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Rute perjalanan adalah faktor utama yang dapat menentukan alur pendistribusian barang.
Penelitian ini membahas penentuan rute terpendek pendistribusian pallet kayu dari CV. Bintang
Jaya (Bogor) menuju ke PT. Yanmar Diesel Indonesia (Depok) untuk mendapatkan rute terpendek
dan biaya ongkos yang murah. Tujuan penelitian ini membuat model perjalanan yang lebih pendek
dengan membandingkan beberapa rute perjalanan yang ada, sehingga akan didapatkan rute
perjalanan terpendek dari pilihan rute yang sering dilalui. Penyelesaian masalah pada penelitian
ini menggunakan algoritma program dinamis dengan pendekatan forward recursive equation,
dimana hanya menggunakan 1 Kkali perhitungan perjalanan tanpa arah sebaliknya dan
perbandingan menggunakan software WinQSB. Hasil penelitian ini menghasilkan rute terpendek
sebesar 33,4 Km dengan rute yaitu CV. Bintang Jaya-Sukamaju-Sukamanah-Cipeucang-
Gandoang-Mekarsari-Cileungsi Kidul-Cileungsi-Nagrak-Cikeas Udik-Leuwinanggung-]l. Raya
Tapos 40-46-Sukatani-Sukamaju Baru-PT. Yanmar Diesel Indonesia. Dari jarak yang diperoleh
terdapat pengurangan ongkos perjalanan menjadi Rp 40.000 - Rp 60.000 untuk sekali perjalanan.
Model algoritma program dinamis dapat menyelesaikan permasalahan pemilihan rute dan
penghematan ongkos pengiriman.

1. Pendahuluan singkat sehingga dapat menambah waktu dan ongkos produksi.
Penentuan rute kendaraan bukan hanya menyangkut pada
permasalahan distribusi produk, tetapi dalam pengangkutan
sampah seperti yang terjadi di kota Bandung, penentuan rute
diselesaikan dengan menggunakan model vehicle routing
problem with multiple trips and intermediate facility (VRPMTIF)

dibandingkan = dengan  penelitian = sebelumnya

Mebel merupakan benda pakai yang dapat dipindahkan,
berguna bagi kegiatan dan aktivitas manusia, mulai dari duduk,
tidur, bekerja, makan, memasak, bermain dan sebagainya yang
dapat memberi kenyamanan dan keindahan bagi para
pemakainnya [1]. Dalam bidang konstruksi, kayu masih yang

memiliki arti penting meskipun ada banyak bahan-bahan lain
yang dibutuhkan. Akan tetapi kayu memiliki kelebihan
tersendiri, seperti misalnya kayu mudah dibentuk dan
dikerjakan. Industri mebel di era sekarang semakin meningkat
seiring berjalannya waktu karena sektor indsutri ini
memberikan design interior yang unik dan kreatif serta nilai-
nilai artistik yang memberikan kenyamanan sehingga dapat
menunjang berbagai aktifitas [2].

Distribusi adalah suatu proses penyampaian barang atau
jasa dari produsen ke konsumen dan para pemakai, sewaktu
dan dimana barang atau jasa tersebut diperlukan. Proses
distribusi tersebut pada dasarnya menciptakan faedah (utility)
waktu dan tempat. Di era kompetitif yang dewasa pada saat ini
menjadikan persaingan begitu ketat antar perusahaan,
membuat perusahaan bekerja keras untuk mengatur
perusahaan mereka agar mampu untuk tetap bertahan di
tengah persaingan. Penerapan strategi yang tepat merupakan
bagian penting yang ada dalam suatu perusahaan untuk tetap
bertahan di tengah ketatnya persaingan pasar [3], [4].

