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Abstrak—Proses vehicle routing and dispatching sangat
menentukan ketersediaan Bahan Bakar Minyak (BBM) di
tiap-tiap Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU).
Proses vehicle routing akan membuat rute distribusi tiap
SPBU dengan mempertimbangkan permintaan (demand)
BBM tiap SPBU, jarak tempuh dari depo ke SPBU, serta
jarak tempuh antar SPBU. Rute-rute yang terbentuk akan
digunakan sebagai data masukan untuk proses vehicle
dispatching, yaitu proses pengalokasian kendaraan per
nomor kendaraan untuk menjalankan tiap rute yang
terbentuk. Kendaraan yang digunakan dalam proses
distribusi terbagi dalam kelompok (cluster) sesuai dengan
kapasitas maksimalnya yang menandakan permasalahan
ini termasuk capacitated vehicle routing problem. Pada
penelitian Tugas Akhir ini, digunakan firefly algorithm
untuk menyelesaikan permasalahan vehicle routing and
dispatching dengan mempertimbangkan deviasi jarak
tempuh tiap Kkendaraan yang terpakai. Dari hasil
perbandingan menggunakan metode nearest neighbor,
didapatkan hasil bahwa firefly algorithm mampu
menghasilkan jumlah rute dan nilai deviasi jarak tempuh
yang lebih baik, yaitu 24 rute dengan deviasi jarak tempuh
sebesar 1.677 jam.

Kata Kunci—Capacitated Vehicle Routing Problem,
Firefly Algorithm, Proses Distribusi, Vehicle Dispatching

I. PENDAHULUAN

Distribusi merupakan domain penting dalam kehidupan
kita sehari-hari. Hal itu dikarenakan distribusi sangat
berpengaruh pada aspek sosial maupun ekonomi. Lebih jauh
lagi, distribusi juga memegang peranan penting pada
ketersediaan bahan baku. Penurunan kecil dalam jarak tempuh
operasi logistik secara harian dapat berdampak secara langsung
pada pengurangan biaya distribusi.

Kebutuhan akan pasokan Bahan Bakar Minyak (BBM)
pada tiap-tiap Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU)
merupakan bagian dari permasalahan distribusi. PT Pertamina
sebagai perusahaan utama dalam negeri yang memasok BBM
dari Terminal BBM (TBBM) ke tiap-tiap SPBU, menyadari
hal tersebut sebagai suatu permasalahan utama. Beberapa
komponen yang sangat mempengaruhi kecepatan pemenuhan
BBM ke tiap SPBU adalah ketersediaan mobil tangki, rute

pendistribusian dan penjadwalan, yang dalam hal ini diartikan
sebagai Vehicle Routing. Jika sistem Vehicle Routing itu tidak
tertata dengan baik, maka sistem distribusi BBM tidak akan
berjalan dengan baik dan mengakibatkan harga satuan BBM di
masyarakat akan naik apabila terjadi kelangkaan BBM. Lebih
jauh lagi, kejadian tersebut mengakibatkan turunnya citra
Pertamina di mata masyarakat sehingga dikhawatirkan
masyarakat bisa berpindah membeli BBM ke perusahaan asing
lainnya yang mampu memberikan pelayanan yang lebih baik.
Berangkat dari kasus tersebut, dapat diangkat suatu usulan
penelitian mengenai penentuan rute dan penjadwalan
kendaraan yang dapat mengoptimalkan kinerja dari proses
distribusi BBM.

Fokus permasalahan yang dijadikan sumber pengerjaan
tugas akhir ini adalah bagaimana menyelesaikan permasalahan
penentuan rute dan penjadwalan pengiriman mobil tangki per
nomor kendaraan dari TBBM (dalam hal ini bisa dikatakan
depot) ke tiap SPBU dengan mempertimbangkan deviasi jarak
tempuh tiap-tiap kendaraan.

Pembuatan sistem tersebut juga mempertimbangkan tipe
kendaraan distribusi yang ada, tipe permintaan (demand) tiap-
tiap SPBU, serta sistem giliran (shift) yang ada pada pengiriman
BBM dari depo ke SPBU.

