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Puji Rahmawati
NIM 08305144040

ABSTRAK

Model penentuan rute umumnya dikenal sebagai Vehicle Routing Problem
(VRP). VRP berkaitan dengan penentuan rute optimal untuk permasalahan yang
melibatkan lebih dari satu kendaraan dengan kapasitas tertentu untuk melayani
sejumlah pelangan (konsumen) sesuai dengan permintaannya masing-masing. CVRP
(Capacitated Vehicle Routing Problem) merupakan salah satu bentuk VRP dengan
setiap kendaraan mempunyai kapasitas yang terbatas dan sama, kendaraan tersebut
harus melayani permintaan masing-masing pelangan ke distributor yang
menghasilkan jarak tempuh minimum. Distribusi tabung LPG merupakan salah satu
contoh masalah CVRP, sehingga akan dijadikan contoh kasus dalam skripsi ini.
Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan seberapa besar penghematan jarak yang
terjadi setelah diaplikasikan dengan menggunakan algoritma Clarke and Wright
Savings. Selanjutnya akan diaplikasikan rute distribusi LPG di PT. Wina Putra Jaya
Yogyakarta.

Penentuan solusi menggunakan algoritma Clarke and Wright Savings.
Algoritma ini memungkinkan diperolehnya suatu rute dengan mempertimbangkan
kapasitas kendaraan dan permintaan masing-masing pelanggan. Data yang digunakan
adalah jarak antar depot dengan pelanggan, jarak antar pelanggan, jumlah permintaan
masing-masing pelanggan, dan kapasitas kendaraan.

Didapatkan perbandingan hasil yang diperoleh dengan rute distribusi saat ini,
yaitu jarak tempuh dari perusahaan selama 1 minggu 289,5km dan biaya transportasi
Rp.199.031,25, sedangkan dengan menggunakan algoritma Clarke and Wright
Savings yaitu menghasilkan 229,6 km dan biaya transportasi Rp.157.850,00.
Penghematan jarak yang terjadi selama 1 minggu 59,9 km dan penghematan biaya
transportasinya Rp.41.181,25. Jadi dapat dilihat bahwa dengan menggunakan
algoritma Clarke and Wright Savings akan didapatkan rute jarak dan biaya
transportasi yang minimum yang dikeluarkan oleh perusahaan.

Kata kunci: Capacitated vehicle routing problem (CVRP), algoritma Clarke and
Wright Savings.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Masalah distribusi sering kali masih menjadi kendala terbesar terutama bagi
perusahaan yang memproduksi secara besar. Distribusi sebagai salah satu instrumen
penting dalam dunia perdagangan dimana dengan distribusi yang tepat, maka akan

memberikan keuntungan bagi semua pihak.

Proses distribusi yang efektif dan efisien menjadi salah satu faktor yang
posisinya mulai sejajar dengan indikator-indikator yang lain dalam usahanya untuk
mencapai kepuasan pelanggan. Semakin tingginya tingkat persaingan dalam dunia
industri, menuntut perusahaan untuk dapat membuat strategi-strategi distribusi yang
lebih baik. Salah satu strategi yang dapat digunakan adalah perencanaan dan
penentuan rute secara tepat, sehingga produk akan diterima pelanggan dalam jumlah
tepat dan biaya yang rendah. Oleh karena itu masalah yang harus dilakukan oleh
perusahaan adalah pemilihan rute distribusi yang benar-benar optimal.

Salah satu contoh pendistribusian adalah pengiriman tabung gas LPG. Adanya
konversi minyak tanah ke gas membuat kebutuhan gas LPG terus mengalami
peningkatan. Lebih lanjut, dengan harga yang lebih terjangkau mengakibatkan
permintaan terhadap gas LPG 3 kg lebih tinggi dibandingkan dengan tabung gas 12

kg. Salah satu agen gas LPG di kota Yogyakarta adalah PT. Wina Putra Jaya. Agen



ini harus mendistribusikan tabung gas LPG 3 kg ke 54 lokasi yang tersebar di 13
kecamatan di wilayah kota Yogyakarta.

Pendistribusikan produk gas LPG ke beberapa pelangan yang ada di wilayah
kota Yogyakarta, PT. Wina Putra Jaya diharapkan mampu untuk menciptakan kinerja
pengiriman yang dapat diandalakan. Selama ini proses pendistribusi yang telah
dilakukan sudah baik, namun belum maksimal yang mengakibatkan jarak pengiriman
yang ditempuh cukup panjang serta mengakibatkan biaya distribusi yang lebih besar,
untuk itu diharapkan perusahaan dapat memiliki perencanaan dalam menentukan jalur
distribusi sehingga proses pendistribusian produk dapat berjalan optimal dengan
biaya rendah.

Permasalahan rute ini termasuk dalam vehicle routing problem (VRP) vyaitu
permasalahan penentuan rute kendaraan untuk melayani beberapa pelanggan. Bentuk
dasar VRP secara umum berkaitan dengan masalah penentuan suatu rute kendaraan
(vehicle) yang melayani suatu pelanggan yang diasosiasikan dengan node dengan
demand atau permintaan yang diketahui dan rute yang menghubungkan depot dengan
pelanggan, dan antar pelanggan yang lainnya (Toth & Vigo, 2002).

Oleh karena untuk memenuhi permintaan pelangan dengan jumlah muatan yang
tidak melampaui kapasitas, maka digunakan Capacitated Vehicle Routing Problem
(CVRP) vyaitu setiap kendaraan mempunyai kapasitas yang terbatas. Terdapat
berbagai cara penyelesaian CVRP, antara lain : Algoritma Clarke & wright savings,
exact optimization seperti integer programming, pendekatan heuristik, yaitu tabu

search, metode Cross Entropy (CE).



Pada penelitian ini akan digunakan algoritma clarke and wright saving untuk
menyelesaikan permasalahannya. Dengan melihat jarak dan waktu untuk efisiensi
biaya yang ada, maka algoritma ini lebih mendekati dalam proses pendistribusian
LPG sesuai dengan data yang ada yaitu untuk mencari jarak yang minimal dan biaya
transportasi yang rendah. Algoritma Clarke and wright savings dipublikasikan
sebagai solusi untuk permasalahan rute kendaraaan dimana sekumpulan rute pada
setiap langkah ditukar untuk mendapatkan sekumpulan rute yang lebih baik, dan
algoritma ini digunakan untuk mengatasi permasalahan yang cukup besar, dalam hal
ini jJumlah rute yang banyak. Inti dari algoritma clarke and wright saving melakukan
perhitungan penghematan yang diukur dari seberapa banyak dapat dilakukan
pengurangan jarak tempuh dan waktu yang digunakan dengan mengaitkan node-node
yang ada dan menjadikannya sebuah rute berdasarkan nilai penghematan yang
terbesar yaitu jatak tempuh antar node awal dan node tujuan.

Algoritma tersebut digunakan karena dalam proses perhitungannya, algoritma
ini tidak hanya menggunakan jarak sebagai parameter, tetapi juga waktu untuk
memperoleh nilai penghematan yang terbesar untuk kemudian diiusun menjadi
sebuah rute yang terbaik. Permasalahan dalam hal adalah menentukan pelangan yang
harus didatangi terlebih dahulu yang kemudian menjadi suatu rute yang berawal dari
depot sampai kembali ke depot. Hal ini bertujuan untuk mencapai suatu solusi yaitu
meminimalkan jarak dan biaya transportasi. Dengan menggunakan algoritma clarke

and wright saving diharapkan perusahaan dapat memiliki perencanaan dalam



menentukan jalur distribusi sehingga proses pendistribusian produk dapat berjalan

optimal dengan biaya rendah.

1.2. Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan dalam penulisan tugas akhir skripsi ini
adalah masalah rute pengiriman Gas LPG 3 Kg di PT. Wina Putra Jaya Yogyakarta,

dengan data permintaan bulan September tahun 2013.

1.3.  Perumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang ada di perusahaan berkaitan dengan
pengiriman produk Gas LPG, maka dirumuskan permasalahan penelitian yaitu
Bagaimana mengaplikasikan algoritma Clarke and Wright Savings untuk menentukan
seberapa besar penghematan yang terjadi pada rute distribusi gas LPG di PT Wina
Putra Jaya Yogyakarta. Savings untuk penentuan rute distribusi gas LPG di PT. Wina

Putra Jaya Yogyakarta.

1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah maka tujuan yang ingin dicapai pada
penulisan tugas akhir skripsi ini adalah mengaplikasikan algoritma Clarke and Wright

Savings untuk penentuan rute distribusi gas LPG di PT. Wina Putra Jaya Yogyakarta.



1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian tugas akhir ini adalah :
1. Bagi Perusahaan
a. Mendapatkan jalur distribusi produk yang akan dilayani berdasarkan
kapasitas alat angkut.

b. Memberikan alternatif rute distribusi kepada perusahaan.

2. Bagi Mahasiswa
a. Mendapatkan pengalaman dan pengetahuan secara langsung dalam
bidang distribusi.
b. Mampu mengaplikasikan ilmu yang telah diterima di Jurusan

Matematika, salah satunya metode penyelesaian masalah VRP.



BAB I1

LANDASAN TEORI

Pengertian-pengertian dasar yang digunakan sebagai landasan pembahasan
pada Bab Il yaitu masalah distribusi, vehicle routing problem (VRP), Capacitated
vehicle routing problem (CVRP), algoritma clarke and wright savings dan penelitian

yang relevan.

2.1. Masalah Distribusi

Distribusi adalah salah satu aspek dari pemasaran. Menurut Tjiptono (2008)
distribusi dapat diartikan sebagai kegiatan pemasaran yang berusaha memperlancar
dan mempermudah penyampaian barang dan jasa dari produsen kepada konsumen,
sehingga penggunaannya sesuai dengan yang diperlukan (jenis, jumlah, harga,
tempat, dan saat dibutuhkan). Sebuah perusahaan distributor adalah perantara yang
menyalurkan produk dari pabrikan (manufacturer) ke pengecer (retailer). Setelah
suatu produk dihasilkan oleh pabrik, produk tersebut dikirimkan (dan biasanya juga
sekaligus dijual) ke suatu distributor. Distributor tersebut kemudian menjual produk
tersebut ke pengecer atau pelanggan. Saluran distribusi adalah lembaga-lembaga
distributor yang menyalurkan atau menyampaikan barang atau jasa dari produsen ke
konsumen.

Kendala yang dihadapi perusahaan dalam mendistribusikan produknya datang

dari sisi internal maupun eksternal. Dari sisi internal kendala dapat berasal dari



kebijakan yang dikeluarkan perusahaan menyangkut distribusi dan pelayanan, serta
sarana-prasarana penunjang dalam distribusi. Sedangkan dari sisi eksternal, kendala

dapat berasal dari cara pendistribusian dan tempat yang dituju dan konsumen.

2.2. Vehicle Routing Problem (VRP)

Salah satu permasalahan dalam transportasi adalah Vehicle Routing Problem
(VRP). Menurut Toth and Vigo (2002) VRP adalah merancang m set rute kendaraan
dengan biaya rendah dimana tiap kendaraan berawal dan berakhir di depot, setiap
konsumen hanya dikunjungi sekali, serta total permintaan yang dibawa tidak melebihi
kapasitas kendaraan. VRP pertama kali dikenalkan oleh Dantzig dan Ramser pada
tahun 1959. Solusi dari sebuah VRP yaitu menentukan sejumlah rute, yang masing-
masing dilayani oleh suatu kendaraan yang berasal dan berakhir pada depot, sehingga
kebutuhan pelanggan terpenuhi, semua permasalahan operasional terselesaikan dan
biaya transportasi secara umum diminimalkan.

Menurut Solomon (1987), variasi dari VRP antara lain :

1. Capacitated VRP (CVRP), yaitu setiap kendaraan punya kapasitas yang
terbatas.

2. VRP with Time Windows (VRPTW), yaitu setiap pelanggan harus disuplai
dalam jangka waktu tertentu.

3. Multiple Depot VRP (MDVRP), vaitu distributor memiliki banyak depot

untuk menyuplai pelanggan.



4. VRP with Pick-Up and Delivering (VRPPD), yaitu pelanggan mungkin
mengembalikan barang pada depot asal.

5. Split Delivery VRP (SDVRP), yaitu pelanggan dilayani dengan kendaraan
berbeda.

6. Stochastic VRP (SVRP), yaitu munculnya ‘random values’(seperti jumlah
pelanggan, jumlah permintaan, waktu pelayanan atau waktu perjalanan).

7. Periodic VRP, yaitu pengantar hanya dilakukan dihari tertentu.

2.3. Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP)

Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) adalah bentuk paling dasar
dari VRP. CVRP adalah masalah optimasi untuk menemukan rute dengan biaya
minimal (minimum cost) untuk sejumlah kendaraan (vehicles) dengan kapasitas
tertentu yang homogen (homogeneous fleet), yang melayani permintaan sejumlah
pelanggan yang kuantitas permintaannya telah diketahui sebelum proses pengiriman
berlangsung.

Terdapat berbagai cara penyelesaian CVRP, antara lain:
a. Algoritma Clarke & wright savings.
Algoritma Clarke & wright savings merupakan metode untuk meminimalkan

jarak dan biaya dengan melakukan pemilihan terhadap rute.



b. Exact optimization seperti integer programming.
Dalam menggunakan Exact optimization seperti integer programming akan
diperlukan waktu komputasi yang sangat lama, terutama untuk problem
berukuran besar (jika jumlah titik yang dilayani cukup banyak).
c. Pendekatan heuristik, yaitu tabu search.
Metode optimasi yang berbasis pada local search. Proses pencarian bergerak
dari satu solusi ke solusi berikutnya, dengan cara memilih solusi terbaik
neighbourhood solusi sekarang (current) yang tidak tergolong solusi terlarang
(tabu). Metode ini bertujuan untuk menentukan rute yang optimal dan
meminimasi jarak.
d. Metode Cross Entropy (CE)
Merupakan suatu metode optimasi yang harus dikembangkan dengan 2
prosedur utama yaitu melakukan generate sample data dengan distribusi
tertentu dan melakukan update parameter distribusi berdasarkan contoh yang
terbaik untuk menghasilkan contoh yang lebih baik pada iterasi berikutnya.
Pada dasarnya, dalam CVRP, kendaraan akan memulai perjalaan dari depot
untuk melakukan pengiriman ke masing-masing pelanggan dan akan kembali ke
depot. Diasumsikan jarak atau biaya perjalanan antara semua lokasi telah diketahui.
Jarak antara dua lokasi adalah simetris, yang berarti jarak dari lokasi A ke lokasi B
sama dengan jarak dari lokasi B ke lokasi A.
Tonci Caric and Hrvoje Gold, (2008) mendefinisikan CVRP sebagai suatu graf

berarah G = (V,A) dengan V = {vo, Vi1, V2,...,Vn,Vn+1} @dalah himpunan node (verteks),
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Vo menyatakan depot dan v,+1 merupakan depot semu dari vy yaitu tempat kendaraan
memulai dan mengakhiri rute perjalanan. Sedangkan A = {v;,v;): v;,v; €V, i# j}
adalah himpunan sisi berarah yang merupakan himpunan sisi yang menghubungkan
antar node. Setiap node v; € V memiliki permintaan (demand) sebesar g; Himpunan
K = {kq, k,, ..., k,,} merupakan himpunan kendaraan yang homogen dengan kapasitas
yang identik yaitu Q sehingga panjang setiap rute dibatasi oleh kapasitas kendaraan.
Setiap node (vl-, vj) memiliki jarak tempuh C;; yaitu jarak dari node i ke node j. Jarak
perjalanan ini diasumsikan simetrik yaitu C;=C;; dan C;=0. Permasalahan dari CVRP
adalah menentukan himpunan dari K rute kendaraan yang memenuhi kondisi berikut :

1. Setiap rute berawal dan berakhir di depot

2. Setiap konsumen harus dilayani tepat satu kali oleh satu kendaraan

3. Total permintaan konsumen dari setiap rute tidak melebihi kapasitas kendaraan

4. Total jarak dari semua rute diminimumkan.

Permasalahan tersebut kemudian diformulasikan ke dalam model matematika

dengan tujuan meminimumkan total jarak tempuh perjalanan kendaraan.
Didefinisikan variabel keputusannya adalah :

k _ {1 jika kendaraan k melakukan perjalanan dari node v;ke node vj
Xij 0 jika selainnya

uk — 1 jika node vi dilayani oleh kendaraan k
l 0 jika tidak
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Selanjutnya fungsi tujuannya meminimumkan total jarak tempuh perjalanan

kendaraan. Jika z adalah fungsi tujuan, maka

Minimumkan z = Zzzcij X: (2.1)

keK ieV jev

dengan kendala :

> Y X;=LvieV 22)

keK jeV,i#]j

>d > x <QvkeK
v (2.3)

22 Xg =1 (2.4)

PO ! (2.5)
keK ieV

Z/:X:ij—z\;x?i:O,‘v’i,jeV,VkeK (2.6)
i€ je

k ..
X =1= U -6i= U’ . Vij € Vi i%, K= { Ky, Ke..... kn} @.7)

u,=Q.0<y, Vi€V, (2.8)

k ..
X; € {01}, Vi, j eV, i, K={ky, ka,..., kn} (2.9)
Persamaan (2.2) menjamin setiap node hanya dikunjungi satu kali oleh satu
kendaraan. Jika x{‘j bernilai 1, artinya ada perjalanan dari node v; ke v; pada rute k

atau u¥ = 1. Sebaliknya jika x{‘j bernilai 0, artinya tidak ada perjalanan dari node v;
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ke v; pada rute k atau uf = 0. Sehingga dapat dikatakan bahwa variabel x{‘j dan

variabel u¥ saling berhubungan. Persamaan (2.3) menjamin setiap kendaraan tidak
melebihi kapasitas kendaraan untuk memenuhi total permintaan dalam satu rute.
Muatan kendaraan untuk memenuhi permintaan pelanggan harus dimaksimalkan
namun tidak lebih dari kapasitas kendaraan. Persamaan (2.4) menjamin setiap rute
perjalanan kendaraan berawal dari depot. Persamaan (2.5) menjamin setiap rute
perjalanan kendaraan berakhir di depot. Persamaan (2.6) menjamin kekontinuan rute,
artinya kendaraan yang mengunjungi suatu node, setelah selesai melayani akan
meninggalkan node tersebut. Persamaan (2.7) dan Persamaan (2.8) batasan ini

memastikan bahwa tidak terdapat subrute pada setiap rute yang terbentuk. Persamaan
(2.9) variabel keputusan X; merupakan anggota dari {0,1}.

