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Assalamulaikum Warohmatullahi Wabarakatuh,
Salam Sejahtera.

Marilah kita panjatkan puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa yang telah memberikan rahmat dan
karuniaNya sehingga kegiatan Seminar Nasional ke -2 Archipelago Engineering 2019 dengan tema
“BERBENAH DALAM TANTANGAN REVOLUSI INDUSTRI 4.0 DI BIDANG TEKNOLOGI
KELAUTAN KEPULAUAN MENUJU TAHUN EMAS 2020 dapat terselenggara dengan baik dan
lancar.

Atas nama Keluarga Besar Fakultas Teknik Unpatti, perkenankan saya menyampaikan Selamat Datang
di Kampus Fakultas Teknik kepada Bapak Prof. Adi Suryosatyo dari Universitas Indonesia, Bapak Dr. |
Made Ariana, ST., MT. dari ITS dan dan Ibu Cathy Garden dari Selandia Baru sebagai Keynote Speakers,
para pemakalah dan peserta dari luar Universitas Pattimura guna mengikuti seminar ini.

Saya menyambut gembira karena kegiatan Seminar ALE 2019 ini mendapatkan perhatian yang besar dari
para dosen di lingkup Fakultas Teknik Unpatti sehingga lebih dari 40 makalah akan dipresentasikan dalam
seminar ini. Untuk itu, saya menyampaikan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada
Bapak dan Ibu para pemakalah. Saya yakin bahwa dari seminar ini akan menghasilkan ide-ide, konsep-
konsep, teknik-teknik dan terobosan—terobosan baru yang inovatif dan bersinergi dengan pengembangan
pola limiah Pokok Unpatti terutama di bidang Kelautan Kepulauan.

Seminar ini terselenggara dengan baik karena dukungan dari berbagai pihak, khususnya para sponsor dan
kontribusi dari pemakalah dan peserta. Untuk itu, saya menyampaikan terima kasih yang sebesar-
besarnya.

Secara khusus, saya menyampaikan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada Panitia
Penyelenggara atas jerih payah, kerja keras, ketekunan dan kesabarannya dalam mempersiapkan dan
menyelenggarakan seminar ini sehingga dapat berjalan baik, lancar dan sukses.

Akhirnya, melalui seminar ini, marilah kita senantiasa perkuat dan perluas jejaring serta kerjasama antar
sesama dosen sebagai pendidik, peneliti dan pengabdi kepada masyarakat dalam mewujudkan Tri Dharma
Perguruan Tinggi guna membangun bangsa dan negara tercinta.

Ambon, 10 April 2019
Dekan Fakultas Teknik Unpatti,

Dr. Ir. W. R. Hetharia, M.App.Sc
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APLIKASI PENDEKATAN N-STAGE UNTUK MASALAH PENGRUTEAN DAN
PENJADWALAN TRUK-TUNGGAL DI DAERAH KEPULAUAN
(STUDI KASUS PADA KOPERASI UNIT BERSAMA NEGERI BOOI, SAPARUA)

Mohammad Thezar Afifudin?, Ariviana Lientje K akerissa?
e-mail: Ythezar.afifudin@fatek.unpatti.ac.id, ?ariviana.kakeri ssa@f atek.unpatti.ac.id

Dosen Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Pattimura Ambon

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menyelesaikan masalah pengrutean dan penjadwalan kendaraan yang dihadapi oleh
Koperasi Unit Bersama Negeri Booi (KUB Booi) sebagai salah satu industri startup di Saparua, Maluku Tengah.
Sebagai industri startup, distribusi direncanakan menggunakan truk-tunggal. Distribusi produk dihadapkan pada
karakteristik kepulauan yang mengharuskan KUB Booi untuk memanfaatkan jasa transportasi publik feri. Saat ini, KUB
Booi memiliki sgjumlah pelanggan yang tersebar di dua pasar, yaitu Kota Ambon dan Kota Masohi. Selain itu, terdapat
satu supplier dan satu mitra ekspedisi yang berlokas di Kota Ambon. Untuk menentukan waktu perjalanan atau
makespan yang minimum, maka kami menggunakan pendekatan n-stage untuk mengoptimisasi rute dan jadwal truk dan
feri di setiap pelabuhan di setiap pulau. Pendekatan ini mengintegrasikan dua metode, yaitu pemrograman integer dan
algoritma heuristik. Dengan pendekatan ini, minimum total waktu perjalanan yang diharapkan dapat ditentukan.

