dr. Kayadoe 17
Cl6  Meter Toko D I. Panjaitan 7 C50  EmpiToko Dr. Kayadoe 20
c17 JT:;D Mitta 31 pantai Mardika 16 C51 Darren Dr. Kayadoe 39
cig  Apotek J1. Pantai Mardika 10 C52  Kios Ema Dr. Kayadoe 13
Mannasuka

C19  Fata Rahmat Jl. Pantai Mardika 13 €53 DamaiSapariaToko  Dr. Kayadoe 14
C20 Tokolvan  J. Pantai Mardika 2 €54 Spout Toko Dr. Kayadoe 2
c21 i;'l‘(‘f‘ Y2 g1 pantai Mardika 19 C55  Mikael Toko Gudang Arang 1
C22  TekiToko  Karpan 15 €56 Annyong Toko Kusu— Kusu 1
€23 Harmoni  Wara 6 C57  Sinar Mulia Toko Benteng 19
€24 Kios2Putri  Kebun Cengkeh 4 C58  Benteng Indah Toko  Benteng 1
€25 BahisKios BTN Kanawa u €59 Jaya Abadi Toko Bentas 18
€26 Haikal Kebun Cengkeh 1 €60 Natsepa Kios Amahusu 6
C27 MasNo  Skip 2 C61  Linda Toko osm 7
€28 Mustika Toko JL. Rijali No. 40 10 C62  Beringin Baru 31, Nn Saar Sopacua 12
€29 ApingToko BatuMeja 8 C63  Kace Toko Wainitu 8
€30 Sakura Toko Bere - Bere 1 Ce4  BaruToko Talake 7
C3L JhonCoa  Bere— Bere 12 €65 Aliang Toko Talake %
€32 RejekiToko  Bere - Bere 2 C66  Olve Waihaong 14
c3  Aln Kayu Putih 18 C67  Umar Toko J1. Sutan Babulah 20
C34 JerryCell 3l Ahmad Yani 8

Tabel 2. Matriks jarak antar outlet wilayah

Sirimau 1
Data Jarak Tempuh (KM)

Darilke _|PaM [C1 [c2 [c3 fc4 cs c6 [c7 [cs |c9 fcuo feut |c12 [c13 [c17 [cas [ca9 [cao |ca1 |C41[C42[CA3[CA4 |C45|C4E

PIM

c1 | 280]
c2_ |28 of
c3 | 283

C6 | 150) 307 3]
3.15] 3.08] 0.14

c8 | 115] 239 245] 2.39] 0,62 0.72]
cs | 260] 0.13] 0.13] 0.15[ 0.12] 0.12[ 3.02] 3.10] 2.40]
c10 [ 3.10] 0.27] 0.27] 0.27] 0.18] 0.24] 3.21 3.30] 2.59] 0.19|

c11 [ 3.10] 0.27] 0.27] 0.27] 0.18] 0.24] 3.21 3.30] 2559] 0.19] ]

c12 [ 3.12] 0.8 0.8 0.17] 0.09] 0.15] 3.15] 3.24] 254] 0.17] 0.12[ 0.12]

c13 [ 3.12] 0.8 0.18] 0.17] 0.09] 0.15] 3.15] 3.24] 2554] 017 012 0.12[ 0]

c17_ | 4.27] 0.49] 0.49] 0.48] 0.40[ 0.46[ 3.46] 3.55] 285 0.45] 0.27] 0.27] 0.31] 0.31]
C18 | 350] 049 049] 0.46] 0.40[ 0.46] 3.46] 3.54] 2.85) 0.48] 0.31] 0.31] 0.32] 032 0.10]
C19 [ 330] 050] 050 0.49] 0.41{ 0.47| 3.48| 355 2.86] 0.48] 0.31] 0.31] 0.32] 0.32] 0.08] 0.03]
€20 | 341 051f 051] 0.49] 0.42f 048] 3.48] 3.56| 2.86| 0.51] 0.34] 0.34] 0.34] 0.34] 0.14f 0.04] 0.06]