Dalam proses pendistribusiannya, terkadang CV. Bintang
Jaya mengalami hambatan yaitu keterlambatan produk tiba
pada konsumen yang diakibatkan oleh rute perjalanan yang
jauh, Kketerlambatan sering terjadi karena supir belum
mengetahui rute mana yang dapat ditempuh dengan waktu
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menggunakan metode sequential insertion, dimana hasilnya
menunjukkan model VRPMTIF lebih optimal [5].

Distribusi pengiriman barang juga dapat dikategorikan
sebagai transshipment problem [6-8]. Tidak hanya model yang
bersifat deterministik [9], para peneliti juga telah membahas
transshipment problem di mana terjadi ketidakpastian dalam
lingkungan sehingga masalah menjadi bersifat stokastik [10],
[11]. Permasalahan penentuan rute kendaraan sering sekali
terjadi dalam distibusi pengiriman produk [12-15]. Akibatnya,
penelitian-penelitian  distribusi produk pada umumnya
memodelkan masalah menjadi masalah vehicle routing problem
[16-18].

Pada penelitian yang dilakukan di perusahaan yang
melakukan distribusi produk kopi kepada para konsumennya,
pemilihan rute yang hanya berdasarkan kemampuan supir
membuat rute dan waktu tempuh belum optimal, sehingga
dilakukan model pemecahan masalah dengan metode vehicle
routing problem (VRP) dengan metode nearest neighbour,
setelah mendapatkan solusi awal selanjutnya dilakukan
perbandingan dengan menggunakan metode tabu search untuk
mendapatkan hasil paling optimal dari 2 metode tersebut [19].
Perbaikan metode VRP untuk menentukan rute perjalanan juga
dapat menggunakan metode (1-0) insertion intra route, seperti
pada penelitian pemilihan pendistribusian tabung gas, dengan

@O0



http://dx.doi.org/10.36055/jiss.v7i1.12774
http://jurnal.untirta.ac.id/index.php/jiss

Agnezia & Winarno (2022)

hasil jarak yang diperoleh lebih pendek apabila menggunakan
perhitungan metode (1-0) insertion intra route dibandingkan
dengan VRP [20]. Pemilihan rute Kkendaraan perlu
mempertimbangkan sistem transportasi dua eselon, dimana
pada eselon pertama mengenai penentuan tempat dan jalur
kendaraan, lalu eselon kedua mempertimbangkan permintaan
dan jumlah kendaraan. Permasalahan rute kendaraan dengan
dua eselon ini dapat diselesaikan dengan menggunakan
algoritma metaheuristik, yaitu simulated annealing (SA) dan
large neighborhood search (LNS), dalam pengujiannya
disimpulkan bahwa algoritma SA lebih baik daripada LNS [21].

Pada penelitian [22] mengenai waktu dan jarak tempuh
yang dilalui operator menjadi permasalahan yang ada pada
order picking dengan penyelesaian masalah menggunakan
routing methods dengan menambahkan metode replikasi untuk
mengetahu perbandingan dan pengaruh terhadap jarak dan
waktu tempuh serta biaya apabila terdapat pesanan berbeda
dimulai dari 60-100 order picking. Permasalahan dalam sistem
distribusi juga dapat dipecahkan dengan mengunakan model
matematika dengan pertimbangan aturan penggunaan plat
nomor kendaraan ganjil-genap, seperti pada penelitian yang
telah dilakukan [23]. Aturan plat nomor kendaraan ganjil-genap
berpotensi menaikkan biaya logistik perusahaan hingga 20%,
sehingga untuk memecahkan masalah yang ada terdapat
pengembangan model matematika yaitu model mixed-integer
linear programming. Model tersebut menghasilkan solusi
optimal dengan banyak waktu komputasi, contohnya waktu
komputasi rata-rata dari instansi ini adalah 1 jam 35 menit.
Permasalahan pemilihan dari rute kendaraan sering dikenal
dengan path cover problem with time windows (PCPTW), di
mana setiap kendaraan memulai dengan pelanggan tertentu
dan menyelesaikan rutenya di pelanggan lain. Pada penelitian
ini adanya pengembangan model pemrograman matematika
dan mengusulkan simulated annealing heuristic with restart
strategy (SARS), hasil komputasi menunjukkan bahwa SARS
yang diusulkan secara efektif menyelesaikan PCPTW [24].