Kata kunci: Pendekatan n-stage, Pengrutean dan Penjadwalan Truk-tunggal, Variasi Jadwal Feri, Pemrograman

Integer, Algoritma Heuristik.

PENDAHULUAN

Penggunaan dan pemanfaatan transportasi publik
merupakan hal yang sering ditemukan bagi industri
kecil atau dsartup di daerah kepulauan. Untuk
mendistribusikan produknya ke pasar-pasar yang
berbeda pulau, mereka sering menggunakan truk dan
memanfaatkan transportas publik ferry yang ada
Tidak tersedianya layanan dari 3PL dan minimnya
modal, menyebabkan industri kecil atau startup
tersebut cenderung memulai usahanya dengan
mengadakan hanya sebuah truk untuk Kkegiatan
digribusi. Tantangan terbesar mereka adalah
bagaimana mempertemukan antara rute dan jadwal
truk dan ferry di setiap port di setiap pulau dengan
tujuan meminimasi makespan atau durasi.

Salah satu industri  startup yang menghadapi
masalah tersebut adalah koperasi unit bersama
negeri Booi (KUB Booi) yang berlokasi di Saparua,
Maluku Tengah. Dengan karakteristik medan yang
berkepulauan, masalah distribus yang dihadapi
KUB Booi adalah bagaimana mempertemukan
antara rute dan jadwa truk (tunggal) dengan rute
dan jadwal feri agar total waktu perjalanan yang
dihasilkan seminimal mungkin.

Masalah pengrutean dan penjadwalan kendaraan ini
merupakan varian dari time-dependent traveling
salesman  problem  (TDTSP)  sebagaimana
diklasifikasikan Gendreau et al. (2015). Daam
masalah ini, truk-tunggal ditugaskan untuk
menyelesaikan sirkuit Hamiltonian, dimulai dari
depot pada waktu to. dimana setiap pulau hanya bisa
dikunjungi hanya sekali. Dalam menyelesaikan

kunjungan ke pulau-pulau, truk harus memilih
manakah pelabuhan feri yang akan dijadikan sebagai
pelabuhan keberangkatan di setiap pulau dengan
mempertimbangkan rute dan jadwal feri yang
beroperasi. Untuk menyelesaikan masalah tersebut,
maka pendekatan n-stage digunakan dengan
mengintegrasikan integer linear programming (ILP)
dengan dgoritma heuritik. Pendekatan n-stage
digunakan karena masalah ini digolongkan sebagai
masalah NP-hard.

KAJIAN TEORI DAN METODE

Masalah pengrutean dan penjadwalan kendaraan
dalam penelitian ini merupakan varian dari TDTSP
sebagaimana diklasifikasikan Gendreau et al.
(2015). TDTSP pertama kali diperkenalkan oleh
Malandraki and Daskin (1992) yang
menyelesaikannya dengan formulasi mixed-integer
linear programming (MILP) dan beberapa heuristik
sederhana. Dalam perkembangannya, Albiach et al.
(2008) kemudian mentransformasikan TDTSP
menjadi Assymetric Generalized TSP dan Assymetric
Graphical TSP (AGTSP).

Katannya dengan pendekatan n-stage yang
digunakan, loannou et al. (2008) menyelesaikan
masal ah penugasan kendaraan dimana tahap pertama
menggunakan metode Hungarian dan tahapan kedua
menggunakan  pendekatan komposit  3-stage.
Algoritma 3-stage dalam pendekatan komposit
terdiri dari tahapan decouple, select, dan impact
untuk menentukan solus rute terbaik. Alvarez et al.
(2014) menggunakan pendekatan n-stage untuk
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menyelesaikan masalah penjadwalan  produksi
distribus dinamis pada lingkup multi-agen. Masalah
diformulasikan sebagai dynamic vehicle routing
problem with time windows and backhauls (DVRP-
TWB) dan diselesaikan dengan meta-heuristic 3
kombinatorial. Luo et al. (2015) menggunakan
pendekatan 2-stage untuk menyelesaikan multi-
period vehicle routing problem with time windows
and limted wvisiting quota (MVRPTW-LVQ).
Pertama masalah diformulasikan menggunakan
MILP dan kemudian diselesaikan dengan heuristik
3-stage. Comert et al. (2017) menggunakan
pendekatan 2-stage untuk menyelesaikan masalah
pengrutean  kendaraan pada ranta  pasok
supermarket. Pertama, kostumer dikelompokkan
menggunakan metode clustering, kemudian rute
kendaraan diselesaikan formulasi MILP. Neves-
Moreira et al. (2018) menggunakan pendekatan 2-
stage untuk menyelesaikan time window assignment
vehicle routing problem (TWA-VRP), dimana time
windows didefiniskan untuk segmen multipel-
produk. Pertama, masalah diformulasikan sebagai
masalah penugasan produk, kemudian diselesaikan
dengan penjadwalan pengiriman pada tahap kedua.
Dondo & Cerd4 (2007) menggunakan pendekatan 3-
stage untuk menyelesaikan masalah pengrutean dan
penjadwalan kendaraan. Pertama, melakukan
identifikasi cluster terhadap |okasi-lokasi sedangkan
tahap kedua penugasan kendaraan berdasarkan
cluster. Tahap 3, menyelesaikan masalah
penjadwalan dari rute yang telah ditentukan untuk
setiap cluster.