c21 [ 334] 036] 036] 034 OTEINA 3.32] 3.40] 2.71] 0.38] 0.25] 0.25[ 0.21] 0.21 0.21 0.15] .17 0.16}

c41 [ 330[0.52] 0.52] 0.54] 0.46{ 0.50] 3.32] 3.42] 2.70] 0.40] 0.30] 0.30] 0.42] 0.42 0.40] 0.50] 0.48[ 0.54]

ca2_ | 478 LEHLZZ 1.14] 1.21] 4.21] 4.29] 359] 1.19] 1.00[ 1.00] 1.05] 1.05] 0.74 Oﬁlou 0.75)

c43 [ 460] 1.15] 1.15] 1.13] 1.06[ 1.12[ 4.12] 4.20] 351 1.12] 0.93] 0.93] 0.97| 0.97] 0.67] 0.66| 0.65( 0.64] 0.20]

ca4 | 456] 91 0.83) 0.90] 3.90[ 3.98[ 3.20] 0.90] 0.70] 0.70] 0.75] 0.75] 0.44] 0.44] 0.43] 0.43] E‘uzs

c45 | 48| 81] 1.72[ 1.79] 4.74 4.84] 4.12] 1.74] 1.55[ 1.55[ 1.64] 1.64 1.34] 13£|136‘ 1.39) 0.66) OB—AI 0.97]
1.13] 1.20] 4.20] 4.28] 3:58] 1.18 0.98]

cas [ 47011.22] 122 1.21] 098] 1.04] 1.04] 0.73] 0.75] 0.73] 0.75] 0.90[ 0.94] 0.0] 0.21] 0.32] w.65]

Tabel 3. Matriks jarak antar outlet wilayah
Sirimau 2

Data Jarak Tempuh (KM
Darilke [P |c14 |c15 c16 22 [c23 [ca4 |c25 |26 |c27 |cas [c2g |c30 [c31 [c32 [c33 |c34 |c35 [c36 [c37 [c38 [c39 [cdo
PIM
cu_| 270
C15_| 340[ 059

C16 | 4.00] 0.45| 0.51
C22_| 450] 0.19 0.77] 0.57|
C23 | 3.60] 3.35| 3.75| 3.80| 3.24]
C24 | 1.60] 1.76) 2.24| 2.20| 1.63| 1.65
C25 3| 2.79) 3.22| 3.23| 2.67) 0.60| 1.05
C26 | 2.30] 2.4 2.87| 2.88| 2.32) 0.93 0.72] 0.35]
C27_|3.70] 0.69] 0.15] 0.66| 0.87| 3.73| 2.26| 3.21| 2.87,
C28 | 350{0.69|0.12{ 0.62| 0.88) 3.78| 2.3|3.26| 2.92| 0.07
C29 | 410/0.81)0.23)0.65] 1]3.962.47|3.43]3.09| 0.23 0.18
C30 | 3.89] 0.9)0.32|0.79/1.03/3.96| 2.5[3.44| 3.1| 0.24] 0.22] 0.14
C31 |398] 1)0.44]0.94|1.193.93|2.51]|3.43(3.09] 0.32] 0.33) 0.31] 0.17]
C32 | 402| 1)0.44/0.94| 1.19] 3.93| 2.51| 3.43| 3.09| 0.32 0.33| 0.31{ 0.17| 0.00
C33 | 440{0.99| 0.41]0.86| 1.18) 4.02| 2.57| 3.51| 3.17| 0.32] 0.30] 0.21] 0.08) 0.14 0.14]
C34 [371]0.99|0.40[ 0.82| 1.18) 4.07| 2.61| 3.56| 3.22| 0.35] 0.32| 0.18] 0.12) 0.23| 0.23{ 0.09)
C35 | 371]0.990.40] 0.82| 1.18) 4.07| 2.61| 3.56| 3.22| 0.35] 0.32| 0.18) 0.12) 0.23[ 0.23 0.09 0
C36 [ 410142/ 084 1.19| 1.6|4.47|3.04]3.97|3.63| 0.78] 0.75| 0.60] 0.54) 0.54| 0.54] 0.47) 0.4 0.44]
C37_| 420] 1.06| 0.48[ 0.88| 1.25| 4.14| 2.68 3.63| 3.29] 0.43| 0.39] 0.25( 0.19) 0.26] 0.26[ 0.13] 0.08) 0.08 0.36}
C38 | 453|1.15/0.69 0.8]1.32)4.44| 2.9 3.93.55| 0.74] 0.68| 0.51] 0.59) 0.72] 0.72 0.58] 0.50) 0.50( 0.54| 0.48)
C39 | 467|1.29) 0.79] 0.94| 1.46| 4.54| 3.02| 4.01| 3.66| 0.82 0.76] 0.59] 0.63) 0.75] 0.75[ 0.61] 0.53) 0.53[ 0.45[ 0.49) 0.15