Menggunakan formulasi model matematis CVRP tidak terdapat subrute pada
rute-rute yang terbentuk yang dikaitkan dengan batasan kapasitas kendaraan. Variabel
keputusan hanya akan terdefinisi jika jumlah permintaan node v; dan node v; tidak

melebihi kapasitas kendaraan.

2.4.  Algoritma Clarke and Wright Savings
Algoritma clarke and wright Savings merupakan suatu langkah yang
ditemukan oleh Clarke and Wright pada tahun 1964. Metode ini merupakan suatu

prosedur pertukaran, dimana sekumpulan rute pada setiap langkah ditukar untuk
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mendapatkan sekumpulan rute yang lebih baik. Metode ini sering disebut sebagai
metode penghematan.

Formulasi dari algoritma clarke and wright yaitu sejumlah kendaraan K
dengan kapasitas Q dan jumlah permintaan g; untuk didistribusikan ke beberapa titik
V;(j = 1,2,...,m) berawal dari depot, dengan jarak antar node Cj; ,diantara beberapa
titik diharuskan memenuhi yang terdekat untuk meminimalkan total jarak yang di
tempuh kendaraan.

Algoritma clarke and wright savings melakukan perhitungan penghematan
yang diukur dari seberapa banyak dapat dilakukan pengurangan jarak tempuh dan
waktu yang digunakan dengan mengaitkan node-node yang ada dan menjadikannya
sebuah rute berdasarkan nilai penghematan yang terbesar yaitu jarak tempuh antara
node awal dan node tujuan. Untuk proses perhitungannya, metode ini tidak hanya
menggunakan jarak sebagai parameter, tetapi juga waktu untuk memperoleh nilai
penghematan yang terbesar kemudian disusun menjadi sebuah rute yang terbaik.
Langkah-langkah pada metode ini adalah sebagai berikut(Clarke and Wright, 1964):

1. Menentukan jumlah kapasitas maksimum kendaraan yang tersedia dan alokasi
kendaraan yang digunakan untuk pengiriman barang ke pelanggan,
mengasumsikan bahwa setiap node permintaan pada rute awal suatu kendaraan
secara terpisah. Dimana setiap node membentuk rute tersendiri yang dilayani

oleh kendaraan yang berbeda. Seperti pada gambar 2.1. yaitu rute o-i-o dilayani
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oleh satu kendaraan, dan rute o-j-o dilayani oleh kendaraan lain yang berbeda,
dalam hal ini o untuk depot, i dan j untuk node ang lain.

. Membuat matriks jarak yaitu matriks jarak antara depot dengan node dan antar
node. Pengukuran jarak dari node A ke B sama dengan jarak dari B ke A
sehingga matriks jarak ini termasuk matriks simetrik. Bentuk umum matriks
jarak ini dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Bentuk Umum Matriks Jarak

Vo s 14 e Uj o Un
Vo 0
0
Vi Coi 0
Uj Coj Cij 0
0
Un COn Cin Cjn 0

Menghitung nilai penghematan (S;) berupa jarak tempuh dari satu
kendaraan yang menggantikan dua kendaraan untuk melayani node i dan j.

Siyj =Coit Coj - Cij (2.10)

Nilai penghematan adalah jarak yang dapat dihemat jika rute o-i-o
digabungkan dengan rute o-j-0 menjadi rute tunggal o-i-j-o yang dilayani oleh

satu kendaraan (ditunjukkan dalam Gambar 2.1)
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depot

depot
Gambar 2.1
3. Membuat matriks penghematan, dimana bentuk umum dari matriks

penghematan yang dikembangkan oleh Clarke and Wright disajikan pada

Tabel 2.2.
Tabel 2.2 Bentuk umum Matriks Penghematan
V1 Ca s v; e vj R Un
Ul -
Vi Sli -
v | Sy Sij -
Un Sin Sin Sjn -

4. Memilih sebuah jalur dimana 2 rute yang dapat dikombinasikan menjadi satu
rute tunggal. Nilai penghematan tertinggi diambil, kemudian memilih jarak
yang terdekat dengan jalur sebelumnya. Iterasi akan berhenti apabila semua

entri dalam baris dan kolom sudah terpilih.



2.5.
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Penelitian yang Relevan

Penelitian dengan menggunakan metode Clarke and Wright Savings,
diantaranya adalah :

Agus Purnomo (2010) menggunakan Clarke and Wright Savings untuk
Penentuan Rute Pengiriman dan Biaya Transportasi (Studi Kasus di PT Teh Botol
Sosro Bandung). Hasil dari penelitian ini diperoleh 3 rute dengan penghematan
total jarak tempuh sebesar 101,4 km dan penghematan biaya transportasi/hari
sebesar Rp.200.700,-.

Lita Octara (2013) menggunakan Clarke and Wright Savings pada
pembentukan rute distribusi(studi kasus di PT. Panca Lestari Primamulya). Hasil
dari penelitian ini diperoleh 5 rute dengan total jarak yang dihasilkan 262,64 km
dengan total waktu 33. 638 jam.

Anita Christine Sembiring (2008) menggunakan Clarke and Wright Savings
untuk menentukan rute optimal pada pendistribusian produk Coca-Cola di
Medan. Tujuannya untuk penghematan waktu pendistribusian produk disetiap
lokasi outlet serta meningkatkan kemampuan perusahaan untuk dapat memenubhi
permintaan produk secara lebih cepat sehingga kepercayaan dan kepuasan
konsumen meningkat. Hasil dari penelitian ini diperoleh jarak tempuh menjadi
lebih singkat yaitu 132,42 km, waktu tempuh 678,55 menit, dan penghematan

biaya Rp.111.800,00 per minggu.
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Pada tugas akhir ini metode dan penerapan yang hampir sama yaitu untuk
penentuan rute terpendek dengan menggunakan metode Clarke and Wright

Savings di PT. Wina Putra Jaya Yogyakarta.
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BAB Il

PEMBAHASAN

3.1. Distribusi Gas LPG 3 kg di PT. Wina Putra Jaya
Salah satu contoh pendistribusian adalah pengiriman tabung gas LPG
karena pada masa sekarang ini di masyarakat kebutuhan tabung gas LPG terus
meningkat. Pengertian LPG dalam PP No. 36 Tahun 2004 tentang Kegiatan Usaha
Hilir Minyak dan Gas Bumi, LPG merupakan gas hidrokarbon yang dicairkan
dengan tekanan untuk memudahkan penyimpanan, pengangkutan dan
penanganannya yang pada dasarnya terdiri atas propana (c3), butana (c4) atau
campuran keduanya (Mix LPG). LPG diperkenalkan oleh Pertamina pada tahun
1968. Selama ini masih banyak salah pengertian mengenai apa dan darimana
sumber LPG diperoleh. Menurut arti harfiah kata, LPG merupakan singkatan dari
Liquified Petroleum Gas yang artinya gas yang dicairkan pada tekanan tertentu
yang diperoleh dari minyak bumi yang telah difraksionasi. Sehingga sumber
utama penghasil LPG sebenarnya adalah minyak bumi, bukan gas bumi. LPG juga
bisa dihasilkan dari gas bumi namun membutuhkan proses yang lebih rumit untuk
mengolahnya menjadi LPG.
Terdapat beberapa agen distributor di Yogyakarta, salah satunya di PT.
Wina Putra Jaya. Distribusi dilakukan dari PT. Wina Putra Jaya, Jalan Kyai Mojo
Yogyakarta, kemudian akan di distribusikan ke agen atau pangkalan gas LPG di

wilayah Yogyakarta.
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Permasalahan di PT. Wina Putra Jaya Yogyakarta yaitu dalam
mendistribusikan Gas LPG 3 kg ke wilayah kota Yogyakarta, pendistribusian
dilakukan di 54 tempat di 13 kecamatan. PT. Wina Putra Jaya biasanya
mendistribusikan tabung gas ke pangkalan secara terjadwal. Untuk itu, pada
skripsi ini akan dibentuk rute pengiriman setiap hari agar diperoleh jarak yang
minimum sehingga biaya angkut yang dikeluarkan juga dapat diminimalkan.
Pendistribusian dimulai dari depot, yang dalam hal ini adalah PT. Wina Putra
Jaya, selanjutnya didistribusikan ke pelanggan-pelangan sesuai permintaan sampai
tabung gas LPG 3 kg di dalam kendaraan habis. Jika masih ada pelanggan yang
belum terlayani maka kendaraan tersebut akan kembali ke depot untuk mengambil
tabung dan mendistribusikannya lagi ke pelanggan yang lain sesuai permintaan.

Pada penelitian ini diasumsikan bahwa:

=

Kendaraan pengangkut selalu dalam keadaan baik.
2. Kemacetan diabaikan.

3. Ruas jalan selalu dapat terlewati.

4. Jarak dari lokasi i ke j sama dengan jarak dari j ke i.
5. Jumlah permintaan setiap pelangan selalu tetap.

Data yang diperlukan untuk memecahkan persoalan dengan cara
mengumpulkan data yang berasal dari pihak perusahaan, mengukur jarak dengan
menggunakan google maps, dengan google maps ini pencarian rute perjalanan
menjadi lebih mudah dan jelas, cukup dengan mengetikkan lokasi asal menuju

lokasi tujuan maka peta lokasi yang dimaksud akan tampil.Selain itu cara
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mengumpulkan data dengan melakukan wawancara secara langsung kepada pihak

yang bersangkutan.

Berdasarkan Persamaan (2.1) - (2.9), akan disajikan model matematika

pada pendistribusisan Gas LPG sebagaai berikut:

1. Meminimalkan jarak tempuh (Z)

Z= Z Z Z C,;XE
k=1i=15 j=15

2. Perjalanan berawal dari depot
R
k=1 j=15

3. Setiap node hanya dikunjungi 1 kali

Y 3w

k=1 j=15.i=]

X;j- = 1 artinyva ada perjalana nari node i ke node j

X :j = 0 artinya tidak ada perjalana nari node i ke node j

4. Setiap kendaraan tidak melebihi kapasitas

Z d; Z Xk < 560

i=15  j=15.j=i

5. Setiap kendaran yang mengunjungi suatu node, setelah selesai melayani
akan meninggalkan node

Z Zxk=u k=1

i=15 =15

6. Perjalanan berakhir didepot

> Y =

=1 i=15



3.2. Penyelesaian dengan Algoritma Clarke and Wright Savings

3.2.1. Rute hari Senin
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Tabel 3.1 menyajikan data permintaan gas LPG 3 kg di PT. Wina Putra

Jaya pada hari Senin.

Tabel 3.1. Data Permintaan LPG 3 kg di PT. Wina Putra Jaya. Tabung LPG 3kg
(dalam satuan tabung) di wilayah kota Yogyakarta pada hari Senin

No. Tujuan Jumlah Permintaan
1 Rizzal, JI. Ir. Subroto 59
2 Sri Suyanto, Badran JT 1/995 53
3 Ny. Rosita Natun, Bener TR. 1V/228 63
4 Subambang, Bener TR. 1V/212 63
5 Bramantya D, Bener TR. IV/67 63
6 M. Surandi, JI. Bener No. 70 58
7 Kasiah, Kricak Kidul TR 1/1226 59
8 Demakan TR 111/694 58
9 Maria S, Komp. Transito TR 3/1602 58
10 | Helsan N, UD Wina, JI kyai Mojo No 57 228
11 | SPBU 44.552.11, JI. Kyai Mojo No. 52 102
12 | Helwi R, JI. Kyai Mojo No. 61 204
13 | Olimart, JI. Kyai Mojo No. 65 123
14 | Hudaya, JI. Imogiri No. 52 128
15 | Wakidjo, JI. Hos. Cokroaminoto 52 58

Jumlah 1377

PT Wina Putra Jaya menggunakan 1 truk untuk pengiriman tabung gas

LPG 3 kg dengan kapasitas angkut maksimum 560 tabung. Selanjutnya akan

dibuat matriks jarak yang entri-entrinya adalah jarak antara depot (agen) dengan

pangkalan (node) dan antar pangkalan (node).

Tabel 3.2. Matriks Jarak asal-tujuan (km) pada hari Senin

Depot | 1 2 3 4 5 6

7

8

9

10 11 12

13

14

15

Depot

=

2,3 0

18 0,9 0

12 2,6 15 0

1,1 2,3 14 0,1 0

0,9 1,9 1,7 0,2 0,1 0

1,0 2,7 1,6 0,3 0,2 0,4 0

38 | 14 | 27 | 43 | 42 | 44 | 45

18 1,6 18 |21 2,0 2,2 2,3

3,0

O[NNI~ |W|N

2,1 2,3 25 |23 2,2 24 2,5

3,2

0,2
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Depot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15
10 0,05 225175 | 115|105 | 0,85 | 0,95 | 3,75 | 1,75 | 2,05 0
11 1,6 2,5 26 |20 1,9 2,1 22 129 3,0 1,9 1,55 0
12 0,1 14 19 11 |10 1,2 13 2,0 3,5 2,0 005 | 14 0
13 0,2 15 18 12 |11 13 14 2,1 3,6 2,1 015 [ 13 ] 02 0
14 11,1 8.8 11 11 109 | 112 | 13 |78 7,0 98 [ 11,05 | 96 | 10,8 | 10,7 0
15 1,3 1,2 2,3 18 | 17 19 2,0 3,2 3,2 04 125 | 16 14 13 19710

Berdasarkan Persamaan (2.10) akan dibuat matriks penghematan. Berikut
ini adalah salah satu contoh perhitungan nilai penghematan untuk pangkalan di
Rizzal, JI. Ir. Subroto dan Sri Suyanto, Badran JT 1/995, dengan menggunakan
Persamaan (2.10), dimasukkan nilai jarak, maka didapatkan nilai penghematan.
S12=C10+Cp2—-C12=23+1,8-09=3,2
Menggunakan cara yang sama, diperoleh matriks penghematan untuk semua node
disajikan pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3. Matriks Penghematan (km) pada hari Senin

Dr/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

2 3,2
3 09 |15
4 11115 21

5 13 110| 15| 16
6

7

8

06 12|14 ] 15|16
47129107 |07 |03]| 06
25118 09|10 (|08 |06 |25
9 21114108 |08|10]|02]|21]32
10 101010101 |01|01]01]|01
11 1410818 |17 |17 |15|13 |17 |16 |01
12 0705|0403 (02|01|28]02|03]|01]1.2
13 07]05|04)05(02]|01|28]|02(03]|01]|12]02
14 46 |19 |16 | 20|08 |09 |79 |43 |38 (01|27 |12 |15
15 24118070706 |04(19|26|22|01|15]|01]02]27

Setelah matriks penghematan terbentuk, selanjutnya menentukan
kelompok rute berdasarkan nilai penghematan yang terbesar sampai yang
terkecil dari matriks penghematan. Langkah ini merupakan iterasi dari matriks
penghematan, dimana jika nilai penghematan terbesar tedapat pada node i dan j

maka baris i dan kolom j dicoret, lalu i dan j digabungkan dalam satu kelompok
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rute, demikian seterusnya sampai iterasi Yyang terakhir. Selanjutnya
pengelompokkan rute berdasarkan nilai penghematan diperoleh dari node
gabungan hasil iterasi matriks penghematan. Kemudian mengurutkan daftar
tujuan/pelanggan sesuai dengan kelompok rute yang berdasarkan nilai
penghematan tersebut.

Langkah-langkah untuk pembentukan kelompok rute:

a. Memilih nilai penghematan terbesar dalam matriks penghematan, yaitu 7,9
antara node 7 dan node 14. Mengabungkan keduanya menjadi satu rute,
kemudian mencoret semua baris pada kolom 7 dan mencoret semua kolom
pada baris 14. Rute yang terbentuk adalah : Rute 1 = 7 - 14 . Untuk rute ini
tabung gas LPG 3 kg yang dikirim adalah 59 + 128 = 187 tabung, dan masih
belum melampaui kapasitas dari kendaraan yaitu 560. Pengelompokan ini
disajikan pada Tabel 3.4. Iterasi 1.