II. DASAR TEORI

A. Bin Packing Problem [1], [7]

Bin Packing Problem (BPP) adalah teori dasar yang
melandasi konsep vehicle dispatching yang ada pada tugas
akhir ini. BPP adalah suatu kasus dimana beberapa obyek yang
punya volume masing-masing, harus dimasukkan kedalam
suatu bin atau kotak yang punya keterbatasan kapasitas. Fungsi
objektif dari permasalah BPP adalah untuk meminimumkan
jumlah penggunaan dari kotak tersebut. BPP sendiri adalah
kasus dengan karakteristik mempunyai 1 distributor, dengan

kapasitas yang homogen, dan nilai dari matriks biaya Cj = 0
untuk setiap rute dari pelanggan i ke pelanggan j. Dalam kasus
BPP, diberikan sejumlah n barang dan m kotak dengan:
W; = Berat dari barang j
C = Kapasitas dari tiap kotak

Masukkan setiap barang kedalam 1 kotak sehingga berat
total dari semua barang yang masuk kotak tersebut tidak
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melebihi dari nilai C tiap kotak. Selain itu, permasalahan BPP
selalu difungsikan untuk meminimumkan jumlah penggunaan
kotak. Model matematis permasalahan ini adalah sebagai
berikut:

Min Z =Zn:yi

i=l

2.1)

B. Capacitated Vehicle Routing Problem [5], [8]

Kasus CVRP adalah suatu permasalahan gabungan dari
kasus Vehicle Routing Problem dengan Bin Packing Problem
(BPP).

CVRP adalah varian yang paling umum dan dasar dari kasus
vehicle routing problem. Dalam varian ini, kendaraan
berkapasitas tetap m (m > 1) harus melayani demand pelanggan,
dengan tambahan batasan bahwa tiap kendaraan ini punya
kapasitas tertentu. Kendaraan ini dapat memuat suatu barang
(demand dari pelanggan) sampai dengan kapasitas
maksimalnya.

Heterogeneous CVRP mempunyai beberapa tipe kendaraan
yang tiap tipenya memiliki kapasitas tertentu. Sifat dari CVRP
Heterogeneous Fleet inilah yang mendasari terciptanya konsep
vehicle routing and dispatching. Model permasalahan CVRP
Heterogeneous Fleet bisa dituliskan sebagai berikut:

K
Lz d, J <Q 02)
j=1
Dengan batasan:
d ; = demand dari pelanggan V
d,<Q, (I<j<n)
2.3)

LG:deSm*Q

Gambar 2.1 Representasi Capacitated Vehicle Routing Problem

C. Firefly Algorithm [12], [13], [14]

Firefly Algorithm dibentuk dan dikembangkan oleh Dr. Xin
She Yang di Cambridge University pada tahun 2007 untuk
memecahkan masalah optimasi. Firefly Algorithm merupakan
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algoritma yang didasarkan pada perilaku kunang-kunang.
Kunang-kunang pada umumnya menghasilkan sinar dalam
durasi yang pendek dan memiliki ritme tertentu. Ritme dari
sinar dan durasi waktu penyinaran dari kunang-kunang
merupakan bagian sinyal dari sistem kunang-kunang yang
dibawa oleh kunang-kunang baik yang jantan maupun betina.
Terdapat dua fungsi dasar sinar kunang-kunang, yaitu untuk
menarik perhatian kunang-kunang yang lain atau bertahan dari
serangan pemangsa.

Beberapa aturan yang diadopsi dan disintesis untuk
membentuk Firefly Algorithm adalah:

1. Semua firefly bersifat unisex, dimana firefly punya
ketertarikan satu dengan yang lain tanpa menghiraukan
jenis kelamin.

2. Daya pikat dari firefly bersifat proporsional, bergantung
pada tingkat terang dari sinar yang dipancarkan. Daya
pikat firefly semakin berkurang pada saat jarak semakin
bertambah. Jika diantara kunang-kunang tidak ada yang
bersinar lebih terang, maka kunang-kunang bergerak
secara random.

3. Terang yang ditimbulkan kunang-kunang dipengaruhi
atau ditentukan oleh susunan dari fungsi objektif atau
fungsi tujuan.