Tabel 4 Matriks jarak antar outlet wilayah
Sirimau 2

Data Jarak Tempuh (KM
Darilke_[PaM 47 [c48 o4 Jeso Jest osa [css Jess Jess [oss [cs7 [css oss Jceo Jee Josa [osa Jees Joss [oss Jce7
PIM [
cor s
o | oo
a9 | 560] 026 044
cs0 | sa0] 05| 026] 023
cst | 582 052] 025] 024 002
cs2 [ 582 052 05 024 00 4
cs3 | 633] 102] 032] 075[ 056 057] 057
o5 | 660] 1.23] 055] 097] 081 8] 080] 023
cs5 | 708 162] 116 14 137] 136] 1.36] 09[ 079
cs6 | 6] o71] o3e] o51] 047] o] 0] 042] 056] 08
cs_ [ esof se] 1oa] 134 124] 18] 12 071] 057] 023] 04
cse | 691 170] 1.18] 1] 138[ 137] 137] o8] 064] 023] 099 015
c59 | 770[ 1.95] 1.30] 1.74] 1.56] 1.54] 154 098] 0.75] 066] 125] 051] 043
co0 | 10[ a0s] 332 378 357] a5 as8] 304 28] 2] 343 279] 270] 228
c6t_| 640] 15| 066] 098] o[ 08s] o8] 0.44] 0.37] 050] 0.4] 040] 053] 085] 310
052 | 650 124] 073] 104] 098[ 0.94] 09¢] 048] 0.38] 0.4 054] 01] 048] 076] 3.02] 009
o5 | 580] 051] 031] 026] 028[ 028] 028] 053] 072] 1.16] 0.28] 1.06[ 1.21] 15[ 357] 067] 075
co | 510 03] 074] 03] 062] 053] 0.63] 098] 1.10] 1.3 053] 11] 1.45] 176] 398 0.92] 1.01] 043
c65_ | 5.73[ 040] 076] 0.48[ 064] 065] oes] 004 1.10] 133 054] 131] 1.44] 176] 397] 0.92] 101] 048] 002
co6 | 5.30] 077] 18] 0g] 114] 104] 104] 1o 1o 157 090 162 174 211 437 127] 138 0.94] 052] 050)
co7 | 5[ oss] 1s] os7] rog] 1ao] 1ao] 1aef wor] 175[ Los[ 1] 1oof 25 447 140 1aof 098] 052 051] 0]

Waktu Tempuh

Waktu tempuh merupakan waktu yang
dibutuhkan oleh  kendaraan dalam  proses
pendistribusian barang. Kecepatan kendaraan yang
digunakan adalah 40km/jam. Rumus perhitungan
waktu tempuh sebagai berikut:
Waktu tempuh :hxeo menit

\"
Keterangan: dj : Jarak tempuh (km)
v : Kecepatan kendaraan (km/jam)