Dalam penelitian ini, tahapan dari pendekatan yang
digunakan pada prinsipnya sama dengan yang
dilakukan oleh Dondo & Cerda (2007). Pada
tahapan pertama, clustering akan dilakukan terhadap
lokasi-lokasi berdasarkan pada keberadaannya di
pulau. Kedua, setiap cluster akan ditentukan rute
optimalnya terhadap pelabuhan kedatangan dan
keberangkatan di setigp pulau  menggunakan
integrasi formulas ILP Miller et al. (1960) dan
Desrochers & Laporte (1991). Tahap ketiga,
masalah akan diselesaikan dengan menggunakan
agoritma heuristik untuk menyelesaikan masalah
pengrutean dan jadwal truk terhadap rute dan jadwal
feri secara keseluruhan. Sistem masalah dalam
penelitian ini dapat digrafiskan seperti pada gambar
1
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Gambar 1. Sistem masalah pengrutean dan
penjadwalan truk pada KUB Booi

Model formulas Miller et al. (1960) dan Desrochers

& Laporte (1992) yang digunakan untuk
mengoptimalkan pengrutean truk pada tahapan dua
sebagai berikut:

%t.

V = Set lokasi (verteks)
Data atau Variabel input:
Cij = Waktu perjalanan dari lokasi i ke lokasi j.
N = Jumlah lokasi
Variabel keputusan:
_ {1, jika perjalanan dari lokasi i ke j dilakukan
” _{0, jika tidak
u; = Akumulasi load setelah mengunjungi lokasi i

Formula matematis:

Minimasi Z Z CijXij

eV jeVv (1)

Dxi =l wiev, i
iev (2)
Xji =1 VJEV,i#
JZ/ j J ] 3
U; = Uj+(N-1D)x;+(N-3)x;; < (N-2)
vV i,jeV {0}, i# 4

1<u;<N-1 ;viev\{0}
©)

Xij = {0,1} v i,jEV
(6)

Persamaan 1 merupakan formulas untuk tujuan

meminimasi waktu. Persamaan 2 dan 3 menyatakan

bahwa setiap lokas hanya dapat dikunjungi sekali.

Persamaan 4 dan 5 untuk menghilangkan subtur

dengan menggantikannya dengan variabel akumulasi

u. Persamaan 6 menyatakan variabel keputusan Xx;j

berupanilai binary (0 atau 1).

Untuk mengoptimisasi pengrutean dan penjadwalan

truk pada tahapan ketiga, kami mengembangkan

algoritma heuristik sebagai berikut:

Step 1: Sart dari pulau pertama.

Step 2: Sort rute feri antar pelabuhan  yang
memungkinkan.
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Step 3: Determine pelabuhan keberangkatan dan
kedatangan di setiap pulau sesuai rute yang
memungkinkan.

Find jadwa keberangkatan feri di setiap
pelabuhan yang ditentukan.

Compute selish antar jadwal keberangkatan
feri di pulau tersebut dan di pulau
sebelumnya (S).

Compute waktu untuk menyelesaikan
perjalanan ke setiap pulau (T), dimulai dari
pelabuhan  keberangkatan di  pulau
sebelumnya sampal pada pelabuhan
keberangkatan di pulau tersebut. Jika T >S
SaveT.