Gambar 2.2 Diagram alir algoritma kunang-kunang yang
diterapkan pada vehicle routing and dispatching
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III. PERANCANGAN SISTEM

A. Model Matematis Vehicle Routing and Dispatching

Model matematis digunakan untuk menginterpretasikan
permasalahan dalam bentuk yang lebih detil. Model matematis
ini menjelaskan mengenai fungsi objektif, parameter, variabel,
dan constraint yang ada.

2
K N N
MinZ = > "> > d; X —Y (3.1)
k=1 i=l j=1
Dimana:
K : Jumlah total kendaraan
N : Jumlah Total SPBU
d; : Jarak tempuh dari SPBU i ke
SPBU j
m, : Demand SPBU i
d, : Kapasitas kendaraan k
Y :  Waktu tempuh  maksimal
kendaraan
Xijk

_ { 1 kendaraan k mengunjungi SPBU i dan SPBU j
" 10 kendaraan k hanya mengunjungi salah satu SPBU

Subject to:

iixijk <K, for i=0

k=1 j=1

(3.2)
for i=0 and ke{l,...,K} (33

for i=0 and kef{l,...K} (34

K N
>3 %y =L for iefl,...,N} (3.5)
k=1 j=

K1 JN0
> %=1, for jefl,..,N} (3.6)
k=1 i=0

N N
> m> Xy =0, for ke{l... K} 3.7)
i=1 j=0

Fungsi Objektif di persamaan (3.1) adalah untuk

meminimumkan deviasi jarak tempuh tiap kendaraan yang
terpakai. Deviasi yang dimaksud adalah perbedaan waktu
tempuh dari waktu tempuh yang seharusnya dipenuhi oleh tiap
kendaraan, yaitu 8 jam. Disamping harus memenuhi fungsi
objektif, sistem ini juga harus memenuhi semua batasan yang
ada.

Pada batasan (3.2) menjelaskan bahwa untuk setiap
k kendaraan, jumlah demand pada SPBU yang disuplai tidak
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boleh melebihi kapasitas angkut kendaraan. Batasan (3.3)
menjelaskan untuk setiap SPBU i yang dilayani, kendaraan
hanya bisa mengunjungi tepat satu kali. Batasan (3.4) ini
menjelaskan untuk setiap k kendaraan yang mengunjungi j
SPBU, kendaraan tersebut harus memenuhi demand dari SPBU
i. Batasan (3.5) menjelaskan kebalikan dari batasan (3.4), yaitu
setiap k kendaraan yang mengunjungi i SPBU, kendaraan
tersebut harus memenuhi demand dari SPBU j. Pada batasan
(3.6) dijelaskan setiap rute yang terbentuk selalu berawal dari
depo. Sedangkan pada batasan (3.7) dijelaskan bahwa setiap
rute yang terbentuk berakhir di depo.

B. Firefly Algorithm untuk menyelesaikan proses Vehicle
routing and dispatching

Firefly algorithm digunakan untuk mencari nilai objektif
yang paling baik dari sejumlah iterasi yang telah dibuat. Dalam
sistem ini dicari nilai deviasi jarak tempuh paling minimum dari

keseluruhan iterasi. Parameter Firefly yang digunakan
dijelaskan pada tabel.
Tabel 3.1 Parameter Firefly
Parameter Firefly Nilai
MaxGeneration (iterasi) 50
Populasi Firefly (n) 200
Gamma (Y) 1000

C. Pengelompokan SPBU

Proses diawali dengan menentukan secara random urutan
pengiriman dari 95 SPBU yang ada. Setelah didapat urutan
random dari ke-95 SPBU, proses selanjutnya adalah
menentukan di  shift mana SPBU tersebut dilayani.
Diasumsikan, untuk SPBU yang mendapat urutan 1-29, maka
SPBU tersebut dilayani di shift 1. SPBU yang mendapat urutan
30-57, maka SPBU tersebut dilayani di shift 2. Dan untuk
SPBU yang mendapat urutan 58-85 dilayani di shift 3. SPBU
yang mendapat urutan 86 sampai 95 diasumsikan tidak dilayani.
Rute pertama yang terbentuk dalam setiap shift adalah rute dari
depo ke SPBU yang mendapat urutan random nomor 1. SPBU
urutan 30 dan 58 di shift 2 dan 3 diasumsikan mendapat urutan
random nomor 1 di shift tersebut.