Tabel 3.4. Iterasi 1 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 | 15

2 3,2
3 09 |15

4 11 (15|21
5 13 10 (15|16
6

7

8

06 |12 ]14 15|16
47 1291070710306
251809100806 |25
9 21 /1408081002 |21]32
10 061,/01f01)01/01(01|02]01]01
11 14,08 (18 (17 (17 (15|43 (17|16 |01
12 07/05/04)03|02]01 |28 [02]03]|01]12
13 07|/05[/04|05(02]01|28[02]03|01]|12]0.2
14 46 (19 |16 |20 | 08 |09 . 43 |38 |01 | 27 | 42 | L5
15 24 118(07 |07 |06|04 |29 [26]22|01]15]01]02]27

b. Memilih nilai penghematan terbesar dalam matriks penghematan, yaitu 4,7
antara node 7 dan node 1. Mengabungkan node 7 dan node 1 menjadi satu

rute dalam rute 2, karena jika digabungkan dengan rute 1 melebihi kapasitas
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angkut dari kendaraan, kemudian mencoret semua kolom pada baris 1 dan
mencoret semua baris pada kolom 7. Rute yang terbentuk adalah: Rute 1 =7
— 14 — 1. Untuk rute ini tabung yang dikirim adalah 128 + 59 + 59 = 246
tabung. Belum melampaui kapasitas. Pengelompokan ini disajikan pada
Tabel 3.5. Iterasi 2

Tabel 3.5. Iterasi 2 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 | 14 | 15

2 3,2
3 09 | 15
4 41|15 | 21

5 43|10 | 15| 16
6

7

8

06 | 12 | 14 | 15| 16
B (23|07 |07 | 08 | 06
25 | 1809|1008 |06 |25
9 |21 |14 (08|08 10]02]|2d]32
10 |02 |01 [01]01]01]|01]|0d]|0I]o01
11 |04 (08 |18 |17 | 1,7 |15 | L3 | 1,7 [ 16 | 01
12 |0 |05|04]|03]|02]01 |28 |02[03[01]12
13 |0 | 05|04 | 05|02 |01 |28 |02[03[|01]|12]02
14 | A6 |9 |16 |20 |08 |09 |8 | 23 | B8 | 04 | 27 | 12 | &5
15 |24 (18070706 |04 |09 |26|22[01]15]01]02]27

c. Memilih nilai terbesar berikutnya dalam matrik penghematan, kemudian
lakukan langkah seperti pada iterasi 1 dan 2, apabila sudah melampaui
kapasitas maka membuat rute baru. Dari langkah a,b dihasil 11 iterasi
(disajikan pada lampiran 1).
Berdasarkan a-c, diperoleh 3 rute dstribusi LPG sebagai berikut:
Rutel1:7-14-1-8-9-15-4-3=

59 +128 + 59 + 58 + 58 + 58 + 63 + 63 = 546
Rute2:2-5-11-12-13=53+63 +102 + 204 + 123= 545

Rute 3:10 -6 =228 + 58 = 286
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Selanjutnya akan dihitung biaya bahan bakar untuk setiap rute. Jika
diasumsikan biaya transportasi adalah biaya bahan bakar solar kendaraan yaitu 1

liter/Rp. 5.500/8 km, maka rute dan biaya pada hari Senin disajikan pada Tabel

3.6.
Tabel 3.6. Rute dan biaya pada hari Senin
Rute 1 Rute 2 Rute 3
Dengan Depot — Kasiah, Kricak | Depot — Sri Suyanto, | Depot -
menggunakan Kidul TR 1/1226 — | Badran JT 1/995 — | Helsan N, UD
Clarke and | Hudaya, JI. Imogiri No. 52 — | Bramantyo D, Bener TR | Wina, JI kyai
wright savings Rizzal, JI. Ir. Subroto — Ari | 1V/67 - SPBU | Mojo No 57 -
Krisdianto, Demakan TR | 44.552.11, JI. Kyai Mojo | M. Surandi, JI.
111/694 — Maria. S, Komp. | No 52 —Helwi R, JI. | Bener No. 70
Transito TR 3/1602 - | Kyai Mojo No 61 - | — Depot
Wakidjo, JI. Hos | Olimart, JI. Kyai Mojo
Cokroaminoto — | No 65 — Depot
Subambang, Bener TR
IV/212 — Ny. Rosita N,
Bener TR 1V/228 — Depot
Jrak tempuh 24 km 7,4 km 2 km
Biaya Rp.16.500,00 Rp.5.075,00 Rp1.375,00
transportasi
/kendaraan/hari

3.2.2 Rute hari Selasa
Tabel 3.7 menyajikan data permintaan gas LPG 3 kg di PT. Wina Putra
Jaya pada hari Selasa.

Tabel 3.7. Data Permintaan LPG 3 kg di PT. Wina Putra Jaya. Tabung LPG 3kg
(dalam satuan tabung) di wilayah kota Yogyakarta pada hari Selasa.

No. Tujuan Jumlah Permintaan
1 Marhastuti M, JI. Ronodigdayan No. 33 68

2 Hj. Rini I, Jlagran GT 11/118 51

3 Sumardjo, Klitren Lor GK3/27 73

4 Sriyati, Prawirodirjan GM 2/563 83

5 Tarmuji, Jetis Pasiraman JT 11/641 61

6 Wagiyo, Bintaran Kidul MG 11/117 69

7 Sri Hartini, Kricak Kidul TR 1/1136 67

8 Daliman W, Kricak Kidul TR 1/1124 107

9 Suhadi, Kricak Kidul TR 1/1196 67
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No Tujuan Jumlah Permintaan
10 Maria S, Komp. Transito TR 3/1602 67
11 Pujo Y, Demakan TR 111/57 67
12 Satino R, Demakan TR 111/615 63
13 Helsan N, UD Wina, JI Kyai Mojo No 57 177
14 SPBU 44.552.11, JI. Kyai Mojo No. 52 138
15 Helwi R, JI. Kyai Mojo No. 61 138
16 Olimart, JI. Kyai Mojo No. 65 122
17 Ny. Ngatikem, Glagah UH 4250 68
18 Mulyadi SE, JI. Glagahsari No. 86 54
Jumlah 1540

Selasa disajikant pada Tabel 3.8.

Selanjutnya akan dibuat matriks jarak. Matriks jarak asal-tujuan pada hari

Tabel 3.8. Matriks Jarak asal-tujuan (km) pada hari Selasa

Depot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Depot 0

1 44 0

2 2,1 2,4 0

3 52 1,9 3,1 0

4 4,7 2,0 2,4 43 0

5 2,9 3,2 1,7 2,4 43 0

6 51 1,6 2,8 4,0 1,3 3,6 0

7 3,7 1,3 1,7 3,7 1,1 29 1,2 0

8 35 1,2 15 3,6 1,0 2,8 1,0 0,1 0

9 3,8 15 1,9 3,9 1,3 31 1,4 0,3 0,4 0

10 1,7 3,9 1,3 4.6 3,7 25 41 29 2,7 31 0

11 1,0 3,3 0,9 41 3,2 21 3,7 2,5 23 2,7 0,6 0

12 1,4 3,5 1,1 44 35 23 39 2,7 2,4 29 0,4 0,2 0

13 0,05 4.35 2,05 515 4,65 2,85 5,05 3,65 3,45 3,75 1,65 0,95 1,35 0

14 1,6 4,6 25 47 49 2,4 53 338 37 41 2,2 1,3 1,9 1,55 0

15 01 4,1 1,7 2,8 4,1 1,0 45 3,7 34 33 1,4 1,2 14 0,05 2,3 0

16 0,2 4,2 1,8 2,9 4.2 1,1 4,6 3,8 3,5 3,4 15 1,3 15 0,15 2,4 0,1 0

17 6,9 2,7 5,3 3,6 2,9 55 2,4 3,3 3,0 3,7 6,1 55 5,8 6,85 7,7 6,7 6,4 0
18 7,3 2,9 5,6 40 3,2 58 29 3,6 33 39 6,6 58 6,2 7,25 7,9 7,2 6,5 0,3

Matriks penghematan pada hari Selasa disajikan pada Tabel 3.9.
Tabel 3.9. Matriks Penghematan (km) pada hari Selasa
Dr/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1

2 41

3 77 | 42

4 7,1 4.4 5,6

5 41 | 33 [57 |33

6 7,9 4.4 6,3 8.5 4.4

7 6,8 41 52 73 3,7 7,6

8 |67 | 41 [51]72 367671

9 6,7 43 51 7,2 2,6 75 72 6,9

10 2,2 25 2,4 2,7 2,1 2,7 25 25 | 24
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
11 2,1 2,2 21 | 25 1,8 2,4 2,2 22 | 31 2,1
12 2,3 24 | 22 | 26 2,0 2,6 24 | 25 | 23 2,7 2,2
13 0,1 0,1 0101 0,1 0,1 0,1 01 1] 01 0,1 01 ] 01
14 14 1,2 21 | 14 2,1 1,4 15 14 | 13 1,1 1,7 1,1 | 0,1
15 0,4 05 1|25 | 07 2.0 0,7 010206 |04]03(|01 |01 |12
16 0,4 05 1|25 | 07 2,0 0,7 010206 |04]03(|01 |01 |12 0,2
17 8,6 37 |85 | 87 | 43 9,6 73 | 74 | 70 24 | 28 | 25 |01 |08 0,3 0,7
18 8,8 38 | 85|88 | 44 9,5 74 | 75 | 7,2 25 129 (25|01 |10 0,2 1,0 13,9
Langkah- langkah untuk menentukan node penghematan, yaitu sebagai berikut:
a. Memilih nilai penghematan terbesar dalam matriks penghematan, yaitu
13,9 antara node 17 dan node 18. Mengabungkan keduanya menjadi satu
rute, kemudian mencoret semua baris pada kolom 17 dan mencoret semua
kolom pada baris 18. Rute yang terbentuk adalah: Rute 1 =18 - 17 . Untuk
rute ini tabung gas LPG 3 kg yang dikirim adalah 54 + 68 = 122 tabung,
dan masih belum melampaui kapasitas dari kendaraan yaitu 560.
Pengelompokan ini disajikan pada Tabel 3.10 Iterasi 1.
Tabel 3.10 Iterasi 1 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan
Dr/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1
2 4,1
3 7,7 4,2
4 71 44 5,6
5 41 3,3 57 | 33
6 79 44 6,3 | 85 44
7 6,8 41 52 | 73 3,7 7,6
8 6,7 4,1 51172 3,6 7,6 7,1
9 6,7 4.3 51 | 7,2 2,6 7,5 7,2 6,9
10 2,2 25 24 | 2,7 2,1 2,7 25 25 | 24
11 2,1 2,2 21 | 25 18 24 2,2 22 | 31 2,1
12 23 2,4 22 | 26 2,0 2,6 24 25 [ 23 2,7 2,2
13 0,1 0,1 011]01 0,1 0,1 0,1 01]01 0,1 01]01
14 14 1,2 21 | 14 2,1 14 15 14 | 13 1,1 1,7 111 |01
15 0,4 0,5 25 | 0,7 2.0 0,7 0,1 02 | 06 0,4 0310101 |12
16 0,4 0,5 25 | 0,7 2,0 0,7 0,1 02 | 06 0,4 0310101 |12 0,2
17 8,6 3,7 85 | 87 43 9,6 73 74 | 70 24 28 | 25|01 |08 03 | 0,7
18 | B8 | B8 | B5 B8 | BA | 95 | 4 |15 | M2 | 25 |29 |25 |04 |00 |02 | o | 6W
b. Memilih nilai penghematan terbesar selanjutnya dalam matriks

penghematan, yaitu 9,6 antara

node 17 dan node 6. Mengabungkan
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keduanya menjadi satu rute, kemudian mencoret semua baris pada kolom 6
dan mencoret semua kolom pada baris 17. Rute yang terbentuk adalah :
Rute 1 = 18 — 17 — 6 . Untuk rute ini tabung gas LPG 3 kg yang dikirim
adalah 54 + 67 + 69= 190 tabung, dan masih belum melampaui kapasitas
dari kendaraan yaitu 560. Pengelompokan ini disajikan pada Tabel 3.11.

Iterasi 2.

Tabel 3.11. Iterasi 2 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1

2 4,1

3 1,7 42

4 7,1 4.4 5,6

5 41 3,3 57 3,3

6 79 4.4 6,3 8.5 4.4

7 6,8 41 52 73 3,7 7,6

8 6,7 41 51172 3,6 7,6 7,1

9 6,7 43 51 7.2 2,6 7.5 7,2 6,9

10 2,2 25 24 | 2,7 2,1 2,7 25 25 | 24

11 2,1 2,2 2,1 2,5 1,8 2,4 2,2 2,2 3,1 2,1

12 2,3 2,4 2,2 2,6 2,0 2,6 2,4 25 | 23 2,7 2,2

13 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01

14 1,4 1,2 2,1 1,4 2,1 1.4 1,5 1,4 1,3 1,1 1,7 1,1 0,1

15 0,4 0,5 25 | 0,7 2.0 0,7 0,1 0,2 0,6 0,4 0310101 1,2

16 0,4 0,5 25 | 0,7 2,0 0,7 0,1 0,2 0,6 0,4 03101101 1,2 0,2

17 8,6 8,7 85 | 87 4.3 . 73 74 | 7,0 2.4 28 | 25 [ 01 | 0,8 0,3 0,7

18 8,8 3,8 85 | 88 4.4 9,5 74 75 | 1,2 25 29 | 25 |01 | 1,0 0,2 1,0 -

c. Memilih nilai terbesar berikutnya dalam matrik penghematan, kemudian

melakukan langkah seperti pada iterasi 1 dan 2, apabila sudah melebihi
kapasitas maka membuat rute baru. Dari langkah a,b dihasil 16 iterasi
(disajikan pada lampiran 2) dan didapatkan 3 rute distribusi sebagai

berikut:

Rute1:18-17-6-4-1-3-5-2=

54 +68 +69 + 83 + 68 + 73 + 61 + 51 = 527

Rute2:8-7-9-11-12-10-16 = 107 +67 + 67 + 67 + 63 + 67 + 122= 560

Rute 3:13-15 — 14— =177 + 138 + 138 = 453
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Selanjutnya akan dihitung biaya bahan bakar untuk setiap rute. Dari hasil
pengolahan a - ¢ (lihat lampiran 2), maka diperoleh 3 rute untuk mendistribusikan
tabung gas LPG 3 kg dari depot (PT. Wina Putra Jaya) ke pelanggan
menggunakan algoritma Clarke and Wright Savings. Rute dan biaya pada hari
Selasa disajikan pada Tabel 3.12

Tabel 3.12. Rute dan Biaya pada hari Selasa

Rute 1 Rute 2 Rute 3

Dengan Depot — Mulyadi, JlI. | Depot — Kricak Kidul | Depot -

menggunakan Glagahsari No. 86 — Ny. | TR 1/1226 — Kricak | Helsan N,

Clarke and | Ngatikem, Glagahsari UH | Kidul TR 1/1136 - | UD Wina, JI.

wright savings 4/250 — Wagiyo, Bintaran | Kricak  Kidul TR | Kyai Mojo
Kidul MG 11/117 — Sri | 1/1196 — Demakan TR | 57 — Helwi
Yati, Prawirodirjan GM | I1I/57 — Demakan TR | R, JI. Kyai
2/563 — Marhastuti M, JI. | I1I/615 -  Komp. | Mojo No.61
Ronodigdayan No. 33 — | Transito TR 3/1602 — | — SPBU
Sumardjo, Klitren Lor GK | JI. Kyai Mojo No. 65 — | 44.552.11, JI.
3/27  —Tarmuji, Jetis | Depot Kyai  Mojo
Pasiraman JT [11/117 - No 52 -
Rizzal, JI. Ir Subroto — Depot
Depot

Jrak tempuh 21,4 km 8,9 km 4 km

Biaya Rp.14.700,00 Rp.6.100,00 Rp1.500,00

transportasi

/kendaraan/hari

3.2.3. Rute hari Rabu

Tabel 3.13. menyajikan data permintaan gas LPG 3 kg di PT. Wina Putra

Jaya pada hari Rabu.

Tabel 3.13. Data Permintaan LPG 3 kg di PT. Wina Putra Jaya. Tabung LPG 3kg
(dalam satuan tabung) di wilayah kota Yogyakarta pada hari Rabu.

No. Tujuan Jumlah Permintaan
1 Bramantya D, Bener TR 1V/67 76
2 Kasiah, Kricak Kidul TR 1/1226 69
3 Ari K, Demakan TR 3/694 69
4 Maria S, Komp. Transito TR3/1602 91
5 Helsan N, UD Wina, JI kyai mojo 57 216
6 SPBU 44.552.11, JI. Kyai Mojo No. 52 170
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No Tujuan Jumlah Permintaan
7 Helwi R, JI. Kyai Mojo No. 61 140
8 Olimart, JI. Kyai Mojo No. 65 170
9 Hudaya, JI. Imogiri No 52 111
10 Agus S, Pakelharjo UH 6/1225 72
11 Ririt A, Nitikan UH 4/287 70
12 Sukiran, Giwangan UH 7/12 A 80
13 Bagus W, Suryodiningratan 78
14 Sugiatno, JI. Gedongkiwo No. 48 80
15 Nasukha, JI. Panembahan KT Il 4/417 48
Jumlah 1540

Matriks jarak asal-tujuan disajikan pada Tabel 3.14.