Repeat step 4-6. JikaT < To, Save T.
Compute total waktu (M) dimulai dari
jadwal keberangkatan feri di pulau terakhir
ditambah waktu perjalanan darat di pulau
pertama. Save M.

Step 9: Repeat step 3-8. JikaM < Mo, Save M.

Step 4.

Step 5:

Step 6:

Step 7:
Step 8:

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyelesasikan masalah  pengrutean truk ini
menggunakan pendekatan n-stage (n-tahapan).
Pendekatan ini digunakan karena masing-masing
pasar memiliki karakteristik masalah yang berbeda.
Tahapan-tahapannya yang digunakan dalam
pendekatan sebagai berikut:

Tahapan 1: Clustering

Saat ini, KUB Booi memiliki 1 supplier sebagai
pemasok material produk, 1 mitra ekspedisi (3PL)
sebagai carrier materia kemasan dan packaging dari
supplier di luar wilayah (Jawa Timur), dan 16
pelanggan. Supplier material, mitra ekspedisi, dan 8
pelanggan berlokasi di Kota Ambon (Pulau Ambon),
sedangkan 8 pelanggan lainnya berlokas di Kota
Masohi (lihat tabel 1). Ketersebaran lokasi dan data
pelanggan, ekspedisi, dan supplier material produk
masi ng-masing dapat dilihat pada gambar 2.

i
i -"-‘tl ——s
@ " ’ S g
@ §
g (i1
=4 Fuokm Arrizson
.'!'
BIg | &

Tabel 1. Supplier, Mitra Ekspedisi, dan Pelanggan

KBU
Keta Amban
Mo | Imisial Fungsi Alamut
1 Mt Mura Ekspedist | Ungeiu, Sirimew
2 LDA Supnlier P'assa, Baguoln
3 | TOHO | Pelanggan Ahusen, Sirita

I SiM Pelanggan Waivame, TIK.Ambon
5 SAL Pelanggan Rijuli, Sirvrmu

i HR™ Pelangpan Lattn, Baguala,

7 skl Pelnnggan Halong, Baguals
8 Rl Pelangean Rumzh Tiga, Tlk.Amban
q B Pelangpan Ahusin, Sirinniu
10 L ) Pelanggan Silale, Nusaniwe

Kt Miasohi

™ Inisial Funges A Lk
| L Pelanggan MNamaelo, Masohi
2 RAN Pelanggan Namazlo, Masoi
L RRM Pelangoan Ampera, Masohi
4 FRE Pelanggan Ampera, Masaly
5 I Pelanggan Namuelo, Masol
b LARIE) Pelanggan Letwaru, Masohi
7 =B Pelanggan Namimebo, Masoln
" | |’|.'1.|1'|;;_:,:.‘|I| Mok ke, Masah

Untuk mendukung kegiatan distribusinya, maka
koperasi memanfaatkan jasa tranportasi feri. Saat
ini, pelabuhan feri yang menghubungkan pulau
Saparua dengan pulau-pulau lain hanya 1, yaitu
pelabuhan Umeputih. Di pulau Ambon terdapat dua
pelabuhan, yaitu Waai dan Hunimua, sedangkan di
pulau Seram terdapat empat pelabuhan yang terdekat
yaitu, Amahai, Ina-Marina, Wailey, dan Waipirit.
Clustering ditentukan berdasarkan keberadaannya
lokasi-lokasi pelanggan, mitra ekspedisi, supplier,
dan pelabuhan-pelabuhan di setigp pulau. Dari
keberadaannya, maka medan distribus dibagi
menjadi tiga cluster, yaitu Ambon, Seram, dan
Saparua. Cluster Ambon terdiri dari 8 pelanggan, 1
supplier, 1 mitra ekspedisi, dan 2 pelabuhan yang
berada di Pulau Ambon. Cluster Seram terdiri dari 8
pelanggan dan 4 pelabuhan yang berada di Pulau
Seram. Sedangkan cluster Saparua diwakili oleh
lokasi koperasi dan satu pelabuhan yang berada di
pulau Saparua.