D. Pembuatan Rute Tiap Shift

Setelah dilakukan proses pengelompokan SPBU, proses
selanjutnya adalah proses penambahan SPBU kedalam suatu
rute. Proses ini dilakukan dengan menambahkan SPBU yang
masih available atau tersedia kedalam suatu rute sesuai dengan
urutan yang dibentuk dari urutan random. Proses ini juga
mempertimbangkan total demand yang terbentuk dari setiap
rute. Apabila penambahan SPBU baru kedalam suatu rute
mengakibatkan total demand melebihi kapasitas angkut
kendaraan, maka SPBU baru tersebut tidak bisa ditambahkan
ke dalam rute tersebut. Ketika SPBU tersebut tidak bisa
ditambahkan pada suatu rute, maka SPBU tersebut menginisiasi
terbentuknya rute baru.
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E. Penggabungan Rute Antar Shift

Prosedur untuk melakukan proses penggabungan rute
adalah sebagai berikut:

2.

3.

1.

Data masukan berupa rute distribusi tiap shift, total
demand tiap rute, dan jarak tempuh tiap rute

Lakukan pengelompokan untuk tiap rute yang memiiki
kesesuaian demand

Lakukan penggabungan rute untuk tiap rute yang
bersesuaian total demand antar shift yang berbeda

. Apabila penggabungan rute menghasilkan jarak tempuh

melebihi 200 km, maka penggabungan rute tersebut
tidak bisa dilakukan.

. Mencari rute lain dalam kelompok rute yang sama di

shift yang berbeda

. Proses penggabungan rute selesai ketika semua rute

yang ada telah diproses

F. Pemilihan Kendaraan

Langkah-langkah dalam proses pemilihan kendaraan
adalah sebagai berikut:

1.

2.

3.

Data masukan berupa hasil rute gabungan yang didapat
di proses penggabungan rute

Total demand tiap rute menentukan tipe kendaraan yang
digunakan untuk menjalankan rute tersebut

Kendaraan yang ditugaskan untuk setiap tipe selalu
diawali dari kendaraan nomor 1

. Ketersediaan kendaraan bernilai fix atau konstan
. Apabila dalam pemilihan kendaraan didapat suatu kasus

depo kehabisan stok kendaraan di tipe tertentu, maka
rute yang mendapat jatah kendaraan tersebut tidak bisa
dilayani

IV.IMPLEMENTASI SISTEM

A. Pengumpulan Data

Dari proses pengumpulan data, didapatkan suatu hasil:
1.

Sistem menggunakan seluruh SPBU yang berada di
wilayah Surabaya dengan jumlah 95 SPBU. Dalam
pengerjaan program, 10 SPBU diasumsikan tidak di-
supply.
Terdapat 153 kendaraan dengan rincian:

a. Tipe 16 : 17 Unit

b. Tipe 24 : 66 Unit

c. Tipe32:56 Unit

d. Tipe 40 : 14 Unit
Shift pengiriman digunakan untuk mengelompokkan
SPBU kedalam slot waktu yang tersedia. Karakteristik
shift pengiriman dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Karakteristik Shift Pengiriman

Shift Slot Waktu

Shift 1 24.01 — 08.00
Shift 2 08.01 — 16.00
Shift 3 16.01 —24.00

Jarak Tempuh SPBU

Jarak tempuh antar SPBU diperoleh dengan asumsi
penulis. Sedangkan jarak Depo dengan SPBU
diperoleh dari pihak Pertamina TBBM Surabaya Group
Demand tiap SPBU

Demand BBM tiap SPBU ditentukan secara random di
nilai 16 KL, 24 KL, dan 32 KL.

B. Hasil Pembuatan Rute
Pada proses pembuatan rute, pada shift 1 terbentuk 21 rute.

Sedangkan shift 2 dan shift 3 masing-masing terbentuk 22 dan
21 rute. Tabel 4.2 adalah tabel rute shift 1.