Pemrograman dinamis, atau dynamic programming, adalah
metode pemecahan masalah dengan membagi solusi menjadi
serangkaian fase, di mana solusi untuk suatu masalah dapat
dilihat dari serangkaian keputusan yang saling terkait [25].
Program dinamis berasal dari kecenderungan metode ini untuk
menganalisis dan mendokumentasikan hasil perhitungan untuk
setiap fase dalam beberapa tabel untuk membuat perhitungan
untuk seluruh solusi lebih mudah dilihat. Program dinamis
digunakan untuk dapat menentukan rute paling pendek dalam
proses pengiriman pallet kayu dari CV. Bintang Jaya ke PT.
Yanmar Diesel Indonesia, dengan membagi rute-rute yang ada
menjadi beberapa tahap hingga diperoleh graf rute yang paling
pendek. Pemrograman dinamis memiliki beberapa metode,
seperti pada penelitian [26] menggunakan pemrograman
dinamis dengan metode Held Karp untuk menentukan rute
optimal pada manajemen pengiriman produk.

Model program dinamis yang dikembangkan dari algoritma
Wagner-Whitin dapat membantu permasalahan kendala
kapasitas gudang dimana pada penelitian tersebut dilakukan
perbandingan hasil percobaan numerik model pemrograman
dinamis dengan metode economic order quantity (EOQ). Dengan
hasil model pemrograman dinamis menunjukkan total biaya
Persediaan lebih optimal dibandingkan dengan metode EOQ
[27]. Permasalahan persediaan untuk mempertimbangkan
batasan modal dalam penentuan lot pemesanan dapat
diselesaikan dengan program dinamis model forward, pada
penelitiannya hasil model forward dibandingkan dengan model
EOQ dengan hasil yaitu solusi yang didapatkan dari model
forward program dinamis lebih optimal dibandingkan solusi
yang diperoleh dengan model EOQ [28]. Model forward
program dinamis juga dapat digunakan untuk mendapatkan
solusi dari optimasi jam Kkerja produksi, dengan
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memperhitungkan jam kerja optimal dan tingkat produktivitas.
Dengan menggunakan model forward terdapat peningkatan
produksi sebesar 2% dari sebelumnya [29]. Pemrograman
dinamis memiliki berbagai metode penyelesaian masalah,
seperti penelitian metode branch and bound [30], mengenai
analisa optimalisasi keuntungan penjualan bunga dengan hasil
penelitian diperoleh keuntungan maksimal sebanyak
Rp2.764.000,-.

Berdasarkan kelebihan programa dinamis dalam mencari
solusi optimal dari berbagai permasalahan dalam penelitian
operasional, maka penelitian ini mengembangkan program
dinamis untuk menentukan rute distribusi pallet dari CV.
Bintang Jaya (Bogor) ke ke PT. Yanmar Diesel Indonesia
(Depok). Program dinamis diselesaikan dengan program
WinQSB. Penelitian ini berguna bagi perusahaan-perusahaan
yang menentukan rute distribusi dalam kegiatan
operasionalnya.

2. Material dan metode

Permasalahan yang diteliti dalam penelitian ini adalah
mengenai penentuan rute perjalanan terpendek dalam
pendistribusian pallet kayu. CV. Bintang Jaya (Bogor) memiliki
kegiatan pendistribusian pallet kayu kepada mitra usahanya
yaitu PT. Yanmar Diesel Indonesia (Depok). Proses
pendistribusian melewati berbagai rute perjalanan yang
panjang yang memerlukan ongkos pengiriman dengan jumlah
besar. Algoritma program dinamis digunakan untuk
menentukan rute terpendek yang dapat dilalui dalam proses
pendistribusian pallet kayu dari produsen ke konsumen,
dengan menggunakan pendekatan forward recursive equation
maka perhitungan rute hanya saat proses pengiriman tanpa
melibatkan rute balik. Dengan demikian akan mendapatkan
rute yang terpendek dengan biaya ongkos termurah.