Kota Masahi

Gambar 2. (a) Ketersebaran |okasi supplier, mitra ekspedis, dan pelanggan di Kota Ambon, (b) Ketersebaran

pelanggan di Kota Masohi.
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Tahapan 2: Optimasi rute truk di cluster Ambon
dan Seram

Untuk mengoptimalkan pengrutean kendaraan di
cluster Ambon dan Seram, maka diperlukan data
mengenai waktu antar lokasi pelanggan, mitra
ekspedisi, dan supplier terhadap pelabuhan.
Berdasarkan aamat (lihat tabel 1) dan dengan
bantuan aplikasi google maps
(https://maps.google.com/), maka waktu perjaanan
antar lokas pelanggan, mitra ekspedisi, supplier, dan
pelabuhan-pelabuhan feri di Pulau Ambon dapat
diestimas seperti pada tabel 2. Sedangkan estimasi

waktu antar lokasi pelanggan dengan pelabuhan-
pelabuhan feri terdekat di Pulau Seram dapat dilihat
pada tabel 3. Wakitu perjdanan antar lokas
diestimasi berdasarkan waktu rata-rata yang diambil
sampelnya secararandom di hari dan waktu berbeda.
Dari data waktu yang didapat, model masalah
kemudian diprogram menggunakan software Lingo
(versi 9) sesuai model TSP Miller dkk. (1960) dan
Desrochers dan Laporte (1992). Output waktu
minimum perjalanan antar pelabuhan di setiap pulau
menghasilkan 20 kemungkinan yang dapat dilihat
padatabel 4.

Tabel 2. Waktu perjalanan antar lokasi pelanggan, mitra ekspedisi, supplier di Kota Ambon dan pelabuhan-
pelabuhan feri di Pulau Ambon (dalam satuan jam)

BME LDA | TOG | 503 | 5AL TIRN | RSEM | RIL | REG | RMD
122 | 082 [ 084 | 106 154 | 123 [ ORG | 080 | 078 PW_|Pelahuhan Waai
OFG | 0.8 | 102 145 | BIT | 0Fs | 077 | o7 ru IPe'lal‘-ul‘Laﬂ Tunirma
3353 | 303 | 301 169 | 346 [ 326 | 3750 | 16467
L& | L2E | L7 : 238 | 2.3 | TA2 524 17647 250 | 225 | 2407
TOG | 081 [ 07% | 1875 337 162 | 333 | 300 | 4000 [ 1667
&Il | 054 | 051 | 2580 238 | 291 1.7 LR | 233 | a0 | 275 | 146
SAL | 106 | 102 | 345 732 | 353 | 2% 316 | Tk | 240 ] 333 | 288
HEN | 154 | 145 | lad 508 | Lee | L7 316 L& | 1al | L3l
RESM. | 1.23 | 107 | 333 17647 240 [ 251 | Va9 246 | 231 | 20
| RIL | 0.Be | 083 | 3,13  2.50 | 316 [ 3750 | 235 185 | 245
RR{: | 081 | 078 | 2000 233 | V500 | 286 | 337 16% | 2
RMD | 0.8 | 075 (2143 233 | 2500 | 285 | 341 1684 | 226

Tabel 3.
di Pulau Seram (dalam satuan jam)

Waktu perjalanan antar lokasi pelanggan di Kota Masohi dengan pel abuhan-pelabuhan feri terdekat

PM | PWL [ PWE [ R RAN [RRM [ REK [ RDN [ RUB [ 8TH [ S0 _
(500 481 | 462 | 438 | 525 | 381 | 400 | 233 | PA [Pelabuhan dmehai
3765 4571|7100 | 3765 [ 2462 [ 1684 [ 2133 | 42 PM [Pelabuhen Inabarine
031 031 | 03L | 032 | 031 [ 032 | 032 [ 034 [PWL|Pelsbuben Wailey
022 022|022 | 022|022 | 022|033 | 024 [PWE [Pelabuhan Wapri
2266 | 0. T 2000 | 7111 | 1185 [ 1391 | 354
RAN | 451 [2133 031 |0z [5333 5333 [ 3200 | 1882 | 2462 [ 451
RRM | 432 (5333 031 | 022 [4000 14545
RHEE | 427 [a0nh (.31 0,22 | 32000 Bonn
RDN | 525 (3200 031 [ 022 [14.25 3200
BLE 355 | 20.00 | 032 | 0.23 | 17.98 | 36.67 |
STB | 586 (2133 032 [ 023 [ 1382 20.08
BJM | 225 | 438 | 034 | 0.24 | 437 469
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Tabd 4. Waktu minimum perjalanan antar pelabuhan

kembali ke Pel. Waipirit

No Kondisi Rute ‘:"I:::“
Jika Pengiriman ke Kota PW-HRMN-LDA-RSM-

1 Aambon mulai dors Pel. Wani SAL-TIMi-RREG-H NI 271
kembali ke Pel. Wani MME-SIM=-KIL-PW
Jika Penpiriman ke Kot PW-LDA-RSM-SAL-