Tabel 4.2 Tabel Hasil Pembuatan Rute Shift 1

2 |z = |8

- E Mg - é <

= |7 =2% |5&|%

SE< | e2ald

1 | DEPO-30-DEPO | 42.888 3 24(1)

2 | DEPO-51-DEPO | 70332 4 320

3 | DEPO—4— 92 _DEPO | 65.034 4 320

4 | DEPO-13-90— 57.857 5| 40(1)
DEPO

5 | DEPO-23-DEPO | 30.06 2 16(1)

6 | DEPO—75-DEPO | 52.062 4 320

7 | DEPO—42—DEPO | 75.59 4 | 320

8 | DEPO—16-32— 84.973 4320
DEPO

9 | DEPO— 94— 76— 70.461 5 | 402)
DEPO

10 | DEPO— 65— 22— 63.366 5| 403)
DEPO

11 | DEPO— 95— 83— 80.789 5| 40(4)
DEPO

12 | DEPO—85-DEPO | 73.712 242)

13 | DEPO— 50— DEPO | 60.634 4 320

14 | DEPO- 64— 54 — 85.835 5 | 405)
DEPO

15 | DEPO—58—DEPO | 66.262 4 320

16 | DEPO— 56— DEPO | 75.786 4 | 320

17 | DEPO—80— 15— 81.937 5| 40(6)
DEPO

18 | DEPO—37-DEPO | 4024 4 320

19 | DEPO— 86— DEPO | 74.366 3 24(3)

20 | DEPO—35-DEPO | 41914 4 | 32010

21 | DEPO—73—DEPO | 5831 3 24(4)

C. Hasil Penggabungan Rute

Pada proses penggabungan rute shift 2 dan shift 3, terbentuk

24 rute yang memenuhi total 85 permintaan. Hasil proses ini
dapat dilihat pada tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Tabel Hasil Penggabungan Rute

DEMAND [ SHIFT 1 SHIFT 2 SHIFT 3
16 (1) DEPO-23— | DEPO-43— | DEPO- 81—
DEPO DEPO DEPO
24 (1) DEPO-30- | DEPO-88— | DEPO-53—
DEPO DEPO DEPO
24 (2) DEPO-85— | DEPO-55— | DEPO-36-
DEPO DEPO DEPO
24 (3) DEPO - 86— | DEPO-33— | DEPO- 69 —
DEPO DEPO DEPO
24 (4) DEPO-73— | DEPO- 18— | DEPO-91 -
DEPO DEPO DEPO
24 (5) - DEPO — 46— | DEPO — 78 —
DEPO DEPO
24 (6) - DEPO - 48 — | DEPO - 52 —
DEPO DEPO
24 (7) - DEPO —47- | DEPO - 21 —
DEPO DEPO
32(1) DEPO-51- | DEPO-41- | DEPO-72-
DEPO DEPO DEPO
322) DEPO-4- | DEPO-28— | DEPO-82-49
92 — DEPO DEPO — DEPO
323) DEPO - 75— | DEPO-26— | DEPO—1-25—
DEPO DEPO DEPO
32(4) DEPO - 42— | DEPO - 66 — -
DEPO 20 - DEPO
32(5) DEPO- 16— | DEPO-39— | DEPO- 14—
32 - DEPO DEPO DEPO
32(6) DEPO-50- | DEPO- 12— | DEPO-70-
DEPO DEPO DEPO
32(7) DEPO- 58— | DEPO-93— | DEPO-2—
DEPO DEPO DEPO
32(8) DEPO-56- | DEPO-27— | DEPO-3-—
DEPO DEPO DEPO
32(9) DEPO-37— | DEPO- 11— | DEPO-31—
DEPO DEPO DEPO
32(10) | DEPO-35— - DEPO — 38 - 34
DEPO — DEPO
40 (1) DEPO- 13— | DEPO-40- | DEPO—29- 63
90 — DEPO 84 - DEPO - DEPO
40 (2) DEPO-94— | DEPO—68— | DEPO—71—-59
76 — DEPO 19 - DEPO — DEPO