Adapun asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini
adalah: (1) hanya 1 kendaraan yang dipakai dalam proses
pendistribusian pallet kayu, (2) ongkos perjalanan diasumsikan
dari perhitungan bahan bakar minyak yang digunakan sebesar
Rp 50.000,00-Rp 75.000,00, (3) tidak ada permasalahan lalu
lintas seperti kemacetan dan kecelakaan, dan (4) hanya
memperhitungkan perjalanan 1 kali bukan perjalanan bolak-
balik.

Pemrograman dinamis, atau dynamic programming, adalah
metode pemecahan masalah dengan membagi solusi menjadi
serangkaian fase, di mana solusi untuk suatu masalah dapat
dilihat dari serangkaian keputusan yang saling terkait. Program
dinamis berasal dari kecenderungan metode ini untuk
menganalisis dan mendokumentasikan hasil perhitungan untuk
setiap fase dalam beberapa tabel untuk membuat perhitungan
untuk seluruh solusi lebih mudah dilihat.

Program dinamis bergerak maju (forward atau up-down).
Program dinamis yang dimulai dari level 1, 2, dan berlanjut
sampai level n. Urutan variabel keputusan adalah x4, x,, .... x,.
Inti dari optimasi program dinamis lanjutan adalah biaya level
k + 1 = (biaya yang diterima di level k) + (biaya dari level k ke
levelk + 1),dimanak =1,2,..,n—1.

Langkah pengembangan algoritma program dinamis adalah
sebagai berikut. Pertama, mencirikan struktur solusi optimal.
Kedua, secara rekursif mendefinisikan nilai solusi optimal.
Ketiga, menghitung nilai solusi optimal maju atau mundur.
Terakhir, konstruksi solusi optimal. Prinsip pemrograman
dinamis berdasarkan grafik multi-level. Setiap simpul pada
gambar mewakili status, dan V;,V,,... 1, mewakili level.
Masalah grafik multi-level pemrograman dinamis mengetahui
bahwa: pertama, level (k) adalah proses pemilihan node target
berikutnya. Kedua, keadaan yang terkait dengan setiap tahap
adalah titik sudut gambar.
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Gambar 1. Graf rute perjalanan dari CV. Bintang Jaya menuju PT. Yanmar Diesel Indonesia

Tabel 1
Titik lokasi

Titik lokasi Nama lokasi

CV. Bintang Jaya
Sukamaju
Cipeucang
Gandoang

Setu Sari
Mekarsarl
Bojong

Cileungsi Kidul
Cikahuripan
Cileungsi
Kembang Kuning
Nagrak

Klajung Udik
Jatisampurna
Cikeas Udik
Bojong Nangka
Harjamukti
Leuwinanggung
J1. Gas Alam

J1. Raya Tapos 40-46
Curug

Sukatani

J1. Bogor Raya
Sukamaju Baru
PT. Yanmar Diesel Indonesia
CV. Bintang Jaya

N<XS<OHWIOUOZEr-R——TOmmU oW

Rumus perulangan berikut mewakili jalur terpendek dari
keadaan s ke x,, pada tahap k adalah

fl (S) = Cxls (1)

untuk dasar, dan
fie (s) =min{cy; + fia (X))} Xk (2)

untuk rekurensi, di mana x; adalah koefisien determinasi pada
langkah k, ¢, ; adalah bobot sisi dari s ke xy, f (s,xx) adalah

total bobot jalur dari s ke x;, dan f; (s) adalah nilai minimum
e (s, %)

Pengolahan data menggunakan software dilakukan untuk
mengetahui perbandingan dalam penyelesaian masalah dengan
menggunakan metode Program Dinamis, penulis melakukan
pengolahan data dengan aplikasi WinQSB.