Tabel 3.14. Matriks Jarak asal-tujuan (km) pada hari Rabu

rike Depot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Depot 0
1 0,9 0
2 3.7 4,4 0
3 1,8 2,1 2,9 0
4 1,9 23 3,1 0,2 0
5 0,05 0,85 3,65 1,75 1,85
6 1,6 14 4,3 2,2 24 1,55 0
7 0,1 0,8 34 18 17 0,05 0,5 0
8 0,2 0,9 35 19 18 0,15 0,6 0,1 0
9 11 10,9 6,8 9,4 9,6 10,95 9,8 10,7 | 10,6 0
10 8,5 9,1 4,4 7,1 7,0 8,45 8,0 83 8,3 18 0
11 7,9 8,4 4,0 73 73 7,85 7,7 7.8 7,7 2,1 0,3 0
12 10,5 10,7 6,6 9,3 9,4 10,45 9,9 10,3 | 10,2 0,2 17 2,0 0
13 53 57 4,2 39 41 5,25 5,0 53 5,2 53 3.9 35 51 0
14 49 5.2 4,3 41 4,3 4,85 51 4.8 4,7 6,7 4.8 45 68 | 12 0
15 4,6 5,0 2,1 3,3 35 4,55 44 4,2 44 52 3.7 41 50 ] 26 | 28 0
Selanjutnya matriks penghematannya disajikan pada Tabel 3.15.
Tabel 3.15. Matriks Penghematan (km) pada hari Rabu
Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15
1
2 0,2
3 06 | 2,6
4 05|25 1|35
5 0101|0101
6 1111012 |11|01
7 02(04(01|03(01]12
8 02(04(01]03|01|12]0,2
9 10(79134(133[01|28]|04]|0,6
10 {03]|78(32|34|01|21|03]|04]| 17,7
11 (04|12 |24 |26|01|18|02]|03]| 168 | 16,1
12 | 07|76 (30|30|01|22|03]|05]|213]|173 | 164
13 |06 |49 (323101 (19|01|03]| 11 |99 9,7 | 10,7
14 |06 |43 (2625|101 |14|02]04]| 92 8,6 8,3 86 | 90
5 (05|62 (31|30(01|18|05]|04] 104 | 94 84 | 101 | 73 | 6,7
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Langkah- langkah untuk menentukan node penghematan, yaitu sebagai berikut:

a. Memilih nilai penghematan terbesar dalam matriks penghematan, yaitu
21,3 antara node 9 dan node 12. Mengabungkan keduanya menjadi satu
rute, kemudian mencoret semua baris pada kolom 9 dan mencoret semua
kolom pada baris 12. Rute yang terbentuk adalah: Rute 1 =9 — 12. Untuk
rute ini tabung gas LPG 3 kg yang dikirim adalah 111 + 80 = 191 tabung,
dan masih belum melampaui kapasitas dari kendaraan yaitu 560.
Pengelompokan ini disajikan pada Tabel 3.18 Iterasi 1.

Tabel 3.16 Iterasi 1 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |14 | 15

0,2

06 | 26

05|25 |35

1111012 |11|01

02(04|01(03]01]|12

2
3
4
5 0101|0101
6
7
8

0204010301 ]12]02

9 10(79(34|33[01]28|04]06

10 |03 78 (32[34]01]21[03]04] 1747

11 |04 (1224 |26]01]18|02]03] 168 | 16,1

12 |0 |76 | B0 |80 |0 |22 | 0.8 | 05 | Bl | 17,3 | 164

13 |06 (49|32 (31(01|19(01|03| 42 |99 9,7 | 10,7

14 |06 |43 ]26|25(01]14]02|04 ]| 92 86 | 83 | 86 |90

15 |05(62|31(30(01|18 (05|04 |104 | 94 | 84 |101| 73|67

b. Memilih nilai penghematan terbesar selanjutnya dalam matriks
penghematan, yaitu 9,6 antara node 17 dan node 6. Mengabungkan
keduanya menjadi satu rute, kemudian mencoret semua baris pada kolom 6
dan mencoret semua kolom pada baris 17. Rute yang terbentuk adalah:
Rute 1 =9 — 12 — 13. Untuk rute ini tabung gas LPG 3 kg yang dikirim

adalah 111 + 80 + 69= 190 tabung, dan masih belum melampaui kapasitas
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dari kendaraan yaitu 560. Pengelompokan ini disajikan pada Tabel 3.17
Iterasi 2.

Tabel 3.17. Iterasi 2 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 [ 14 | 15

0,2

06 | 2,6

05125 |35

11]110]12]11]01

0204 |01(03|01]|12

2
3
4
5 0101|0101
6
7
8

02)04/01/03)01]12]02

9 10(79(34|33[01]28|04]06

10 |03 |78 (32[34]01]21[03]04] 147

11 |04 (1224 |26]01]18|02]03] 168 | 16,1

12 |0y | 176 | B0 |80 | 0 | 22 | 0.8 | 05 | Bl | 17,3 | 164

13 |06 | A9 (B2 (1|02 |09 (02|03 21 (99 | o7 | IOM

14 |06 43|26 |25(01)14(02|04| 92 | 86 | 83 | 86 | 90

5 |05(62(31(30(01|18 05|04 |104 | 94 | 84 | 101 |73 |67

c. Memilih nilai terbesar berikutnya dalam matrik penghematan, kemudian
melakukan langkah seperti pada iterasi 1 dan 2, apabila sudah melebihi
kapasitas maka membuat rute baru. Dari langkah a,b dihasil 11 iterasi
(disajikan pada lampiran 3) dan didapatkan 3 rute sebagai berikut:
Rutel1:9-12-13-14-15-10 -2 =
111+80+ 78+ 80+ 48 + 72 + 69= 538

Rute2:3-4-6-11-1=69+91+170+70+76 =476
Rute3:5-7-8 =216 + 140 + 170 = 526

Selanjutnya akan dihitung biaya bahan bakar untuk setiap rute. Dari hasil
pengolahan a - ¢ (lihat lampiran 3), maka diperoleh 3 rute untuk mendistribusikan
tabung Gas LPG 3 kg dari depot (PT. Wina Putra Jaya) ke pelanggan
menggunakan algoritma Clarke and Wright Savings. Rute dan biaya pada hari

Rabu disajikan pada Tabel 3.18.
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Tabel 3.18. Rute dan Biaya pada hari Rabu

Rute 1 Rute 2 Rute 3
Dengan Depot — Hudaya, JI. Imogiri | Depot — Ari K, Demakan | Depot -
menggunakan No. 52 — Sukiran, Giwangan | TR 111/694 — Maria S, | Helsan N,
Clarke and wright | UH  7/12A— Bagus W, | Komp. Transito TR 3/1602 | UD Wina, JI.
savings Suryodiningratan — |- SPBU 44552.11, JI. | Kyai Mojo

Sugiatno, JI. Gedongkiwo | Kyai Mojo No. 52 — Ririt | 61 -
No. 48 - Nasukha, JI. | A, Nitikan UH. V1/287 — | Olimart, JI.
Panembahan No. 48 — Agus | Bramantya D, Bener TR | Kyai Mojo

S, Pakelrejo UH 6/1225 — | 1V/67 — Depot No.65 -
Kasiah, Kricak Kidul TR Depot
1/1226 — Depot
Jrak tempuh 22,2 km 21,4 km 0,4 km
Biaya transportasi | Rp.15.250,00 Rp.14.700,00 Rp275,00

/kendaraan/hari

3.2.4. Rute hari Kamis
Tabel 3.19 menyajikan data permintaan gas LPg 3 kg di PT. Wina Putra
Jaya pada hari Kamis.

Tabel 3.19. Data Permintaan LPG 3 kg di PT. Wina Putra Jaya. Tabung LPG 3kg
(dalam satuan tabung) di wilayah kota Yogyakarta pada hari Kamis.

No. Tujuan Jumlah Permintaan
1 | Sulistyowati, JI. Kyai Mojo 40 85
2 | Suminah, Aspol JI. Kyai Mojo No. 3 65
3 Bronto W, JI. Mondrakan No 9 95
4 | Sarwadji, Purbayan 95
5 Jawahir, JI. Retno Dumilah No. 35D 95
6 M. Deddy S, Perum Greenhouse karangkajan 110
7 Susi I, Sidomulyo TR 1V/461 95
8 | Syafrudin A, Karangwaru Lor TR 11/273 95
9 Budi H, Blunyahrejo TR.11/908 100
10 | Suwargiyono, Karangwaru Lor TR. 11/312 100
11 | Maria S, Komp. Transito TR 3/1602 90
12 | Helsan N, UD Wina, JI kyai mojo 57 245
13 | SPBU 44.552.11, JI. Kyai Mojo No. 52 150
14 | Helwi R, JI. Kyai Mojo No. 61 150
15 | Olimart, JI. Kyai Mojo No. 65 110

Jumlah 1680




Matriks Jarak asal-tujuan disajikan pada Tabel 3.20.

Tabel 3.20. Matriks Jarak asal-tujuan (km) pada hari Kamis
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Depot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Depot 0
1 2,6
2 0,9 15 0
3 9,7 10,8 9,5 0
4 10,0 11,2 | 10,7 13 0
5 8,6 8,4 8,3 2,6 2,4 0
6 6,7 6,6 6,3 4,1 4,6 59 0
7 15 1,7 2,2 9,8 10,4 9,1 6,8 0
8 4,0 2,4 14 13,0 | 116 8,4 6,3 35 0
9 4.4 2,7 1,7 128 | 12,1 8,7 7,0 3,8 0,6 0
10 41 28 | 16 | 132 | 118 | 86 | 65 | 37 | 02 | 04 0
11 18 24 | 25 | 82 |93 |74 |56 | 23|39 | 45 | 39 0
12 0,05 255 | 0,85 | 965 | 995 | 855 | 665 | 145 | 395 | 435 | 405 | 1,75 0
13 1,6 25 1,8 9,6 11 8,9 6,8 1,9 3.8 31 3.2 2,1 1,55 0
14 0,1 2,3 0,9 9,0 9,8 8,3 6,6 13 [ 35 4,0 3.9 1,7 005 | 12 0
15 0,2 2,4 1,0 9,1 9,9 8,4 6,7 1,4 3,6 41 4,0 1,8 015 | 13 | 01 0
Selanjutnya dibuat matriks penghematan, disajikan pada Tabel 3.21.
Tabel 3.21. Matriks Penghematan (km) pada hari Kamis
Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 | 13 | 14 | 15
1
2 2,0
3 15|11
4 14|02 | 184
5 28 |12 | 157 | 16,2
6 27113 (123|121 |94
7 24102 | 14 11 (10| 14
8 42 | 35| 07 24 | 42| 44|20
9 43126 | 13 23 |43 (141]21 |78
10 |41 |34 | 06 23 | 41143 [119|79|81
11 (20] 02| 33 25 130(129|10 (19|17 |20
12 01101 01 0101|0101 }01|01|01]01
13 1,7 |07 | 17 06 |13|15(12 18|29 |25|13]|0,1
14 04|01 08 |03 ]|04]02[02]06|05]03]02]01]05
15 [04[01|08 |03 ]04][02[02[06[05]/03][02[01]05]02

Langkah- langkah untuk menentukan node penghematan, yaitu sebagai berikut:

a. Memilih nilai penghematan terbesar dalam matriks penghematan, yaitu

18,4 antara node 3 dan node 4. Mengabungkan keduanya menjadi satu

rute, kemudian mencoret semua baris pada kolom 3 dan mencoret semua

kolom pada baris 4. Rute yang terbentuk adalah : Rute 1 = 3 — 4 . Untuk




35

rute ini tabung gas LPG 3 kg yang dikirim adalah 95 + 95 = 190 tabung,

dan masih belum melampaui kapasitas dari kendaraan yaitu 560.

Pengelompokan ini dapat dilihat pada Tabel 3.22. Iterasi 1.

Tabel 3.22. Iterasi 1 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15
1
2 2,0
3 15] 11
4 |04 02 | IE
5 28 | 1,2 | 457 | 16,2
6 2713|123 | 12,1 | 9,4
7 24 (02| 14 11 |10 | 14
8 42 | 35| 07 24 | 42 | 44|20
9 43126 | 13 23 |43 141 (21]|78
10 (41|34 | 06 23 | 41143119 |79]81
11 (20|02 | 83 25 1301291019 |17 |20
12 | 01]01]| 03 0o1(01)01}01(01]01|01]|01
13 (1,7 | 0,7 | 44 06 (1315|112 (18|29 |25|13]|01
14 {0401 ]| 08 03 [04]02]02|06]05[03[02]01]05
15 [ 04|01 ]| 08 03 (04]02|02|06]|05|03|02]01]|05]0.2
b. Memilih nilai penghematan terbesar selanjutnya dalam matriks

penghematan, yaitu 9,6 antara node 17 dan node 6. Mengabungkan

keduanya menjadi satu rute, kemudian mencoret semua baris pada kolom 6

dan mencoret semua kolom pada baris 17. Rute yang terbentuk adalah :

Rute 1 =9 - 12 — 13 . Untuk rute ini tabung gas LPG 3 kg yang dikirim

adalah 111 + 80 + 69= 190 tabung, dan masih belum melampaui kapasitas

dari kendaraan yaitu 560. Pengelompokan ini disajikan pada Tabel 3.23.

Iterasi 2.

Tabel 3.23. Iterasi 2 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1

2,0

15

1,1

14

0,2

2,8

1.2

15,7

~N|o| g M w N

2,7

13

12,3

12,1

94

2,4

0,2

14

15

1,0

14
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8 42 |35 | 07 | 24 | 42|44 20

9 43 126 | 43 | 23 |43 ]41 (21|78

10 |41 (34|06 | 28 [41 43|19 [79]81

11 |1 20(02] 383 | 258 [30]29 1019|1720

2 |01/01) 02 02 jO101|01]012]01(01]0,12

3 | 17107 | 472 | 06 |13 (15|12 (18|29 |25|13]|01

14 |04/01) 08 | 08 [04]02|02]06[05[03]02]01]05

5 |04(01| 08 | 08 |04(02|02]06|05|03]02]|0105]02

c. Memilih nilai terbesar berikutnya dalam matrik penghematan, kemudian

melakukan langkah seperti pada iterasi 1 dan 2, apabila sudah melebihi

kapasitas maka membuat rute baru. Dari langkah a,b dihasil 12 iterasi

(disajikan pada lampiran 4) dan didapatkan 4 rute sebagai berikut:

Rute1:3-4-5-6-8-2=95+95+95+110 + 90 + 65 = 555

Rute2:10-9-1-7-11=100+ 100 + 85+ 95 +90 =470

Rute 3:13-14-15 =150 + 150 + 110 = 410

Rute 4 : 12 = 245

Selanjutnya akan dihitung biaya bahan bakar untuk setiap rute. Dari hasil

pengolahan a - ¢ (lihat lampiran 4), maka diperoleh 4 rute untuk mendistribusikan

tabung Gas LPG 3 kg dari depot (PT. Wina Putra Jaya) ke pelanggan

menggunakan algoritma clarke and wright savings. Rute dan biaya pada hari

Kamis disajikan pada Tabel 3.24.

Tabel 3.24. Rute dan Biaya pada hari Kamis

Rute 1 Rute 2 Rute 3 Rute 4
Dengan | Depot — Bronto W, Jl. | Depot — | Depot — | Depot -
menggu | Mondrakan NO. 9 — | Suwargiyono, SPBU Helsan N,
nakan Sarwadji, Purbayan - | Karangwaru Lor | 44.552.11, uD.
Clarke Jawabhir, JI. Retno | TR 11/312 — Budi | JI. Kyai | Wina, JI.
and Dumilah No 35D — M. | H, Blunyahrejo | Mojo 52 — | Kyai
wright Deddy S, Perum | TR  11/908 - | Helwi R, JI . | Mojo 57 —
savings | Greenhouse No0.02 | Sulistyowati, JI. | Kyai Mojo | Depot

Karangkajen — Syafrudin | Kyai Mojo No 40 | 61— Olimart,

A, Karangwaru Lor TR | — Susi IL{J . Kyai

11/273— Suminah, Aspol | Sidomulyo Tr | Mojo 65 —
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JI. Kyai Mojo No. 3 — | I\V/461- Depot Depot
Depot
Jrak 29,2 km 13 km 3,1 km 0,1 km
tempuh
Biaya Rp.20.750,00 Rp.8.900,00 Rp.2.100,00 | Rp125,00
transpor
tasi
/kendara
an/hari

3.2.5. Rute hari Jumat

Tabel 3.25. menyajikan data permintaan gas LPG 3 kg di PT. Wina Putra

Jaya pada hari Jumat.