DEMAND | SHIFT 1 SHIFT 2 SHIFT 3

40 (3) DEPO - 65— | DEPO 45— | DEPO -9 17—
22 - DEPO 77— DEPO DEPO

40 (4) DEPO-95— | DEPO- 60— | DEPO- 67 -89
83 - DEPO 57— DEPO ~ DEPO

40 (5) DEPO 64— | DEPO_7— | -
54 ~DEPO | 79— DEPO

40 (6) DEPO-80— | - R
15 - DEPO

D. Hasil Pemilihan Kendaraan

Pada proses pemilihan kendaraan, data hasil proses
penggabungan rute dicocokkan dengan database ketersediaan
kendaraan. Hasil proses ini dapat dilihat pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Tabel Hasil Pemilihan Kendaraan

. g i%5: |27
= z 5528 |24
2 = A

16 L9086UH 160.720
19126UZ 156.752
L8565UZ 183.146
L8970UZ 198.614

2 L8410UU 173.542
AGST34R 125.28
M8516UH 113.902
M8591UH 105.098
AG9044US 154.876
AG9743US 162338
NS164UA 197.159
N8442UC 159.101
AG8956US 205.109 1.677

32 19434UB 205.88
[9442UB 180.104
19508UB 186.458
1[9527UB 129,682
19528UB 122.929
L9501UB 197.4241
L9585UG 151.0941
N8540UB 1743124

40 N9098UF 190.5243
N8024UE 153.56
N8467UE 161.4365
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V. PENGUJIAN DAN HASIL ANALISIS
PENGUJIAN

Proses pengujian yang dilakukan adalah dengan
membandingkan hasil deviasi jarak tempuh yang dihasilkan
oleh firefly algorithm dengan hasi deviasi jarak tempuh nearest
neighbor. Tujuan dari analisa sitem ini adalah untuk menguji
tingkat akuratan hasil dari algoritma firefly.

A. Perbandingan dengan Nearest Neighbor

Dari hasil analisa didapatkan suatu kesimpulan bahwa
firefly algorithm menghasilkan nilai deviasi yang jauh lebih
baik dari nearest neigbor. Nearest Neighbor menghasilkan nilai
deviasi jara tempuh sebesar 3.722 jam. Hal ini bisa terjadi
dikarenakan metode nearest neighbor menggunakan jarak
terpendek pada proses penentuan rutenya. Sehingga pada rute-
rute awal, jarak tempuh yang didapat memiliki range yang
pendek dan mengakibatkan jarak tempuhnya sangat jauh dari
nilai 200 km. Hasil analisa dapat dilihat pada gambar 5.1.

Analisa Perbandingan Metode

2
]
0
FIREFLY ALGORITHM NEAREST NEIGHBOUR
Jumlah SPBU

Nilai Deviasi

Gambar 5.1 Hasil Analisa Perbandingan Metode

VI. PENUTUP

A. Kesimpulan

1. Firefly Algorithm dapat digunakan sebagai suatu
metode penyelesaian permasalahan vehicle routing
and dispatching.

2. Dalam penyelesaian permasalahan vehicle routing and
dispatching dengan dataset 85 pelanggan, firefly
algorithm mampu menghasilkan 24 rute dengan nilai
deviasi jarak tempuh kendaraan yang terpakai sebesar
1.677 jam.

3. Firefly algorithm mampu menghasilkan nilai deviasi
yang lebih baik dari nearest neighbor dikarenakan
firefly algorithm sebagai salah satu varian
metaheuristik, menggunakan proses random di setiap
iterasi dalam proses pencarian nilai terbaik.
Sedangkan nearest neighbor adalah varian dari
metode heuristik yang berangkat dari karakteristik
tiap-tiap algoritma dalam pencarian solusi terbaik.

B. Saran

1. Perlu adanya pemahaman lebih dalam terkait
penggunaan metode metaheuristik pada kasus vehicle
routing problem
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2. Adanya pengembangan metode metaheuristik yang lain
pada kasus vehicle routing problem, yang dapat
menemukan solusi penyelesaian masalah dengan
kecepatan pemrosesan data yang lebih baik dari firefly
algorithm.

3. Kompleksitas permasalahan dapat dikembangkan
dengan menambahkan penyimpanan data jarak tempuh
yang telah dilalui oleh tiap kendaraan serta karakteristik
tipe kendaraan tiap SPBU.
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