2 Ambon mulad dari Pel. Wani TOCi-RRG-RMD-ME- 2.75
kembali ke el Hunimua SIM-RIL-HRN-1"H
Jika Pengiriman ke Kota PH-HREMN-LIDA-R5M-

3 Aambon mulog dars Pel. BAL-TOG-RREG-RRMI12- 2.75
Hunimua kembali ke Pel. Waai ME-SIM-RIL-PW
Jika Pengiriman ke Kota PE-LIDA-RSM-5A1.-

4 Ammbon imulal dard P, Huniimuoa TOG-RRG-RAMD-MIE- 2.79
koembali ke Pel. Hunimua RIL-5IM-1TR™N-I"H
Jika Pengiriman ke Kola PA-RRM-5IR-RLIB-

5 Masohi mulai dari Pel. Aomahai STH-RBR-RAMNM-RIL.- (. 84
kembali ke Pel. Amahai RIS -PA
Jiko Penginman ke Kot PA=RJL-RIDN-51R=-

5] Masohi mulad dari Pel. Amahai RLUB-STB-RBK-RAM- 0. 72
kembali ke Pel. Masohi KRR M=-PN
Jika Pengiriman ke Kota PA-RIDMN-RIL-RR M-

7 Muasohi mulai doari Pel. Amahai RAM-EBEK-5TH-KLIB- .49
kembali ke Pel. Wailey SJR-PWI
Jikas Pengiriman ke Koln PA-RDN-RIL-RRM-

o Masoahi mulad dari Pel, Amahai RAN-RBK-STR-RLIR- 4.78

SIR-PWP

Jika Pengiriman ke Kota
L] Masohi mulai dari Pel. Masohi
kembali ke Pel. Amabui

PM-REM-SIR-R1L/B-
STH-REBE-RAM-RIL- [1.£542
BRIdXMN-PA

Jika Pengivimin ke Kota

PM-RRM-SJR-RLIB-

kembali ke Pel. Waipirit

(R4 MMasohi mulad dari Pel. Masohi STEB-RBEK-RANMN-IRI] - .53
kembali ke Pel. Masohi R M-

No Kondisi Rute ﬁ::‘n‘“
Jika Pengiriman ke Koin PM-REBEK-RAN-RI1] -

11 Masohi mulai dari Pel. Masohi RIDDMNM-RREM-5TB-RLIB3- 3.32
kembali ke Pel. Wailey SIR-PWL
Jika Penginmoan ke Kot PM-KBK~-RAMN-RI]L=-

12 Mazohi mulai dari Pel. Masohi RIDMN-REM-5TE-RLURB- 4.61
kKembali ke Pel. Waipirit SIR-PWiIre
Jikn Pengiriman ke Kota PWIL-5IR-RUB-5TH-

13 Masohi mulai dari Pel. Wailey RBEK-RAN-RREM-RI]l. - 3.44
kembali ke Pel. Amabai RIDMN-PA
Jika Pengiriman ke Kota PWIl -SIR-RLIB-5TH-

14 Masoht muloy dor Pel, Wailey RBE-RANM-RIL -RIIN- 3. 28
kKembali ke Pel. Masohi RREM-PM
Jika Pengirmiman ke Kota PWIL-RLUB-5TB-RBK-

15 Masohi mulei dari Pel, Wailey RAMN-RIL-RDN-RRM- 6,44
kembali ke Pel. Wailey SIR-PWL
Jika Pengiriman ke Koia PWI -5IR-RLUIB-RBEK-

I & Masohi mulei dari Pel, Wailey RAN-RIL-RIDN-KRRM- 7.71
kembali ke Pel. Waipirit STR-PWP
Jika Pengiriman ke Kota PWP-SIR-R1IB-5TH-

17 Mauasohi mulai dari Pel. Waipirii RBE-RAN-RRM-RJL- 4.75
kembali ke Mel. Amahai RDOMN-PA
Jika Pengiriman ke Kotn PWP-SIR-KLUB-5TH-

18 Muasahi mulai dort Pel, Waipirit RBE-RAMN-RIL-RIIMN= 4.57
kembali ke Pel. Masohi REM-PM
Jika Pengiriman ke Koin PWP-5IR-R11B-5TH-