3. Hasil dan pembahasan

4.1. Pengolahan data menggunakan program dinamis secara
manual

Pembahasan pada penelitian ini, penulis hanya
menggunakan 1 model program dinamis saja yaitu program
dinamis maju (forward atau up-down). Progam dinamis yang
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bergerak mulai pada tahap 1, lalu maju ke tahap 2, 3 dan
seterusnya hingga tahap n. Urutan peubah keputusan adalah
X1, X, .... Xn. Hakikat optimalisasi pada program dinamis maju
adalah biaya tahap k + 1 = (biaya yang didapatkan pada tahap
k) + (biaya dari tahap k ke tahap k + 1), dimanak = 1,2, ..,n —
1. Untuk mempermudah pemahaman dalam rute
pendistribusian produk pallet dari CV. Bintang Jaya menuju PT.
Yanmar Diesel Indonesia, maka dibuat graf dari rute distribusi
yang ditampilkan pada Gambar 1. Nama lokasi dari setiap titik
pada Gambar 1 disajikan pada Tabel 1.

Melalui pendekatan forward recursive equation yang akan
digunakan diperoleh beberapa iterasi yang dimulai dengan
stage (tahap) 1 hingga stage (tahap) 14. Untuk mempermudah
perhitungan dibuatkan model matematis sebagai berikut:

Z = mini X; )

i=1
dengan Z adalah total jarak dan x; adalah rute i. Setelah itu,
proses selanjutnya dilakukan perhitungan dengan metode
program dinamis dengan pendekatan forward recursive
equation yang akan dijabarkan sebagai berikut.

Tabel 2
Iterasi tahap 1

Asal  Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan
optimum (km)
A B B 2,5
Tabel 3
Iterasi tahap 2
Asal  Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan
optimum (km)
B C C 39
Tabel 4
Iterasi tahap 3
Asal  Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan
optimum (km)
C D C 6,8
Tabel 5
Iterasi tahap 4
Asal  Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan
optimum (km)
D E E 10,2
D F - 10,3
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Tabel 6
Iterasi tahap 5

Journal Industrial Servicess, vol. 7, no. 2, April 2022, pp. 221-225

Tabel 14
Iterasi tahap 13

Asal Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan Asal Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan
optimum (km) optimum (km)

E G G 11,8 \' X X 30,5

F H H 13,5 w Y Y 30,7

Tabel 7 Tabel 13
Iterasi tahap 6 Iterasi tahap 14
Asal Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan Asal Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan
optimum (km) optimum (km)

G I I 13,9 X Z - 33,5

H ] ] 15,8 Y Z Z 33,4

Pada tahap 1 (X;), mempunya 1 pilihan yaitu B, node yang

Tabel.8 mungkin di tahap 1 adalah A. Pada tahap 2 (X;), mempunya 1
Iterasi tahap 7 pilihan yaitu C, node yang mungkin di tahap 2 adalah B. Pada
Asal  Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan tahap 3 (X3), mempunya 1 pilihan yaitu D, node yang mungkin
optimum (km) di tahap 3 adalah C. Pada tahap 4 (X,), mempunya 2 pilihan

yaitu E dan F, node yang mungkin di tahap 4 adalah D. Pada

I K K 15,6 s .