Untuk melakukan kegiatan pengangkutan dan
bongkar muat barang tersebut dibutuhkan waktu
0.15 menit tiap kartonnya sehingga perhitungan
waktu total dapat diperoleh dengan menjumlahkan
waktu tempuh dengan waktu bongkar muat tiap
karton pada masing — masing outlet (Waktu tempuh
total)

3.2. Model ILP Untuk TSP

e Model matematik untuk wilayah Sirimau 1
25 25

Minimumkan Z =»' > C; X,
i=1 j=1
dengan batasan,

25 .
;Xij =1 (J=123,....25)

25

qu =1

j=1

X; =0 atau 1
e Model matematik untuk wilayah Sirimau 2

(i=123,...25)

A A0 35 060 H07 [ 1532500 303 3-95 364 078  0-73 [ 0-56[ 0-55] B[ 08t 0481 03] 043 0201 036 35[0
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23 23

Minimumkan Z = ZZcijxij
i=1 j=1
dengan batasan,
23
DX =1 (j=123,...23)
i=1
23
ZXH =1 (i=123,...23)
j=1
X;=0atau 1
¢ Model matematik untuk wilayah Nusaniwe
22 22
Minimumkan Z = chiixii
i=1 j=1
dengan batasan,
22
inj =1 (j=123,...22)
i=1
22
DX =1 (i=123,...22)
j=1

X;=0atau 1

3.3. Rute Reguler/ Rute Awal PT. Paris Jaya
Mandiri

Rute awal perusahaan merupakan rute yang
biasanya dilalui oleh petugas distribusi. Untuk
pengolahan jarak pada rute tersebut dilakukan
berdasarkan rute perusahaan yang telah ada dimulai
dari gudang menuju outlet pertama, dan dilanjutkan
ke outlet berikutnya sampai ke outlet yang terakhir
sesuai dengan urutan yang telah ditetapkan oleh
perusahaan. Saat ini perusahaan memilliki 6 rute
distribusi yang biasanya dilalui oleh petugas
distribusi. Hasil pengolahan data rute regular
perusahaan diperoleh dengan menjumlahkan jarak
tempuh dan menjumlahkan waktu tempuh yang
dialui oleh petugas distribusi berdasarkan data jarak
dan waktu tempuh yang dapat dilihat pada tabel 5.
Sedangkan untuk waktu total (Wt) didapat dari
jumlah waktu tempuh dengan waktu bongkar muat
barang pada setiap outlet
Tabel 5 Hasil data reguler

Jumlah

Rute Destinasi Outlet Total Waktu

Jarak (Km) (Meri)

1 PIM-CI-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-PIM 8 60,6
2 PIM-C9-CI0-CII-CI2-C13-Cl16-C17-CI8-Cl19-C20-C21 -PIM 728 75,72

3 PIM-(C22-C23-C24-C25-C26-PIM 12,19 32,38

PIM-Cl14-C27-C28-CI15-C29-C30-C31-C32-C33-C34-C35—
4 C36-C37-C38-C39-C40-C41 -PIM 1055 8542

5  PIM-C42-C46-C43-C44-PIM 9,81 55,81

PIM - C45 - C56 -C47 - C48 — C49 - C50 - C51 - C52 - C53 - C54 - C55- C57

6 ~C58-C59-C60-C61 - C62 - C63 -C64- C65 - C66 - C67 - PIM 2% 13188

Total 70,76 441,91

3.4. Penentuan Rute dengan Model ILP

Pemecahan masalah Traveling Salesman
Problem, dalam kasus penentuan rute terpendek dari
suatu aktivitas distribusi dapat dilakukan dengan
menggunakan model ILP menggunakan software
Lingo 11. Berdasarkan pengelompokan wilayah
distribusi yang telah disusun dapat dibuat rute baru
dengan jarak tempuh minimum sesuai dengan
kelompok wilayah distribusi tersebut. Untuk
kelompok wilayah 1 dengan jumlah destinasi outlet
sebanyak 24 dapat diperoleh 2 rute distribusi,
kelompok wilayah 2 dengan jumlah outlet sebanyak
22 diperoleh 2 rute distribusi dan kelompok wilayah
3 dengan jumlah outlet sebanyak 21 outlet dapat
diperoleh 1 rute distribusi. Selanjutnya, dilakukan
perhitungan rute terpendek dengan menggunakan
model ILP. Secara ringkas hasil pengolahan dengan
ILP menggunakan software Lingo 11.dapat dilihat
pada tabel 6 berikut