Tabel 3.25. Data Permintaan LPG 3 kg di PT. Wina Putra Jaya. Tabung LPG 3kg
(dalam satuan tabung) di wilayah kota Yogyakarta pada hari Jumat

No. Tujuan Jumlah Permintaan
1 Rizzal, JI. Ir Subroto 71
2 Tarmuji, Jetis Pasiraman JT 11/641 71
3 Bramantya D, Bener TR I1\V/67 71
4 Sri H, Kricak Kidul TR 1/1136 59
5 Suhadi, Kricak Kidul TR 1/1196 60
6 Ari K, Demakan TR 111/694 60
7 Maria S, Komp Transito TR 3/1602 96
8 Pujo Y, Demakan TR 111/57 61
9 Satino R, Demakan TR 111/615 60
10 Helsan N, UD Wina, JI. Kyai Mojo 57 316
11 SPBU 44.552.11J1. Kyai Mojo No. 52 176
12 Helwi R, JI. Kyai Mojo No. 61 191
13 Olimart, JI. Kyai Mojo No 65 88
14 Winarno, Kricak Kidul 49
15 Hudaya, JI. Imogiri No. 52 111

Jumlah 1540

Selanjutnya dibuat matriks jarak, disajikan pada Tabel 3.26.

Tabel 3.26. Matriks Jarak asal-tujuan (km) pada hari Jumat

Depot 1

10

11

12

13

14

15

Depot

2,3

29

2,0
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Depot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15
3 0,9 2,6 14 0
4 35 14 2,6 43 0
5 3,7 1,7 2,7 4,4 0,2 0
6 18 15 2,3 2,0 2,1 22 |0
7 2,1 19 2,7 2,1 2,2 2,3 01 0
8 11 13 21 15 2,4 2,5 0,4 0,5 0
9 14 15 2,3 1,7 2,8 2,9 0,2 03 0,2 0
10 0,05 225 | 285 | 085 | 345 | 385 | 1,75 | 205 | 1,05 | 1,45 0
11 1,6 25 2,4 2,4 4,0 4,1 18 19 14 15 1,55 0
12 01 1,7 15 15 3,3 3,7 15 1,6 1,0 14 0,05 0,7 0
13 0,2 18 1,6 1,6 34 38 1,6 1,7 1,1 15 0,15 0,8 0,1 0
14 3,4 13 15 15 0,2 0,3 2,9 3,0 2,6 2,7 3,35 1,6 3,2 34 0
15 11,1 8,8 10,9 | 10,9 6,3 6,2 9,7 9,8 9,3 9,5 10,95 | 102 | 103 | 11 6,1 0

pada Tabel 3.27.

Berdasarkan Persamaan (2.10) akan dibuat matriks penghematan, disajikan

Tabel 3.27. Matriks Penghematan (km) pada hari Jumat
Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 | 13 | 14 | 15
1
2 3,2
3 06 | 24
4 44 138 |01
5 4313902 |70
6 26 [ 24107 ]32]33
7 25123109 |34|35]|38
8 21119105 ]22]23]|25]27
9 22120106 ]21]22|30]32]23
10 {01(01}01]01|01}01]01]01]01
11 (14]121(19(11)12 |16 (18|13 |15 |01
12 |{07(15|01|03|01|04[06[02|01]01]10
3 (071501 |03)01(04|06|02(01|01]10]02
14 |44 148|101 |67|68[23[25(19]21|01|34[03]02
15 (46(131(11(83|85(32(34|29(30(01]|25|09(03]384

Langkah- langkah untuk menentukan node penghematan, yaitu sebagai berikut:

a. Memilih nilai penghematan terbesar dalam matriks penghematan, yaitu 8,5

antara node 5 dan node 15. Mengabungkan keduanya menjadi satu rute,

kemudian mencoret semua baris pada kolom 5 dan mencoret semua kolom

pada baris 15. Rute yang terbentuk adalah : Rute 1 = 15 — 5 . Untuk rute

ini tabung gas LPG 3 kg yang dikirim adalah 111 + 60 = 171 tabung, dan




masih  belum melampaui

Pengelompokan ini disajikan pada Tabel 3.28 Iterasi 1.

kapasitas

dari

kendaraan

yaitu

39

560.

Tabel 3.28 Iterasi 1 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
1
2 3,2
3 06 | 24
4 44 138 |01
5 4313902 |70
6 26 2407|3233
7 25123109 |34|85| 38
8 21119105 |22 23|25 27
9 2212006 |21|22|30]|32]|23
10 {01(01(01|01|02|01|01|01]01
11 1412111911 |22 |16 |18 13|15 |01
12 |07]15|01|03|01|04|06|02|01|01]10
3 (0715010302 |04|06|02(01|01] 10102
14 |44 148|101 |67 |68 |23[25[19]21|01|34[03]02
15 |46 | 81 | 11 | 83 . 8238429 (80|01 |25|09 )03 |84
b. Memilih nilai penghematan terbesar selanjutnya dalam matriks

penghematan, yaitu 7,0 antara node 4 dan node 5. Mengabungkan

keduanya menjadi satu rute, kemudian mencoret semua baris pada kolom 4

dan mencoret semua kolom pada baris 5. Rute yang terbentuk adalah :

Rute 1 =15 -5 -4 . Untuk rute ini tabung gas LPG 3 kg yang dikirim

adalah 111 + 60 + 59 = 230 tabung, dan masih belum melampaui kapasitas

dari kendaraan yaitu 560. Pengelompokan ini disajikan pada Tabel 3.29.

Iterasi 2.

Tabel 3.29. Iterasi 2 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke

2

3

6

8

9

10

11

12

13

14

15

1

3,2

0,6

2,4

44

3.8

0,1

4.3

3,9

0,2

2,6

24

0,7

3,2

33

25

2,3

0,9

8.4

3,5

3,8

2,1

19

0,5

2,2

2,3

2,5

2,7

|| N[o| g wN

2,2

2,0

0,6

21

2,2

3,0

3,2

2,3

=
o

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
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2 3 4 5 6

10 | 11 | 12

13 114 |15

11

1,4

21119 12 | 16

18113 ]|15|01

12

0,7

15101 01|04

0602|01[01]10

13

0,7

15|01 01|04

0602|0101 10102

14

44

48 | 01 6,8 | 23

25(19(21|01(34]03

0,2

15

4.6

31 | I BE

34 0d | 25

84

c. Memilih nilai terbesar berikutnya dalam matrik penghematan, kemudian

melakukan langkah seperti pada iterasi 1 dan 2, apabila sudah melebihi

kapasitas maka membuat rute baru. Dari langkah a,b dihasil 10 iterasi

(disajikan pada lampiran 5) dan didapatkan 3 rute sebagai berikut:

Rute1:15-5-4-14-2-1-9-8 =

111+60+59+49+71+71+60+61=>542

Rute2:6-7-3-11-13=60+96+71+176 =491

Rute 3:10-12 =316 + 191 = 507

Selanjutnya akan dihitung biaya bahan bakar untuk setiap rute.Dari hasil

pengolahan a - ¢, maka diperoleh 3 rute untuk mendistribusikan tabung Gas LPG

3 kg dari depot (PT. Wina Putra Jaya) ke pelanggan menggunakan algoritma

Clarke and Wright Savings. Rute dan biaya pada hari Jumat disajikan pada Tabel

3.30.
Tabel 3.30. Rute dan Biaya pada hari Jumat
Rute 1 Rute 2 Rute 3
Dengan Depot — Hudaya, JI. | Depot - Ari K, | Depot -
menggunakan Imogiri  No. 52 — | Demakan TR I11/694 — | Helsan N, UD.
Clarke and | Suhadi, Kricak Kidul | Maria S, Komp. | Wina, JI. Kyai
wright savings TR 1/1196 - Sri H, | Transito TR 111/1602 — | Mojo 57 -
Kricak Kidul TR 1/1136 | Bramantya A, Bener | Helwi R, JI .
- Tarmuji, Jetis | TR 1V/67 — SSPBU | Kyai Mojo 61
Pasiraman JT 11/641 — | 44.552.11, JI. Kyai | — Depot
Rizzal, JI. Ir Subroto — | Mojo No. 52 -
Satino R, Demakan TR | Olimart, JI. Kyai Mojo
11/615 — Pujo Y, | No. 65— Depot

Demakan TR III/57 —
Depot




41

Rute 1 Rute 2 Rute 3
Jarak tempuh 24 km 7,4 km 0,2 km
Biaya Rp.12.500,00 Rp.5.075,00 Rp125,00
transportasi
/kendaraan/hari

3.2.6. Rute hari Sabtu

Tabel 3.31. menyajikan data permintaan gas LPG 3 kg di PT. Wina

Putra Jaya pada hari Sabtu.

Tabel 3.31. Data Permintaan LPG 3 kg di PT. Wina Putra Jaya. Tabung LPG

3kg (dalam satuan tabung) di wilayah kota Yogyakarta pada hari Sabtu.

No. Tujuan Jumlah Permintaan
1 Suryono, Notoyudan GT 11/1293 68
2 Sumardjo, Klitren Lor GK 3/27 77
3 Supangat, JI. Beskalan No. 12 77
4 Ir. Subroto, JI. Let jend. Suprapto Ngampilan 83
5 Suratman, Jatimulyo TR 1/773 72
6 Nani D, Kricak Kidul TR 1/1429 72
7 Kasiah, Kricak Kidul TR 1/1226 63
8 Daliman W, Kricak Kidul TR 1/1124 72
9 Slamet W, Jatimulyo TR 1/204 68
10 Rubinem, Jatimulyo TR 1/726 72
11 Sudiro, Jatimulyo TR 1/392 68
12 Maria S, Komp. Transito TR3/1602 72
13 Helsan N, UD Wina, JI Kyai Mojo 57 197
14 SPBU 44.552.11, JI. Kyai Mojo No. 52 129
15 Helwi R, JI. Kyai Mojo No. 61 120
16 Olimart, JI. Kyai Mojo No. 65 83
17 Ibnu, JI Gotong Royong No.277 72
18 Ny. Ngatikem, Glagah UH 4/250 93
19 Mulyadi, JI. Glagahsari No. 86 72

Jumlah 1630

Selanjutnya dibuat matriks jarak, disajikan pada Tabel 3.32.

Tabel 3.32. Matriks Jarak asal-tujuan (km) pada hari Sabtu

Dr/ke

Depot

10

11

12

13 14 | 15 | 16 | 17

18

19

Depot

2,1

49

4,2




42

Depot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
3 3,6 1,7 34 0
4 31 1,0 45 13 0
5 2,5 2,6 3,6 51 3,5 0
6 3,9 19 2,8 1,0 16 57 0
7 3,7 15 2,4 0,9 1,3 5,6 0,9 0
8 3,5 14 2,2 0,7 12 53 1,2 0,4 0
9 2,6 2,3 3,5 48 3,6 0,3 49 4,6 44 0
10 2,9 2,8 3,9 5,0 4,0 0,1 54 51 4.8 0,6 0
11 2,7 2,5 3.8 49 3,8 0,2 51 4.8 4,6 03 0,2 0
12 1,9 15 42 3,2 2,5 34 4,6 4.2 3.9 35 3,7 3,3 0
13 0,05 | 205 | 485|355 | 305|245 (385 | 365|345 | 255|275 | 2,65 | 1,85 0
14 1,6 2,5 4,2 44 3,3 1,9 4.8 4,5 4,2 2,0 2,2 1,8 25 | 155 |0
15 0,1 18 3.8 33 2,7 1,6 3,7 3,6 34 1,8 2,0 25 1,7 | 005| 05| 0O
16 0,2 1,9 3,9 34 2,8 1,7 3.8 3,7 35 1,7 2,1 2,6 18 (015|106 (01| O
17 41 34 2,8 4,6 4.4 31 5,0 47 44 3,2 34 3,0 39 | 4051|2538 |41 0
18 71 53 4,0 3,6 43 8.9 45 4.2 3.9 9,0 9,2 8,8 61 [ 705|72(68|70(86]| 0
19 6,9 5,0 3,7 35 3,9 83 4,1 3,8 3,6 85 8,7 8,3 58 [ 6856966 |67 [83[]03]0
Berdasarkan Persamaan (2.10) akan dibuat matriks penghematan disajikan
pada Tabel 3.34.
Tabel 3.34. Matriks Penghematan (km) pada hari Sabtu
Dr/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 18 19
1
2 2,8
3 4,0 51
4 4,2 35 54
5 20 | 38 1,0 2,1
6 4,1 6,0 6,5 54 0,7
7 43 6,2 6,4 55 0,6 6,7
8 4,2 6,1 6,4 54 0,7 6,2 6,8
9 24 4,0 14 2,1 4,8 1,6 1,7 1,7
10 2,2 3,9 15 2,0 5,3 14 15 16 | 49
11 2,3 38 14 2,0 5,0 15 1,6 16 5,0 54
12 25 2,7 23 25 1,0 1,2 14 15 1,0 11 1,3
13 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14 1,2 23 0,8 14 2,2 0,7 0,8 0,9 2,2 2,3 25 1,0 0,1
15 04 1,2 0,4 0,5 1,0 0,3 0,2 0,2 0,9 1,0 0,3 03 |01 1,2
16 04 12 04 0,5 1,0 0,3 0,2 0,2 0,9 1,0 0,3 03 |01 12 102
17 2,8 6,2 31 2,8 3,5 3.0 31 3.2 6,4 | 3,6 3,8 21 |01 32,0302
18 39 8,0 71 59 0,7 6,5 6,6 6,7 0,7 0,8 1,0 29 101 15[(05]03]26
19 4,0 8,1 7,0 6,1 11 6,9 6,8 6,8 1,0 1,1 13 30 [ 01 16 104104 |27 ] 137

Langkah- langkah untuk menentukan node penghematan, yaitu sebagai berikut:

a. Memilih nilai penghematan terbesar dalam matriks penghematan, yaitu

13,7 antara node 18 dan node 19. Mengabungkan keduanya menjadi satu
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rute, kemudian mencoret semua baris pada kolom 18 dan mencoret semua
kolom pada baris 19. Rute yang terbentuk adalah : Rute 1 = 19 — 18 .
Untuk rute ini tabung gas LPG 3 kg yang dikirim adalah 72 + 93 = 165
tabung, dan masih belum melampaui kapasitas dari kendaraan yaitu 560.
Pengelompokan ini disajikan pada Tabel 3.35. Iterasi 1.

Tabel 3.35. Iterasi 1 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

2 2,8

3 40 | 51

4 42 | 35 | 54

5 20 | 38 10 | 21

6 41 | 60 | 65 | 54 | 07

7 43 | 62 | 64 | 55 | 06 | 67

8 42 | 61 | 64 | 54 | 0,7 | 62 | 68

9 24 | 40 | 14 | 21 | 48 | 16 | 17 | 17

10 22 | 39 | 15 | 20 | 53 | 14 | 15 | 16 | 49

11 23 | 38 | 14 | 20 | 50 | 15 | 16 | 16 | 50 | 54

12 25 | 27 | 23 | 25 | 10 | 1.2 14 | 15| 10 | 11 13

13 1010101010101 )01)01])01]01 |01

14 12 123|108 |14 22|07 ]08 1|09 |22 23] 25 10 ] 01

15 04 112 | 04]05]10]03]02]02]09]10)03]|03]01 1,2

16 04112 | 04]05]10]03]02]02]09]10)03] 03] 01 12102

17 28 | 62 (31 |28 35|30 (31|32 |64 )36 |38]21 |01 [32[03]02

18 39 | 80 | 71|59 |07 |65 ]| 66|67 | 07 ] 08 10 | 29 [ 01 15/05[03]26
19 40 | 81 | 70 | 61 | 41 | 69 | 68 | 68 | 10 | 11 | 43 | 30 |01 |46 |04 )04 |27 -

b. Memilih nilai penghematan terbesar selanjutnya dalam matriks
penghematan, yaitu 8,0 antara node 2 dan node 18. Mengabungkan
keduanya menjadi satu rute, kemudian mencoret semua baris pada kolom 2
dan mencoret semua kolom pada baris 18. Rute yang terbentuk adalah :
Rute 1 =19 — 18 — 2 . Untuk rute ini tabung gas LPG 3 kg yang dikirim
adalah 72 + 93 + 77= 242 tabung, dan masih belum melampaui kapasitas
dari kendaraan yaitu 560. Pengelompokan ini disajikan pada Tabel 3.36.