] L L 186 tahap 5 (XS'), mempunya 2 pilihan yaitu G dan H, node yang
mungkin di tahap 5 adalah E dan F. Pada tahap 6 (Xg),
mempunya 2 pilihan yaitu [ dan ], node yang mungkin di tahap

Tabel 9 6 adalah G dan H. Pada tahap 7 (X;), mempunya 2 pilihan yaitu
Iterasi tahap 8 Kdan L, node yang mungkin di tahap 7 adalah I dan ]. Pada tahap
8 (Xg), mempunya 2 pilihan yaitu M dan N, node yang mungkin

Asal Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan di tahap 8 adalah K dan L. Pada tahap 9 (X,), mempunya 3
optimum (km) pilihan yaitu O, P dan Q, node yang mungkin di tahap 9 adalah M

K M M 19,2 dan N. Pada tahap 10 (X;,), mempunya 2 pilihan yaitu R dan S,

L N N 22,4 node yang mungkin di tahap 10 adalah O dan P. Pada tahap 11
(X11), mempunya 2 pilihan yaitu T dan U, node yang mungkin di
tahap 11 adalah R dan S. Pada tahap 12 (X;,), mempunya 2

Tabel 10 pilihan yaitu V dan W, node yang mungkin di tahap 12 adalah T
Iterasi tahap 9 dan U. Pada tahap 13 (X;,), mempunya 2 pilihan yaitu X dan Y,
Asal  Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan node yang mungkin d_i.tahap 1.3 adalah V dan W. Pad.a tahap 14
optimum (km) (X13), mempunya 2 pilihan yaitu Z, node yang mungkin di tahap

14 adalah X dan Y.

M 0 0 218 Setelah dilakukan proses perhitungan untuk menyelesaikan

N P P 24,1 penentuan rute terpendek pendistribusian produk pallet dari
CV. Bintang Jaya menuju PT. Yanmar Diesel Indonesia, maka
diperoleh hasil yaitu rute terpendek sebesar 33,4 km. Didapat

Tabel. 11 rute terpedek dari perhitungan menggunakan metode
Iterasi tahap 10 algoritma program dinamis dengan pendekatan forward
Asal  Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan recursive equation yaitu CV. Bintang Jaya-Sukamaju-
optimum (km) Sukamanah-Cipeucang-Gandoang-Mekarsari-Cileungsi Kidul-

o R R a7 Cileungsi-Nagrak-Cikeas Udik-Leuwinanggung-]Jl. Raya Tapos

P S S 25:6 40-46-Sukatani-Sukamaju Baru-PT. Yanmar Diesel Indonesia.
4.2. Pengolahan data menggunakan software WinQSB

Tabel 12
Iterasi tahap 11 Pengolahan data menggunakan software dilakukan untuk
) ) mengetahui perbandingan dalam penyelesaian masalah dengan
Asal  Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan menggunakan metode program dinamis. Didapatkan hasil yang
optimum (km) sesuai dengan pengolahan data manual menggunakan

R T T 27 algoritma program dinamis, sehingga dapat disimpulkan hasil

S Y U 28,2 telah mendapatkan rute terpendek.

Tabel 13 4. Kesimpulan
Iterasi tahap 12 . . .
Penelitian ini membahas mengenai penentuan rute
Asal  Tujuan Keputusan Jarak terpendek ke tujuan terpendek pendistribusian pallet kayu dari CV. Bintang Jaya
optimum (km) (Bogor) menuju ke PT. Yanmar Diesel Indonesia (Depok) untuk
T v v 28,3 mendapatkan rute terpendek dan minimasi ongkos pengiriman.
U w w 29,1 Hasil penelitian ini menggunakan algoritma program dinamis
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dengan menghasilkan rute terpendek CV. Bintang Jaya -
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Sukamaju - Sukamanah - Cipeucang - Gandoang - Mekarsari -
Cileungsi Kidul - Cileungsi - Nagrak - Cikeas Udik -
Leuwinanggung - Jl. Raya Tapos 40-46 - Sukatani - Sukamaju
Baru - PT. Yanmar Diesel Indonesia. Penelitian lanjutan adalah
penentuan rute terpendek dengan menggunakan perbandingan
metode lainnya, seperti metode shortest path untuk
membandingkan hasil dari perhitungan 2 metode sehingga
dapat mempertimbangkan rute terpendek yang diperoleh.
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