Tabel 6 Hasil Pengolahan Data Lingo TSP

Jumlah
Rute Destinasi Outlet Total Waktu
Jarak (Km) (Meni)
1 PIM-CI-C2-C5-C4-C13-C12-C21-C3-C8-CT-C6-PIM 7,02 73,83
PIM - C41 - C45 - C46 - C42- C43 - C44-C20-C18-C19-C17-C10-ClI

2 oo 908 10182

3 PIM-Cl4-Cl6-CI5-C22-C24-C26-C25-C23-PIM 9,51 4757

PIM-C28-C29-C30-C32-C35-C34-C38-C39-C40-C36-C33 -
4 C37-C31-C27-PIM 8,55 63,82

5 PIM-C66 - C64 - C63 -~ C62 — C48 - C49-C50-C51-C47-C52-C53 - 1708 1207
C59- C58-C57-C54-C56-C61 -C60-C55-C67-C65-PIM ' '

Total 52,14 409,11
3.5. Analisa Perbandingan Hasil
Perhitungan Rute awal Dengan

Menggunakan Model ILP

Untuk memperoleh jarak tempuh yang paling
optimal bagi perusahaan, maka dilakukan
perbandingan antara rute awal dengan rute hasil
model ILP. Berikut merupakan perbandingan hasil
jarak tempuh dan Total waktu antara rute awal dan
hasil model ILP
Tabel 7 Perbandingan hasil perhitungan

rute awal dengan hasil model ILP
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Jumlah

Rute Destinasi Outlet Total Waktu
Jarak (Km) .
R (Menit)
u 1 PIM-Cl-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-PIM 8 60,6
t
e 2 PIM-C9-Cl10-CI1-CI2-C13-Cl16-C17-CI18-C19-C20-C21 - PIM 728 75,72
R 3 PIM-(22-C23-C24-C25-C26-PIM 12,19 32,38
e
PIM-C14-C27-C28-C15-C29-C30-C31-C32-C33-C34-C35—
[
u 4 (€36 -C37-C38-C39-C40-C41 -PIM 1055 842
I
e 5  PIM-C42-C46-C43-C44-PIM 9,81 55,81
! 6 PIM - C45 - C56 -C47 - C48 — C49 - C50 - C51 - C52 - C53 - C54 - C55- C57 203 13108
C58-C59-C60-C61 - C62 - C63 ~C64- €65~ C66 — C67 - PIM ! !
Total 70,76 441,91
Jumiah
Rute Destinasi Outlet Total Waktu
Jarak (Km) (Meni)
1 PIM-CI-C2-C5-C4-C13-C12-C21-C3-C8-C7-C6-PIM 7,02 7383

) ljJCI\/é:i?]l/[—CétifC46—C42»C43—644—CZ[)—CIBfCIQ—CH—CI()—C]I 908 10182

— o oo =

3 PIM-Cl4-Cl6-Cl5-C22-C24-C26-C25-C23-PIM 9,51 41,57

PIM - C28 - C29-C30-C32-C35-C34-C38-C39-C40-C36-C33 -
' 4 C37-C31-C27-PIM 8,55 63,82

5 PJM - C66 - C64 — C63 — C62 — C48 — C49 - C50 - C51 - C47-C52-C53 - 1708 12207
C59- C58-C57-C54-C56-C61 - C60—C55-C67—C65-PIM : !