Iterasi 2.
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Tabel 3.36. Iterasi 2 Pengelompokan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 |15 | 16 | 17 | 18 19
1

2 2,8

3 40 | 51

4 42 | 88 | 54

5 20 | 388 10 | 21

6 41 | 60 | 65 | 54 | 07

7 43 | 62 | 64 | 55 | 06 | 6,7

8 42 | 61 | 64 | 54 | 07 | 62 | 68

9 24 | 40 | 14 | 21 | 48 | 16 | 1,7 | 17

10 22 | 89 | 15| 20 [ 53 | 14 | 15 | 16 | 49

11 23 | 88 | 14 | 20 | 50 | 15 | 16 | 16 | 50 | 54

12 25 | 24 | 23 | 25 | 10 | 1.2 14 | 15| 10 | 11 13

13 6110201010101 ]01]01]01]01]01]01

14 12 | 23 [ 08 | 14 | 22 [ 07 | 08 | 09 | 22 | 23 | 25 10 | 01

15 04 | 12 | 04 ] 05] 10 ] 03] 02 ]02]09]10] 03|03 ]01 1,2

16 04 | 12 | 04| 05[] 10 ] 03[ 02 ]02]09]10]03 ] 03 ]01 12102

17 28 | 62 | 31 | 28 | 35|30 |31 ]| 32| 64|36 |38 |21 |01 |32]03]|02

18 B9 | B [ 71 | B9 [ 07 |65 | b6 | 67 | 07 | 08 | 10 | 29 [ 04 15 |05 | 03 | 26

19 40 | 81 | 70 | 61 | 42 | 69 | 68 | 68 | 40 | 41 | 43 | B0 | 01 16 | 04 | 04 | 27 -

c. Memilih nilai terbesar berikutnya dalam matrik penghematan, kemudian
melakukan langkah seperti pada iterasi 1 dan 2, apabila sudah melebihi
kapasitas maka membuat rute baru. Dari langkah diatas dihasil 14 iterasi
(disajikan pada lampiran 6) dan didapatkan 3 rute sebagai berikut:

Rute1:19-18-2-8 - 7-6=72+93 +77 + 72 +63 + 72 =449
Rute2:3-17-9-11-10-5-14 =77+ 72+ 68+ 68 +72 + 72 + 72 =558
Rute3:1-4-15-16-12 =68+83+120+83+72=426
Rute4:13=19

Selanjutnya akan dihitung biaya bahan bakar untuk setiap rute. Dari hasil
pengolahan a - ¢ (lihat lampiran 6), maka diperoleh 4 rute untuk mendistribusikan
tabung Gas LPG 3 kg dari depot (PT. Wina Putra Jaya) ke pelanggan
menggunakan algoritma Clarke and Wright Savings. Rute dan biaya pada hari

Sabtu disajikan pada Tabel 3.37.
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Rute 1 Rute 2 Rute 3 Rute 4
Dengan Depot — Mulyadi, | Depot — Supangat, | Depot — Suryono, | Depot -
menggunaka | JI. Glagahsari No. | JI. Beskalan No. 12 | Notoyudan GT | Helsan
n Clarke and | 86 — Ny. Ngatikem, | — Ibnu, JI. Gotong | 11/1293 - Ir. | N, UD.
wright Glagahsari UH | Royong No.277 — | Subroto, JI. Let. | Wina, JI.
savings 4/250 — Sumardjo, | Slamet W, Jatimulyo | Jend. Suprapto No. | Kyai

Klitren Lor GK | TR 1/204 — Sudiro, | 86 — helwi R, JI. | Mojo 57

3/27 — Daliman W, | Jatimulyo TR 1/392 | Kyai Mojo No. 61 — | — Depot

Kricak Kidul TR | - Rubinem, | Olimart, JI. Kyai

1/1124 - Kasiah, | Jatimulyo TR 1/726 | Mojo No. 65 -

Kricak Kidul TR | - Suratman, | Maria S, Komp.

1/1226 — Nani D, | Jatimulyo TR 1/773 | Transito TR

Kricak Kidul TR | — SPBU 44.552.11, | 111/1602— Depot

1/1429 — Depot JI. Kyai Mojo No. 52

— Depot

Jrak tempuh | 28,6 km 12,6 km 9,6 km 0,1 km
Biaya Rp.12.750,00 Rp.8.650,00 Rp.6.600,00 Rp125,00
transportasi
/kendaraan/h
ari

3.3. Analisis dan Interpretasi Hasil

Dari hasil survei awal ke perusahaan PT. Wina Putra Jaya diperoleh 3 rute

pengiriman barang dengan menggunakan truk. Berdasarkan data tersebut, peneliti

melakukan perbandingan rute perusahaan saat ini dengan rute hasil
penelitian(disajikan di lampiran 7). Hasil penelitian ini memberikan kontribusi
penghematan total jarak tempuh dan biaya transportasi/hari/km sebagai berikut:
1.  Kondisi Perusahaan pada saat ini

Pada hari Senin jarak tempuhnya 38,1 km dan biaya transportasinya
Rp.26.175,00. Pada hari Selasa jarak tempuhnya 48,7 km dan biaya
transportasinya Rp.33.481,25. Pada hari Rabu jarak tempuhnya 49,1 km dan biaya
transportasinya Rp.33.756,25. Pada hari Kamis jarak tempuhnya 55 km dan biaya
transportasinya Rp.37.812,50. Pada hari Jumat jarak tempuhnya 46,4 km dan

biaya transportasinya Rp.31.900,00. Pada hari Sabtu jarak tempuhnya 52,2 km
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dan biaya transportasinya Rp.35.887,50. Jarak tempuh selama 1 minggu 289,5 km

dan total biaya transportasi selama 1 minggu Rp.199.031,25.

2. Solusi dengan Algoritma Clarke and Wright Savings.

Pada hari Senin jarak tempuhnya 33,4 km dan biaya transportasinya
Rp.22.962,50. Pada hari Selasa jarak tempuhnya 34,3 km dan biaya
transportasinya Rp.23.581,25. Pada hari Rabu jarak tempuhnya 44 km dan biaya
transportasinya Rp.30.250,00. Pada hari Kamis jarak tempuhnya 45,4 km dan
biaya transportasinya Rp.31.212,50. Pada hari Jumat jarak tempuhnya 31,6 km
dan biaya transportasinya Rp.21.725,00. Pada hari Sabtu jarak tempuhnya 40,9
km dan biaya transportasinya Rp.28.188,75. Jarak tempuh selama 1 minggu 229,6

km dan total biaya transportasi selama 1 minggu Rp.157.850,00.

3. Penghematan jarak tempuh dan biaya transportasi

Pada hari Senin 4,7 km dan Rp.3.231,25. Pada hari Selasal4,4 km dan
Rp.9.900,00. Pada hari Rabu 5,1 km dan Rp.3.506,25. Pada hari Kamis 9,9 km
dan Rp.6.600,00. Pada hari Jumat 14,8 km dan Rp.10.175,00. Pada hari Sabtu
11,3 km dan Rp.7.698,75. Penghematan jarak tempuh dalam 1 minggu 59,9 km

dan biaya transportasi Rp.41.181,25.



BAB IV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan uraian dan pembahasan sebelumnya, diperoleh perbandingan
hasil dengan rute distribusi saat ini, yaitu jarak tempuh dari perusahaan selama 1
minggu 289,5 km dan biaya transportasi Rp.199.031,25, sedangkan dengan
menggunakan algoritma Clarke and Wright Savings yaitu menghasilkan 229,6 km
dan biaya transportasi Rp.157.850,00. Penghematan jarak tempuh selama 1 minggu
59,9 km dan penghematan biaya transportasi Rp.41.181,25. Jadi dapat dilihat bahwa
dengan menggunakan algoritma Clarke and Wright Savings akan didapatkan rute

jarak dan biaya yang minimum yang dikeluarkan oleh perusahaan.

B. Saran
1. Dengan hasil penelitian ini disarankan PT. Wina Putra Jaya Yogyakarta bisa
mempertimbangkan untuk menggunakan penyelesaian Capacitated Vehicle
Routing Problem (CVRP) dengan menggunakan algoritma Clarke and
Wright Savings sehingga dapat lebih menghemat waktu dan biaya.
2. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat menyelesaikan algoritma

Clarke and Wright Savings, menggunakan software, seperti Matlab.
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LAMPIRAN 1. Iterasi pada hari Senin

Iterasi 3 — Iterasi 11

Tabel Iterasi 3 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike |1 |2 |3 |4 |5 [6 |7 |8 |9 |10 [11 |12 [13 |14 |15
1

2 [ B2

3 [ B8] 15

4 |1

5 | 08 1,6

6 | 06 15

7 || 07

8 | 25 1,0 25

o [T ] 08 21 BB

10 | Bd | o, 1]01 01 [ B | 01

11 |04 ]o8|18]17 08 |07 | 16 |01

12 |07 |[05]04]03 B8 |02 |03 |01 12

13 [0 | 05| 04 | 05 BB |02 [03|01]12]02

14 | B6 | 191620 B8535 |38 01271215

15 |[B4|18]07]07 B9 (26| 220115010227

Tabel Iterasi 4 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 [13 |14 |15
1

2 [ B2

3 [ 08

4 |1

5 |13

6 |06

7 M|

8 |25 25

o |21 | 21 | BB

10 | 0A | 01 [ 0F | 01

11 | T4 B8 |07 |16 |01

12 | b B8 |02 030112

13 | 07 B8 [02]03[01]12][02

14 | &8 B8 (2338 |01]27]12]15

15 [ 24 | 19 |26 |22 D1 |05 |01 [0Z | MW

Tabel Iterasi 5 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike |1 |2 |3 |4 |5 [6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15
1

2 |82

3 |09 |15

4 |01 |05

5 |3 |10 |05 | 16

6 |06 |12 | 04|15 16

7 |M[29[07[07[D3[06

8 |B5 |18 |09 |10 | 0806 | 25

o [2d[14[D8 D8 [T0[02 21 R
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10 [P [o1[0@[01]01]01 0,1
11 |04 |08 |M8 |17 |17 15 1,6 | 01
12 |07 | 05|04 |03|02]01 03 01|12
13 |0 | 05|04 |05 |02 0.1 0301|1202
14 | W6 |19 M6 | 2008109 38 0127|1215
15 |24 |18 |07 |07 |06 |04 22 (01|05 |07 |02 | Bl
Tabel Iterasi 6 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Drike |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 [12 [13 |14 | 15
1
2 | B2
3 |09 |@8
4 || 55 |
5 |08 | 00| D5 | 16
6 |06 | L2 | B4 | 15 | 16
7 |M | 29|07 |07 |08 |08
8 |25 M8 [09 |50 |08 D6 |25
9 |21 |04 |08 |08 |0 |02 |21 @
10 |0 |02 |0 01010101 |0d]|01
11 |14 | 08 | 18 17 |15 |68 | LF | 16 | 01
12 |07 | 05 | 04 02|01 |28 |02 030112
13 [ 07 | 05 | 04 0201|802 [03]01|12]02
14 | W6 |09 |06 | 20 |08 |09 | M@ | @8 | 38 |01 27| 12 | 15
15 |24 |08 | 07 06 |04 |19 26|22 |01 |15 |01 |02 | BN
Tabel Iterasi 7 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Drike |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 [11 [12 [13 |14 | 15
1
2 | B2
3 |09 | &8
4 |1 55 |
5 L3 |40 |15
6 |06 |12 |14 16
7 M [29 |07 03
8 |25 | |09 08
9 |21 |54 |08 10 0
10 |0 [0 |04 [01]0d]o, 02 | 01
11 |04 |08 | 18 | ] 07 |06 | 0d
12 |07 |05 | 04 0.2 02 |03 |01 12
13 [ 07 |05 | 04 02 02 |03 |01 1202
14 | W6 | B9 | 16 08 (B8 [ 3801271215
15 |24 08|07 06 26 [ 22|00 |05 (01|02 BN
Tabel Iterasi 8 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Drike |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 [11 [12 [13 |14 | 15
1
2 | B2
3 |09 &8
4 s
5 IS [T0[15 [ e

51



52

15
15

14
14

15
13
15
13

1,2

0,2
12
1,2
12
0,2

11
27
11

10
10

03 (01|12

00 |l | B3 [38 |01 27

24 |18 [07 |07 [06 |04 [T |26 [22 |01 [ L5 |07 [02 | BN

24 |18 |07 |07 [06 |04 [T9 |26 [22 |01 [ 15 |07 [02 | BN

=
s
:
.
:
.
<
-
:
.
s
5
-
.

46 | 19 |56 |20 [ 08 |09 |8 |3 88 |01 [27 |12 [ 1S

L4 |08 |18 |47 W |05 13 | 47 6 | 04
07 05 |04 |05 |02 |01 |28 |02 |03 |07 | W@ | 02

07 |05 |04 |05 [02 |04 [28 0203 |01 | M

46 | L9 | L6 [ 20 [ 08 [oo [ | &8 |38 |01

07 (05 |04 |05 [02 o1 |28 |02
25 8 (09 [0 |08 |06 | 25

21 |4 |08 |08 Mo 02 20 | @
01 |04 |04 |04 |04 |01 | 0d | 04 | 01

B |29 |07 |07 [ 03 | 06

B
2
.
-
-

1

0g | 15

o155 |

L3 |10 |15 | W

06 |12 14 [ 15 [ L6
1

6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Dr/ke
Dr/ke

Tabel Iterasi 9 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Tabel Iterasi 10 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
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15

14

13

12

11

10

=
s
:
.
:
5
5
-
:
.
s
s
-
5

&
=
B
sla=E
=Bz
sz
s
=32
i
si3R
=53
sl
ssafe

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11
12
13
14
15

Dr/ke

Tabel Iterasi 11 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan



LAMPIRAN 2 Iterasi pada hari Selasa

Iterasi 3 — lterasi 15

Tabel Iterasi 3 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

54

Dr/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1
2 4,1
3 7,7 4,2
4 71 44 5,6
5 4,1 33 [ 57
6 .
7 68 | 41 | 52 37 | 6
8 6,7 4,1 51 3,6 7,1
9 6,7 4,3 51 2,6 72 6,9
10 2,2 25 2,4 2,1 25 25 |24
11 2,1 2,2 2,1 18 2,2 22 | 31 2,1
12 2,3 2,4 2,2 2,0 24 25 123 2,7 2,2
13 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 1]01 0,1 011]01
14 14 1,2 2,1 2,1 15 14 | 13 1,1 17111 |01
15 04 0,5 2,5 . 2.0 . 0,1 02 | 0,6 0,4 031|01|01 |12
16 04 0,5 2,5 . 2,0 . 0,1 02 | 0,6 0,4 031|01|01 |12 0,2
17 | B6 | 87 [B5 [B7 | &3 | BN | 73 |74 [0 [ 24 [ 28 [25 [0 [08 (03 [OF
18 | B8 | B8 [B5 B8 | @4 | 05 | 74 |5 [72 | 25 [29 [25 (04 |40 [D2 [0 | N
Tabel Iterasi 4 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Dr/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1
2 | a1
3 4,2
4 44 5,6
5 33 [ 57
6 . . .
7 41 [ 52 37 | 6
8 B | 41 [ 51 (B2 | 36 | @6 | 7.1
9 4,3 51 2,6 72 6,9
10 25 2,4 2,1 25 25 |24
11 2,2 2,1 1,8 2,2 22 | 31 2,1
12 2,4 2,2 2,0 2,4 25123 2,7 2,2
13 0,1 0,1 0,1 0,1 01|01 0,1 01|01
14 12 2,1 2,1 15 14 |13 1,1 1711101
15 0,5 2,5 2.0 0,1 02 | 0,6 0,4 03|01 |01 |12
16 04 07 | 20 | B | 01 02 01 |12
17 86 | B7 | B3 | B | 73 | 74 01 | 08
18 B8 | B8 | B4 | 95 | 74 |75 01 | 10
Tabel Iterasi 5 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Dr/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1
2
3 4,2
4 44 | 56
5 33 [ 57 | 33
6 . . .
7 41 |52 37 | 6
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8 . . .

9 4,3 51 2,6 6,9

10 2,5 2,4 2,1 25 24

11 2,2 2,1 18 22 | 31 2,1

12 2,4 2,2 2,0 25123 2,7 2,2

13 0,1 0,1 0,1 01|01 0,1 01|01

14 12 2,1 2,1 14 | 13 11 17 11101

15 05 2,5 2.0 02 | 06 0,4 03]01|01 |12

16 04 | 05 | 25 20 | 0 | 0@ [02] 06| 04 [03] 0101 |12 |02

17 [ BE | BT [BS 43 | BN | 73 |74 |70 | 24 |28 [25 |01 (D8 (03 |07

18 [ B8 [ BE [BS 44 | 95 | 74 |75 (w2 | 25 (29 [25 [0d [T0 [02 |40 | IO
Tabel Iterasi 6 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Dr/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1

2 | a1

3 I 4,2

4 44 5,6

g ¥ , 7 133

: F EE 1w

8

9

N EEE e E R R

12 I 42, I : I: :I 23 | 27 | 22

13 1010 1[04 01 [ 03 [ 04 [02]01]01 [01[01

14 ) ) ) 1,3 1,1 17111 ] 01

15 I 05 | 25 I 2.0 I: I :I 06| 04 |03]01]01 |12

16 04 | 05 [ 25 |0 | 20 | B | B [ B2 |06 | 04 |03 |01 |01 [12 |02

17 | B6 | 87 |85 |B7 | &3 | BN | 73 |74 |70 | 24 |28 [25 |01 [08 (03 |07

18 | B8 | B8 [B5 B8 | B4 | 05 | 74 75 [72 | 25 [29 [25 (01 |40 [D2 [0 | SN
Tabel Iterasi 7 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Dr/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1

2

—

4 | ™ 56

5 I

6

7 F

8

9

10 24

11 3,1 2,1

12 2,3 2,7 2,2

13 0,1 0,1 01|01

14 13 1,1 17 111 |01

15 0,6 0,4 03]01|01 |12

16 04 25 | 01 |02 o6 | 04 [03|01]01 12 |02

17 | BB | 85 73 |74 |70 [ 24 [28 |25 [01 [D8 [03 [0OF

18 | BE | 85 74 [ w5 [72 [ 25 [29 [25 [0 [E0 [D2 [L0 | 6N




Tabel Iterasi 8 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

56

Dr/ke 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1

2

3

4 I | 56

5

6 .