19 Mazsohi mulai dari Pel. Waipirit RBE-RAMN-RIl -RI3N- 7.73
kembali ke Pel. Wailey RREM-PWIL
Jika Pengiriman ke Kot PWP-SIR-R1LIB-RBK-

20 Mazohi mulai dari Pel. Waipirin RAN-RIL-RIDN-RREM- B.09

STH-PWP

Tahapan 3: Optimisasi rute secara keseluruhan

Pada tahapan ini, variabel waktu berupa perjalanan
antar pelabuhan (inland dan interland) dan jadwal
feri dibutuhkan sebagai input. Waktu perjalanan
darat (inland oleh truk) berdasarkan pada output
tahapan 1 dan 2, sedangkan waktu ratarata
perjalanan truk antara koperasi dan pelabuhan
Umeputih sebesar 0,8 jam. Waktu perjalanan laut

(interland oleh feri) dan rute dan jadwa feri
berdasarkan pada data yang didapat dari PT. ASDP
Indonesia Ferry Cabang Ambon (2018). Waktu
perjalanan antar pelabuhan (inland dan interland)
dapat dilihat pada tabel 5, sedangkan rute dan jadwal
feri dapat dilihat pada tabel 6. Data jadwal feri yang
didapat akan diaproksimasi dalam urutan jam selama
waktu perencanaan.
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Tabd 5. Waktu perjalanan antar pelabuhan (inland dan interland)

PU [ PW | PH [ PA [ PM [ PWL ] PWE
I I 6| l '
LW | 15 271|275 | P
il EEEEa EE E
| PA | 5 [ 050 | 072 | 340 | 478
| PM ] 2 | 069 | 053|332 a6l
[PWL | | | 5| 328 | 64 | AT
| PWP 1.5 | 473 | 457 | 773 | 889

Berdasarkan data rute dan jadwa feri dan waktu
perjalanan yang didapat, masalah rute distribus
disdlesailkan dengan dgoritma heuristik yang
dikembangkan sebelumnya. Hasil menunjukkan
bahwa truk mulai berangkat dari pabrik ke
pelabuhan Umeputih pada jam ke 14.7 (14:42) dan
memilih rute feri ke pelabuhan Waai dengan jadwal
keberangkatan di jam ke 15.5 (15:30). Setelah tiba di
pelabuhan Waai pada jam ke 17 (17:00), truk akan
melanjutkan  perjalanan  untuk  mengunjungi
pelanggan-pelanggan, supplier, dan mitra ekspedisi
yang berada di Kota Ambon dan menuju ke
pelabuhan Hunimua untuk memilih rute feri ke
pelabuhan Waipirit pada jam keberangkatan ke 21
(21:00). Dengan begitu, maka truk akan menunggu
selama 1.25 jam (1 jam 15 menit) di pelabuhan

' | Pelabubgn Umeputih
Wakin berdasarkan tabapan 1.8 2
Waklu berduzadcan ASDE

Hunimua, sedangkan waktu tiba di pelabihan
Waipirit pada jam ke 22.5 (22:30). Setelah itu, truk
akan mengunjungi pelanggan-pelanggan  yang
berada di Kota Masohi dan menuju ke pelabuhan
Wailey untuk memilih rute feri ke pelabuhan
Umeputih pada jam keberangkatan ke 34 (10:00 di
hari kedua). Dengan begitu, maka truk akan
menunggu selama 3.77 jam (+ 3 jam 46 menit) di
pelabuhan Wailey, sedangkan waktu tiba di
pelabihan Umeputih pada jam ke 35 (11:00 di hari
kedua). Dengan waktu perjalanan dari pelabuhan
Umpeutih kembali ke pabrik selama 0.8 jam, maka
total makespan yang dibutuhkan truk adalah 21.1
jam (=35+0.8-14.7). Hari-hari yang tepat untuk
memulai distribus adalah Senin, Selasa, Kamis,
Jumat, dan Sabtu.