Total 52,14 409,11

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa rute
regular dengan 6 rute sedangkan model ILP
menghasilkan 5 rute. Untuk pengolahan jarak antara
rute regular dengan model ILP memiliki hasil yang
signifikan yaitu dengan selisih jarak sebesar 18.62
Km dengan persentase penghematan sebesar 26.32%
dari rute regular. Selisih total waktu rute regular
dengan model ILP adalah sebesar 32.8 menit dengan
pesentase penghematan sebesar 7.42%.

Untuk lebih memperjelas hasil perbandingan
yang diperoleh antara rute regular dengan model ILP
maka disajikan gambar grafik jarak pada gambar 4
berikut ini.

Grafik Perbandingan Total Jarak Tempuh
antara Rute Awal dan Hasil ILP

100

- A

S 50 \ |

3 ) i)
0

Rute Reguler Model ILP
Rute Awal dan ILP

Gambar 4.. Grafik perbandingan total jarak
tempuh

Sesuai dengan grafik diatas hasil olahan data
dengan model ILP memberikan hasil jarak yang
paling minimum, dimana metode ini mengalami
pengurangan jarak tempuh yang lebih hemat dari
rute awal
4. KESIMPULAN

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merencanakan rute distribusi produk Nestle
sehingga dapat ditempuh jarak tempuh yang optimal.
Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data dari
keempat metode yang digunakan maka dapat ditarik
kesimpulan yaitu dipilih metode Integer Liniear
Programming yang memiliki output effisiensi rute
tempuh baik dari segi jarak sebesar 26.32% dan
waktu total 7.42%. Persentase penghematan ini juga
menunjukkan terjadi penghematan jarak sebesar
18.62 Km dengan penghematan total waktu tempuh
selama 32.8 menit dari rute awal perusahaan. Dari
hasil metode metode Two-way Exchange
Improvement Heuristic yang dipilih terdapat 5 rute
optimal distribusi produk Nestle sebagai berikut:

Rute 1 : PJM—Cahaya Fatan—Al - Bagir—Blitar—
Nuryanti —Akbar—Adin—Empat Jaya Toko—Mas
Sri—Herley—Kios Julais-Manna Toko—PJM Total
jarak tempuh adalah 7.02 Km dengan total waktu
adalah 73.83 menit.

Rute 2 : PJM — Anugerah Toko — Andi Kios —
Kios Anes — The Indah Toko- Ci Nona — Sovia
Toko — Toko Ivan— Apotek Mannasuka — Fata
Rahmat — Toko Mitra Jaya — Melissa 2 — Ko Han
— Fandi — PJM. Total jarak tempuh adalah 9.08
Km dengan total waktu adalah 101.82 menit

e Rute 3 : PJIM —-Om Mon — Meter Toko — Liana —
Teki Toko —Kios 2 Putri— Haikal— Balvis Kios —
Harmoni — PJM. Total jarak tempuh adalah 9.51
Km dengan total waktu adalah 47.57 menit.

* Rute 4 : PJIM — Mustika Toko — Aping Toko —
Sakura Toko — Rejeki Toko — Anda— Jerry Cell —
Toko Biasa — Berkat— Maluku Jaya Abadi Toko —
Surya Indah Toko — Alan — Prison — Jhon Coa —
Mas No — PJM. Total jarak tempuh 8.55 Km
dengan total waktu 63.82 menit

* Rute 5 : PJM — Umar Toko — Aliang Toko — Baru
Toko— Kace Toko — Safari Toko — Empi Toko—
Darren—Kios Ema — Cempaka Toko — Damai
Saparua Toko — Spout Toko— Natsepa Kios - Jaya
Abadi Toko — Benteng Indah Toko —Mikael
Toko— Sinar Mulia Toko — Beringin Baru — Linda
Toko — Annyong Toko — Lily Toko — Olive —
PJM. Total Jarak tempuh adalah 17.98 Km
dengan waktu tempuh 122.07 menit
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