7 3,7

8

9

10 2,1 ,

11 18 , 2,1

12 2,0 , 2,7 2,2

13 0,1 , 0,1 011]01

14 2,1 , 1,1 17111 | 01

15 2.0 , 0,4 03|01|01 |12

16 04 | 05 |25 | 07 | 20 |02 06| 04 [03[01]01 |12 |02

17 [ B6 | 87 |85 [ B7 | 43 74 24 |28 | 2501 (D8 [D3 |07
18 | B8 | B8 [B5 |BE | B4 75 25 [29 [25 (01 [E0 (D2 [T0 | 6N
Tabel Iterasi 9 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Dr/ke 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1

i

3 | 42

4 [ na |

5

EEdE

7

8

9

10 2,4

11 3,1 2,1

12 2,3 2,7 22

13 0,1 0,1 01|01

14 1,3 1,1 17111 | 01

15 0,6 0,4 031|01(|01 |12

16 04 | 05 ) 02 | o, 04 |03 ]01]01 |12 |02

17 | BE | B7 43 74 24 |28 2501 [D8 (03 [0F
18 | B8 | B8 44 75 25 [29 [25[01 [0 [D2 [L0 [N
Tabel Iterasi 10 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Dr/ke 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1

2

3

4 I

5

6

7

8

9

10

11 | 21

12 2,7 2,2

13 0,1 011]01
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15

16

17

18
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1,2
, 1,2
_.

Tabel Iterasi 11 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
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b
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0,1
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| 28 |

| 21
| 04
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| 29 |

0,1

0,1
| O |
[0 |

1,2
1,2
_.

Tabel Iterasi 12 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
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Tabel Iterasi 13 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke

10

11

12

13

14

15

16

17

18

IS
=

4.2
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18
18

17
17

16
16

0,2
15
15

14
14

13
13

12
12

11
11

e

| 22
07 | 04 [02 [D6 [ 04 |03 0101 [12

10
10

|
|
*
*
|
*
?
?
?
|
|
*

B8 | 38 [B5 [B8 | 44 [ 05 [ 74 [[75 [72 | 25 [29 [25 [0 L0 [02 [10 [N

“irFrFFFrrr

< |0 |© |~ [0
| [ [ [

1
1

13
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

I G R R A R B ]

Tabel Iterasi 14 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Tabel Iterasi 15 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke
Dr/ke




LAMPIRAN 3 lterasi pada hari Rabu

Iterasi 3 — Iterasi 9

Tabel Iterasi 3 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15

1

2 0,2

3 06 | 2,6

4 0512535

5 0101|0101

6 11110 (12 (11|01

7 0204 (01]03|01]12

8 02/04/01]03|01]|12]0,2

9 1079134133 [01]|28|04]|06

10 |03 78 177

11 12 168 | 161

12 | 76 | | B8 | 173 | 164

13 | 49 | 11 (o9 [ 97 | W

14 43 92 | B6 | 83 | BB | 90

15 | 62 | (%04 | B | B4 [ 101 |78 |67
Tabel Iterasi 4 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15

1

2 0,2

3 06 | 2,6

4 0512535

5 01(01(|01]01

6 1111012 (11|01

7 02(04(01]03|01]12

8 02/04/01]03|01]|12]0,2

9 107913433 [01]|28|04]|06

10 [03]78[32[34]01]21]03]04 |07

11 {0412 68 | 161

12 |07 | 76 | | B8 | 173 | 164

13 [ 06 |49 | 1 (09 | o7 | BN

14 [ 0§ [ B3 92 | 86 [ B3 [ B6 [N

15 [ 05 |62 | |04 | M [ B4 [T01 |78 |67
Tabel Iterasi 5 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15

1

2 0,2

3 [06]28

4 |05 | BB

5 [01]0d

6 | 11|00

7 02|04

8 (02|04

o |0 [N |

10 [03[78

11 2

12 | 76 | | 164

59
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6,7

Tabel Iterasi 6 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke

N

10

11

12

13

14

15

O N[O g MW

11

12

13

14

15

socsmemaz 2y

sEsexkz o

| 161
| 17.3 |

| 164

N
86 | B
| 107 | 78

6,7

Tabel Iterasi 7 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke

N

10

11

12

13

14

15

-

O N0 MW

10

11

12

13

14

15

A

£Esexkssor N

asicimoe o

161
| 173 |

| 164
= 5
| 84 |

5
o |

I
E

6,7

Tabel Iterasi 8 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke

N

10

11

12

13

14

15

[N

O|o| N[ g MWN

=
o

BN
0T |
B2 |
01|
0T |
B4 |
| B2
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15
15
15

14

7
14
14

13
13

13
B0
73

12

107

| 86 |
101

12
12

1

| 164

| B3 |
84

11
11

10
10
10

3

N EREREEE RS

zsemEnEeTs
s EEEEEEED

| |m [
Rl Rl S o e A ) g g i

2
2
2

=
s
BEE

™|

R

N

5

Dr/ke | 1
1
2
3
4
5
6
7
8

Dr/ke | 1
1
2

Dr/ke | 1
1
2
3
4
5
6

old|a|m <0
Dl Sl ol el A i) g )

11
1
1
1
1

Tabel Iterasi 9 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Tabel Iterasi 10 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Tabel Iterasi 9 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
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LAMPIRAN 4 lterasi pada hari Kamis
Iterasi 3 — Iterasi 12

Tabel Iterasi 3 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 [2 [3 4 5 [6 [7 [8 [9 [10 11 [12 [13 ] 14
1

2 |20

3 [15]11

4 | L4[02 | EH

5 |28 |12 [157 | R

6 | o7 | 48 | 123 | 121 | N

7 |2402 | 04 | 01 [0 | 14

8 [42[35| 0m | 24 B2 | 4420

9 (4326 | 08 | B3 |43 41 |21 78

10 413406 | 23 |81 |43 ]19]79]81

11 [20]02 | B8 | 25 [BO |29 [10]19]17]20

12 o101 |04 | 0 [Bd|o1]o01]01]01]01]01

13 17|07 | 07 | 06 |8 |15 121829251301

14 (04|01 08 | 08 [B4|02]02]06]|05|03[02]01]05

15 [04]01] 08 | 08 [0402]02[06[05]03[02][01]05]02

Tabel Iterasi 4 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 |2 |3 4 5 [6 |7 [8 |9 |10 [11 [12 [13 | 14
1

2 |20

3 1511

4 |L4[02 | EH

5 |28 |52 157 | oW

6 |27 |13 [123 121 | BM

7 |24]02 | 04 | 01 L0 | 14

8 | 4235 F ] } 44 120

9 |43 26 23 412178

HE I TN N REAENE NEAE

11 [ 2002 29 [10]19 20

12 o101 04 |02 [BA|o1]01]01]|0d]|01]01

13 [17]07 | 07 |06 |E8|15]12 (18|29 [25]13]01

14 (04|01 08 | 08 [B4|02]02]06|08|03[02]01]05

15 (040108 | 08 [04[02]02[06[05]|03[02]01]05]02

Tabel Iterasi 5 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 [11 [12 [13 | 14
; 2,0

3 1511

4 | 04|02 | W

5 |28 |52 157 | 6E

6 |27 |13 [123 121 | M

7 2402 | 04 | 04 |00 | 14

8 |42 35| 0 | B4 B2 | 4420

o |43 (26| 13 [ 23 |43 4121 [

10 (4118406 |23 [l (43 [19 |79 | B

11 [20]02 | B3 | B5 [BO |29 |10 |9 |17 |20

12 (010104 [0 [OE|o1]o01 |00 ]|o01]01




13 | 1,707 15112 2511301
14 |04 (01 02102 0302|0105
15 | 04|01 02|02 03(02(01|05]|02

Tabel Iterasi 6 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 [2 [3 |4 |5 |6 |7 [8 [9 [10 [11 [12 [13 | 14
1

2 |20

3 [15]11

4 | L4[02 | EH

5 |28 |12 157 | oR

6 |27 13 [123 121 BM

7 (2402 04 | 01 |00 | 14

8 |42 |35 | 0w | 24 |52 |l | 20

o (B3 [26 |13 [23 |43 /41|21

10 [ 44 [ 34 | 06 | 53 | 44 |43 |10 [ 19 W

11 (2002 B8 | 25 [BO |29 |10 | H9 |17 |20

12 (o101 |04 | 0 [Bd|01]01|0d| 00101

13 17|07 | 07 | 06 |8 |15 |12 | L8| B9 |25[13]01

14 (04|01 08 | 08 (040202 06|05 |03[02]01]05

15 [04]01] 08 | 08 [04[02]02|0605]|03[02][01]05]02

Tabel Iterasi 7 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 |11 [12 [13 | 14
B

3 (1511

4 |L4[02 | EH

5 |28 |52 157 | oW

6 |7 |03 123|121 M

7 |24 (02| 04 | B2 |40 | 14

WL AF AN AR EE ADVRE AR

9

10 (#1841 06 |23 [l 43 19 (79 |

11 (2002 B3 | 25 [BO |29 |10 | H9 |17 |20

12 o101 04 | 02 [BA 0101|0202 01]01

S EEHHARE A

14 0401 0202 020105

15 |04 01| 0.8 | 04 [02 (0206|085 |03|02[01]05]02

Tabel Iterasi 8 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 |2 |3 |4 |5 [6 [7 [8 |9 [10 i1 [12 [13 14
1

2 |20

3 [ 1514

4 | T4 |02 W

5 |28 | 02 | 157 | iR

6 |27 | I3 123 | 521 | M

7 [B02| 54 | 11 |10 |04

& | @2 35| 07 |24 @2 0|20

o [43/06| 13 [ 23 [43 (4121 [E

10 [W[B84[06 [ 28 |47 434979 BN




11

12

13

14 05

15 05|02

Tabel Iterasi 9 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 [11 [12 [13 [ 14
1

2 (20

3 |45

4 [LA[02 [ EH

5 |28 |12 | 157 | W

6 |27 |13 | 128 | 121 | Bl

7 [BM[02 | 14 [ 11 |10 |14

8 |42/85| 07 |24 42| |20

9 B8 [26 | 13 [ 28 |43 |41 218

10 (8134 | 06 |23 (4143 19|79 M

11 |20 |02 | B8 | B5 [B0O |29 |10 |09 |07 | BO

12 (D4 |03 07 [ 08 [0F (0101|0108 [0L]01

13 |67 |07 | 57 [ 06 53|05 |12 |18 29 B8 | 18|01

14 (0401|068 | 08 [04 0202|0605 |03 [02]01]05

15 |04 01| 08 | 08 [0402]02|06|05]|03|02[01]05]02

Tabel Iterasi 10 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
; 2,0

3 |15 |

2 |14 [02 W

e e i

6

11 In AN A

8

M Af AN mM AR A1 AN BN AR

THE AN M BN B A% 11N AN AN AR

13 04|07 &7 | 06 13|05 120829 B8 03|00

14 |0 |04 | 08 | 0 |04 |02 |02 |06 |05 | 08020105
15 (04 (01| 08 | 0.3 | D4 02 |06 |05 02(01]05]0,2

Tabel Iterasi 11Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 |2 [3 |4 [5 [6 |7 [8 [9 [10 [11 [12 [13 [ 14
; 2,0

3 |15 |l

4 [T4[02 | EH

2 i i2s Tt T

6

7 |BM02| 14 [ 11 (10| T4

8 [W2|35(07 |24 |42 |20
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15

14

13

12

11

10

3

2

AT
—

=iz

N

Dr/ike | 1
1
2
3
4
5
6

13
14
15

old|a|m | |0
Dl S LS e A e g )

Tabel Iterasi 12 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan



LAMPIRAN 5 lterasi pada hari Jumat
Iterasi 3 — Iterasi 10

Tabel Iterasi 3 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 [11 [12 [13 [14 [15
1

2 ,

3 |06 |24

4 [44 (B8O

5 (89 |02 | W

6 | 262407 82|88

7 (25|28 (09|34 ]85

8 |21 |@@ |05 |22 |08

9 [2220 062102

10 [01]0d 04 [ 0a 01

11 [14|2d 01 n2 15[ 01

12 |07 |15 03] 01 01[01]10

13 |07 |15 03| b1 01]o01]10/[02

14| W4 | 8 | 04 | 67 | B8 | (B4 | @ | 54 | 08 [ 02

15 | 81 | 83 | BN |80 [ 01|25 090384

Tabel Iterasi 4 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 [9 |10 [11 [12 [13 [14 | 15
1

2 B2

3 | 06|24

4 || B |

5 |43 (8902

6 |26 024 82 | B3

7 |25 2309348538

8 |21 L9 [o05 |22 [28[25]27

9 |22 |20 |06 |B1|B2[30][32]23

10 |04 |01 0102020101 ]01]01

11 (B4 2a 0102 161813 ]15[01

12 |07 | 15 0301|0406 ]02]01]01]10

13 |07 | 15 0302|0406 02]01]01]10]02

14 [ &4 |18 6 | 68 |28 (25 19 | 21 [0 [ 34 | 03 | b2
15 [ 46 |31 | 83 BB 82342930 01[25/09 0384

Tabel Iterasi 5 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike [1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 [9 |10 |11 [12 [13 [14 | 15
1

2 |82

3 |06 |24

4 WA |88 |01

5 (43 [39 (02|

6 [2624[07 82|

7 |25[23 (09|34

8 |21 |19 [05 22| 2,7

9o [22]20 24 | 32|23

10 [0 040101 ] 01]01]01

11 |14 21 i1 | 18 | 13 | 15 | 01

12 |07 |45 [ 01|03 06 02]01]01]10




13 0,1 06 02 |01)|01]|10]02

14 ﬁii}‘ﬁiititi"l

15 =1 (B4 |29 |80 |01 |25 |09 |03 |84

Tabel Iterasi 6 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
L

3 |06 |24

4 M| 88 |

5 | B8 |89 |

6 |26 | 2407|8233

7 |25 [23 |84 | BF |

8 |21 |Mg|o5 | B2 23

9 [22[20] | 21 |22 |

10 [04 [0 [01 [0 01

11 |04 |21 [19 |1 12

12 |07 |B5 010801

13 |07 |45 [ 01|08 01

14 |44 | W8 [ 04 | 67 |

15 | 46 | 81 | |83 | BE |

Tabel Iterasi 7 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke

N

10

11

12

13

14

15

[N

O N[ g ~lW|IN

11

12

13

14

15

B B e e Sl

cmssezssnsey
e semEss e

sesseerzem
mesecese o

23

0,

3 |

o
[N

e

NN

| 02
0.1

ol
==

0,
0,

| 59 [ 27 |
| 29 [ 80 |

0,1
| 0 | 34 |
| 04 |

Tabel Iterasi 8 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/ke

N

(o]
-

10

11

12

13

14

15

[y

OO N[O |W|N

=
o

ERpElsszmi -
segcssey
zszsacs

8

|
| 82
| B4 |
i
[ 0 |

n
w
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15
15
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14
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13

12
12

11
11

10
10

|| mesemmsse
sssmsomss e

34l sk
B R R B

o (v o~ |o|o (ST Y2 S R

2
2

Dr/ke | 1

Dr/ike | 1
1
2
3
4
5
6

11
12
13
14
15

old|a|m |0
Dl S LS e A e gy ) e

Tabel Iterasi 9 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan
Tabel Iterasi 10 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan



LAMPIRAN 6 lIterasi pada hari Sabtu
Iterasi 3 — Iterasi 14

Tabel Iterasi 3 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

2 2,8

3 4,0

4 42 54

5 2,0 10 | 24

6 4,1 65 | 54 | 07

7 43 64 | 55 | 06 | 67

8 | 07 [ 62 |

9 2.4 14 [ 21 | 48 | 16 1,7

10 | 22 15 | 20 | 53 | 14 16 | 49

11 | 23 14 | 20 | 50 | 15 16 | 50 | 54

12 25 |27 | 23 [ 25 |10 | 12 |04 | 15 | 10 | 11 | 1.3

13 0,1 I 01 [ 01| o1]o0a I 0101 ]o01]o1]0a

14 12 08 | 14 | 22 | 07 09 | 22 [ 23 [ 25 | 10 | 01

15 | 04 I 04 | 05 [ 10 | 03 I 02 [ 09 [ 10030301 [12
16 | 04 04 | 05 | 10 | 03 02 | 09 [ 10 [03 ] 03 ]01 [12
17 % 31 | 28 | 35 | 30 32 | 64 | 36 | 38 | 21 |04 [32]0,
18 I 71 [ 59 [ 07 | B5 I 67 |07 [ 08 |10 | 29 |0d |15 [ 05
19 [0 |81 [0 |64 [43 |69 [68 | 68 [ 00 | 00 [ 43 [ B0 [ 04 [16 04

Tabel Iterasi 4 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drke [1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 | 19
1