Tabel 6. Rute dan jadwal keberangkatan feri

) Jadwral I eberangkatan 7 = Fute Tz - Waspant . Jarlwal Eeberangkatan Ten Fute Waipart - Thinioe e
P T | 4 | ke | Rom ] sun ] b | Mm)| | % | @m | 54 | K | Kan ] s | 5@ ] ba
1 5] &5 | 55 | A% 3% | osvi] s 1 53 | %5 | 58| a5 | a5 |55 ] a3
r = ] S 8 3 2 2 2 a 5 | B b3 3 5
E s | 105 | 05 s 118 0.5 ({1 e : IC.5 41 B 105 | 105 0 I 105
4 13 12 i3 13 13 13 13 “ FE, 13 13 13 12 i 13
5] 155 | 155 | 155 | 355 | 135 155 ]| 155 3 155 | 155 | 155 | 155 ) 155 | 1535 | 153
q 185 | 185 | 83 | &S5 | 125 | 185 | 1B5 i 125 | 185 | 185 | 185 | 1835 185
7 21 21 27 21 2l | 21 21 | 7 2% 21 21 21 21 21 =1
o Jardwal Eeberanaeatan Feri Daabe ITrimua - Blagchs | ; Jacowal et erangkatan e Tobe Masch - [Tuzmua
SR T | 5a | Bab [ Boe | |56 | 360 | M® o | S | b | Kam | 7w | 56 | W
1 = a & b & ] = | 1 "4 12 14 14 14 "4 14
i Jadwal F.eberangkatan Fen Zute Um;gutlh - Waa | Trp Jadwal Eleberangkatan Fen Bvle Waa - Umeputh
: Zen Sel | Bok | Ea | Tom | Sab | Min Zen Eal | Bab | Eam | Jum | Sob | Bim
1 159 | 155 o TN [ et 5 U o 1 9 7 o ] 3
T Jadwal K eberangleatan Per Zute Umepanh - fonahan ] Tip sadwra] X eberangkatan Feri Kute Amaha: - Umepatih
; Sen Sel Bab | Ean | Tum | Zab | Mho Zen | Bab | Kam | Jush Sab i
1 Iz L2 12 12 [2 1 ] 2
_ _ J'nd\!.ra‘: Ren Erangi a::'__FhEi F_'L:'.' T ".]_:_:ui'l - _Wnilr::g' _ ; Jadwsral Kr:hnr?_s,?‘l_-rmn Frn 'H_n_‘h'.‘ "Ha-]rf - I._-'n_.'_f-'r.']'
"% lse] 54 | Bab | B | Tew | Sab | B % ol e | e | Ean)) T | 835 00
1 11 4] 13 11 11 11 11 1 w0 2] 10 10 10 ) 12
2 13 13 13 12 13 | 13 12 b b 12 12 12 12 iz 12
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang dicapai, maka kegiatan
distribusi yang akan dilakukan koperasi dengan
menggunakan truk-tunggal dapat dilakukan pada
hari Senin, Selasa, Kamis, Jumat, dan Sabtu.
Pelabuhan-pelabuhan  yang  dipilih  sebagai
penghubung antar pulau adalah Umeputih, Waai,
Hunimua, Waipirit, dan Wailey. Rute dan jadwal
keberangkatan feri yang sinkron di hari pertama
adalah Umeputin-Waai pada jam 15:30 dan
Hunimua-Waipirit pada jam 21:00. Sedangkan pada
rute dan jadwal feri di hari kedua adalah Wailey-
Umeputih pada jam 10:00. Dari pelabuhan yang
direncanakan tersebut, maka rute perjalanan darat
oleh truk untuk mengunjungi pelanggan, mitra
ekspedisi, dan supplier di Kota Ambon adalah PW-
LDA-RSM-SAL-TOG-RRG-RMD-ME-SIM-RIL-
HRN-PH. Sedangkan rute truk di Kota Masohi
adalah PWP-SIR-RUB-STB-RBK-RAN-RJL-RDN-
RRM-PWL. Dengan rancangan sistem distribus
tersebut, maka total makespan atau waktu perjalanan
yang dapat dicapai adalah 35.8 jam, sedangkan total
waktu tunggu truk di pelabuhan adalah 5.02 jam.
Beberapa poin yang dapat diberikan terkait
pengembangan penelitian ini ke depan, antara lain
penambahan faktor biaya untuk mengetahui secara
pasti konsekuens dari kebijakan distribusi yang
diambil, perekaman data permintaan sebagai bahan
sendgitivitas model, integras dengan kendala
produksi dan  tuntutan ranta pasokan,
pengembangan dengan pendekatan atau metode lain,
dan pengembangan pada masalah multi-truk dan
sinkronisasi dengan mode transportasi lain.
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