2 28

3 4,0

4 [ a2 54

5 2,0 10 | 21

6 4.1 65 | 54 | 07

7 [ 43 55 | 06 | BN

8 | 42 | 54 | 07

9 24 14 [ 21 [ 48 17

10 | 22 15 | 20 | 53 16 | 49

11| 23 14 | 20 | 50 16 | 50 | 54

12 | 25 23 | 25 | 1,0 15 | 10 | 11 | 1.3

13 | 01 01 [ o1 |01 01 [ 01 |01 0101

4 | 12 08 | 14 | 22 09 | 22 | 23 | 25 | 10 | 04

15| 04 04 [ 05 | 10 02 [ 09 | 10 [ 03 [ 03 |01 [12

16 | 04 04 | 05 | 10 02 |09 | 10 [ 03 |03 |01 [12]02

17 | 28 31 [ 28 | 35 32 | 64 | 36 | 38 | 21 |01 [32]03]02

18

19 137




Tabel Iterasi 5 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

71

Dr/lke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 |15 | 16 | 17 | 18 19
1

2 2,8

3 4,0

4 4,2 54

5 2,0 1,0 2,1

6

7

8

9 2,4 2,1 4,8 1,7

10 2,2 2,0 53 1,6 4,9

11 2,3 2,0 5,0 1,6 5,0 54

12 25 25 1,0 15 1,0 11 1,3

13 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

14 1,2 14 2,2 0,9 2,2 2,3 2,5 1,0 0,1

15 04 0,5 1,0 0,2 0,9 1,0 0,3 03 |01 1,2

16 | 04 I::I 05 | 10 I::I 02 |09 [ 10030301 [12]02

17 2,8 2,8 35 3,2 6,4 3,6 3,8 21 101 3210302
SRR BEE
19 | 137
Tabel Iterasi 6 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Dr/lke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 |15 | 16 | 17 | 18 19
1

2 2,8

3 40 | B

4 4,2 54

5 2,0 1,0 2,1

6

AN AN AN EE RN ORR

8 | 42 54 | 01

9 2,4 2,1 4,8 1,7

10 2,2 2,0 53 16

11 2,3 2,0 5,0 1,6 54

12 25 25 1,0 15 11 1,3

13 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

14 1,2 14 2,2 0,9 2,3 2,5 1,0 0,1

15 04 0,5 1,0 0,2 1,0 0,3 03 |01 12

16 0,4 0,5 1,0 0,2 1,0 0,3 03 |01 12 (02

17 2,8 2,8 35 3,2 3,6 3,8 21 101 3210302

18

10 17
Tabel Iterasi 7 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 |15 | 16 | 17 | 18 19
1

2 28

3 4,0

4 42 5.4




72

5[ 20
6

7

8

9 [ 24
10 | 22
11| 23 |
12 | 25
13| o1
14| 12
5 | 04
16 | 04
17 | 28
18

19

21 | 48 1,7

20 | 53 16

25 | 10 15 I :I 13

01 [ 01 01 01 | 01

14 | 22 09 25 | 10 | 01

05 | 1,0 02 03 | 03 |01 |12

05 | 10 02 03 | 03 (01 |12]02
28 | 35 32 38 | 21 |01 |32]03]02

Tabel Iterasi 8 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 (15 | 16 | 17 | 18 19
1

2 2,8

B

4 54

5 1,0 2,1

g R

7 BN

B RN

9 1,7

10

11 | 20 | | 16 | B |

12 27 | 23 00 |12 |04 | 15 | Lo | o1 | 13

13 0,1 0,1 0,1

TRETEN NN’ RETEE AN NN REUEE AN EEIRETRET

15 0,4 0,5 0,2 0,3 03 |01 1,2
16 0,4 0,5 0,2 0,3 03 |01 12 102
17

18

19 137
Tabel Iterasi 9 Pengelompokkan node berdasarkan Matriks Penghematan

Drike | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 (15 | 16 | 17 | 18 19
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12 13

13 0,1 0,1

14 25 1,0 0,1

15 0,3 03 |01 1,2




16

17

18

19

| | B2 [ D4 [ 05 [ M0 [ 08 [ 02 | 02 | | 3 10370,
| 62 | 81 [ 28 | 35 | B0 | 31 | 82 | BM [ 86 | 88 [ 21 ||

73

3 s
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LAMPIRAN 7. Penghematan Jarak dan Biaya Transportasi selama 1 minggu

Tabel 3.38. Penghematan Jarak dan Biaya Transportasi antara rute Perusahaan saat ini dengan rute algoritma Clarke and Wright Savings

Senin

Selasa

Rabu

Kamis

Jumat

Sabtu

Jarak/Biaya
transportasi
1 minggu

dalam

Kondisi perusahaan saat ini

Rute 1 Depot -Helsan N, UD | Depot - Helsan N, UD | Depot -Helsan N, UD | Depot — Helsan N, UD | Depot -Helsan N, UD | Depot -Helsan N, UD
Wina, Jlkyai Mojo No 57 | Wina, JI. Kyai Mojo 57 — | Wina, Jlkyai Mojo No | Wina, Jlkyai Mojo No | Wina, Jlkyai Mojo No 57 | Wina, JIkyai Mojo No 57
- Helwi R, JI. Kyai | Helwi R, JI. Kyai Mojo | 57 - Helwi R, JI. | 57 - Olimart, Jl. Kyai | - Helwi R, JI. Kyai | - Helwi R, JI. Kyai
Mojo No 61 - Olimart, JI. | No.61 - JI. Kyai Mojo | Kyai Mojo No 61 - | Mojo No 65 - Susi I, | Mojo No 61 - Olimart, JI. | Mojo No 61 - Olimart, JI.
Kyai Mojo No 65 - | No. 65 - Ny. Ngatikem, | Olimart, JI. Kyai Mojo | SidomulyoTr IV/461- | Kyai Mojo No 65 — | Kyai Mojo No 65 -
Depot Glagahsari UH 4/250 - | No 65 — Depot M. Deddy S, Perum | Depot Supangat, JI. Beskalan
Mulyadi, JI. Glagahsari Greenhouse — Depot No. 12 — Ir. Subroto, JI.
No. 86 - Depot Let.Jend.

SupraptoNgampilan -

Depot
Rute 2 Depot - Bramantyo D, | Depot - SPBU 44.552.11, | Depot - SPBU | Depot - Helwi R, JI. | Depot — Olimart, JI. Kyai | Depot - SPBU 44.552.11,
Bener TR IV/67 - | Jl. Kyai Mojo No 52 - | 44552.11, JI. Kyai | Kyai Mojo No 61 - | Mojo No 65 - SPBU | JI. Kyai Mojo No 52 —
Subambang, Bener TR | KricakKidul TR 1/1124 — | Mojo No. 52 - | SPBU 44.552.11, JI. | 44.552.11, JI. Kyai Mojo | Slamet W, Jatimulyo TR
IV/212 - Ny. Rosita N, | sri H, KricakKidul TR | Bramantya D, Bener | Kyai Mojo No 52 - | No 52 - Pujo Y, | 1/204 - Rubinem,
Bener TR 1V/228- M. | 1/1136 - Suhadi, | TR 1V/67 - Kasiah, | Syafrudin A, | Demakan TR 1I/57 - | Jatimulyo TR 1/726 -
Surandi, JI. Bener No. 70 | KricakKidul TR 1/1196 — | KricakKidul TR | KarangwarulLor TR | Satino R, Demakan TR | Sudiro, Jatimulyo TR
- Kasiah, KricakKidul | Hj. Rini S, Jlagran GT | 111226 - Ari K, | I1/1273 - Suwargiyono, | 11/615 - Ari K, Demakan | 1/392 -  Suratman,
TR 1/1226 -Ari | 11/118 - Tarmuji, | Demakan TR 111/694 - | KarangwaruLor TR | TR 111/694 — Maria S, | Jatimulyo TR /773 -
Krisdianto, Demakan TR | JetisPasiraman JT I1/117 | Maria S,  Komp. | 11/312 - Suminah, Aspol | Komp.  Transito TR | Suryono, Notoyudan GT
111/694 — Maria. S, | - Wagiyo, BintaranKidul | Transito TR 3/1602 - | Jl. Kyai Mojo No. 3 — | 111/1602 — Depot 11/1293 -  Sumardjo,
Komp. Transito TR | MG I1/117 - Depot Sugiatno, JI. | Depot KlitrenLor GK 3/27 -

3/1602- — Rizzal, JI. Ir. Gedongkiwo No. 48- Depot

Subroto- Depot Depot

Rute 3 Depot - SPBU 44.552.11, | Depot - Marhastuti M, JI. | Depot - Bagus W, | Depot - Maria S, Komp. | Depot - KricakKidul TR | Depot - Maria S, Komp.

JI. Kyai Mojo No 52 -
Wakidjo, JI. Hos
Cokroaminoto - Hudaya,

Ronodigdayan No. 33 -
Sumardjo, KlitrenLor
GK 3/27 - Sri Yati,

Suryodiningratan -
Agus S, Pakelrejo UH
6/1225 - Ririt A,

Transito TR 3/1602 -
Budi H, Blunyahrejo
TR 11/908 -

1/1136 - Suhadi,
KricakKidul TR 1/1196 —
Bramantya D, Bener TR

Transito TR 111/1602 -
KricakKidul TR 1/1124 —
Kasiah, KricakKidul TR
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JI. Imogiri No. 52 - | Prawirodirjan GM 2/563- | Nitikan UH. VI1/287 - | Sulistyowati, J. | /67 - Rizzal, JI. |1/1226 -~ Nani D,
Depot Maria S, Komp. Transito | Nasukha, JI. | KyaiMojo No 40 - | IrSubroto - Tarmuji, | KricakKidul TR 1/1429 -
TR 3/1602 - Pujo Y, | Panembahan No. 48- — | Bronto W, JI. | JetisPasiraman JT 11/641 | lbnu, JI.
Demakan TR HI/57 - | Sukiran, Giwangan | Mondrakan  NO. 9 | - Hudaya, JI. Imogiri No. | GotongRoyongNo0.277 -
Satino R, Demakan TR | UH 7/12A - Hudaya, | Purbayan — Jawahir, JI. | 52 -Depot Ny. Ngatikem,
111/615 — depot JI. Imogiri No. 52 - | RetnoDumilah No 35D Glagahsari UH 4/250 -
Depot — M. Deddy S — Depot Mulyadi, JI. Glagahsari
No. 86 — Depot
Jaraktempuh 38,1 km 48,7 km 49,1 km 55 km 46,4 km 52,2 km 289,5km
Biayatransportasi | Rp.26.175,00 Rp. 33.481,25 Rp.33.756,25 Rp.37.812,50 Rp.31.900,00 Rp35.887,50 Rp.199.031,25
Solusi dengan algoritma Clarke and Wright Savings
Rute 1 Depot - Kasiah, | Depot — Mulyadi, JI. | Depot — Hudaya, JI. | Depot — Bronto W, JI. | Depot — Hudaya, JI. | Depot — Mulyadi, JI.
KricakKidul TR 1/1226 | Glagahsari No. 86 — Ny. | Imogiri No. 52 — | Mondrakan NO. 9 - | Imogiri No. 52 — Suhadi, | Glagahsari No. 86 — Ny.
— Hudaya, JI. Imogiri | Ngatikem,  Glagahsari | Sukiran, Giwangan | Sarwadji, Purbayan - | KricakKidul TR I/1196 — | Ngatikem,  Glagahsari
No. 52 — Rizzal, JI. Ir. | UH 4/250 - Wagiyo, | UH 7/12A— Bagus W, | Jawahir, JI. | Sri H, KricakKidul TR | UH 4/250 — Sumardjo,
Subroto — Ari Krisdianto, | BintaranKidul MG 11/117 | Suryodiningratan ~ — | RetnoDumilah No 35D | 1/1136 -  Tarmuji, | KlitrenLor GK 3/27 -
Demakan TR 111/694 — | — Sri Yati, Prawirodirjan | Sugiatno, JI. | — M. Deddy S, Perum | JetisPasiraman JT 11/641 | Daliman W, KricakKidul
Maria. S, Komp. Transito | GM 2/563 — Marhastuti | Gedongkiwo No. 48 — | Greenhouse No.02 | — Rizzal, JI. IrSubroto — | TR 1/1124 — Kasiah,
TR 3/1602 — Wakidjo, JI. | M, JI. Ronodigdayan No. | Nasukha, JI. | Karangkajen — | Satino R, Demakan TR | KricakKidul TR 1/1226 —
Hos Cokroaminoto - | 33 - Sumardjo, | Panembahan No. 48 — | Syafrudin A, | /1615 — Pujo Y, | Nani D, KricakKidul TR
Subambang, Bener TR | KlitrenLor GK 3/27 — | Agus S, Pakelrejo UH | KarangwaruLor TR | Demakan TR 111/57 — | 1/1429 — Depot
IV/212 — Ny. Rosita N, | Tarmuji, JetisPasiraman | 6/1225 —  Kasiah, | 11/273— Suminah, Aspol | Depot
Bener TR 1V/228 — | JT 1I/117 — Hj. Rini S, | KricakKidul TR | JI. Kyai Mojo No. 3 -
Depot Jlagran GT 11/118 - | 1/1226 — Depot Depot
Depot
Rute 2 Depot — Sri Suyanto, | Depot — Daliman W, | Depot - Ari K, | Depot — Suwargiyono, | Depot — Ari K, Demakan | Depot — Supangat, JI.
Badran JT 1/995 — | KricakKidul TR 1/1124 — | Demakan TR I11/694 — | KarangwaruLor TR | TR 111/694 — Maria S, | Beskalan No. 12 — lbnu,
Bramantyo D, Bener TR | sri H, KricakKidul TR | Maria S, Komp. | 11/312 - Budi H, | Komp. Transito TR | JI. GotongRoyong
IvV/67 — SPBU | 1/1136 - Suhadi, | Transito TR 3/1602 — | Blunyahrejo TR 11/908 | I11/1602 — Bramantya A, | No.277 — Slamet W,
44552.11, JI. Kyai Mojo | KricakKidul TR 1/1196 — | SPBU 44.552.11, JI. | — Sulistyowati, JI. Kyai | Bener TR IV/67 - | Jatimulyo TR 1/204 -
No 52 —Helwi R, JI. | Pujo Y, Demakan TR | Kyai Mojo No. 52 — | Mojo No 40 — Susi I, | SSPBU 44.552.11, JI. | Sudiro, Jatimulyo TR
Kyai Mojo No 61 — | IlI/57 - Satino R, | Ririt A, Nitikan UH. | SidomulyoTr IV/461- | Kyai Mojo No. 52 — | 1/392 - Rubinem,
Olimart, JIl. Kyai Mojo | Demakan TR 111/615 — | VI/287 — Bramantya Olimart, JI. Kyai Mojo | Jatimulyo TR 1/726 —
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No 65 — Depot Maria S, Komp. | D, Bener TR IV/67 — | Depot No. 65 — Depot Suratman, Jatimulyo TR
TransitoTR  3/1602 — | Depot 1/773 — SPBU 44.552.11,
Olimart, JI. Kyai Mojo JI. Kyai Mojo No. 52 —
No. 65 — Depot Depot
Rute 3 Depot -Helsan N, UD | Depot — Helsan N, UD | Depot — Helsan N, UD | Depot - SPBU | Depot — Helsan N, UD. | Depot  — Suryono,
Wina, Jlkyai Mojo No 57 | Wina, JI. Kyai Mojo 57 — | Wina, JI. Kyai Mojo | 44.552.11, JI. Kyai | Wina, JI. Kyai Mojo 57 — | Notoyudan GT 11/1293 —
- M. Surandi, JI. Bener | Helwi R, JI. Kyai Mojo | 61 — Olimart, JI. Kyai | Mojo 52 —Helwi R, JI . | Helwi R, JI .Kyai Mojo | Ir. Subroto, JI. Let. Jend.
No. 70 - Depot No.61 - SPBU | Mojo No.65 — Depot Kyai Mojo 61— Olimart, | 61 — Depot Suprapto No. 86 — helwi
44,552.11, JI. Kyai Mojo JI .Kyai Mojo 65 - R, JI. Kyai Mojo No. 61
No 52 — Depot Depot — Olimart, JI. Kyai Mojo
No. 65 — Maria S, Komp.
Transito TR 111/1602-
Depot
Rute 4 Depot — Helsan N, UD. Depot — Helsan N, UD.
Wina, JI. Kyai Mojo 57 Wina, JI. Kyai Mojo 57 —
— Depot Depot
Jarak tempuh 33,4 km 34,3 44 km 45,4 km 31,6 km 40,9 km 229,6 km
Biaya Rp.22.962,50 Rp.23.581,25 Rp.30.250,00 Rp 31.212,50 Rp.21.725,00 Rp28.188,75 Rp.157.850,00
transportasi/kend
araan/hari
Penghematan 4,7 km 14,4 km 5,1 km 9,9 km 14,8 km 11,3 km 59,9 km
jarak
Penghematan Rp3.231,25 Rp.9.900,00 Rp3.506,25 Rp6.600,00 Rp.10.175,00 Rp7.698,75 Rp.41.181,25
biaya

transportasi/hari
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