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ABSTRAK

Produk perishable merupakan produk dengan masa hidup (lifetime) yang pendek sehingga pengaturan rute
diperlukan untuk menjamin produk sampai di tujuan sebelum rusak. Dalam paper ini dikembangkan model
multi-objective time dependent vehicle routing problem dengan mempertimbangkan time window and balance
cargo (MOTDVRP-TWBC) untuk produk perishable. Karena model yang dikembangkan memiliki dua fungsi
tujuan yaitu, meminimasi biaya transportasi dan menyeimbangkan muatan antar armada maka dipergunakan
pendekatan fuzzy untuk meminimasi subyektivitas proses pembobotan kedua fungsi tersebut. Model
MOTDVRP-TWBC termasuk model NP-Hard sehingga sulit diselesaikan dengan metode optimasi. Oleh karena
itu algortima genetika dikembangkan untuk menyelesaikan model MOTDVRP-TWBC dalam waktu yang relatif

lebih singkat dengan hasil mendekati optimal.

Kata kunci: MOTDVRP-TWBC, algoritma genetika, perishable product

1. PENDAHULUAN

Transportasi merupakan salah satu supply chain
driver yang berperan penting dalam proses aliran
barang di sebuah rantai pasok. Menurut Rodrigue [2],
biaya yang dikeluarkan untuk proses transportasi
mencapai 50,8% dari biaya total sebuah rantai pasok.
Oleh karena itu proses transportasi perlu dikelola
untuk meminimasi biaya transportasi.

Penghematan biaya transportasi dilakukan antara
lain melalui pengaturan rute transportasi (vehicle
routing problem/VVRP). Pengaturan rute transportasi
(VRP) bagi produk perishable tidak hanya untuk
meminimasi  biaya transportasi tetapi untuk
menjamin produk tiba di tempat tujuan secepatnya
sebelum produk rusak. Tiba di tempat tujuan sebelum
produk rusak merupakan hal penting karena umur
produk perishable sangat pendek. Oleh karena itu
minimasi biaya dalam pengaturan VRP untuk produk
perishable bukan hanya biaya transportasi tetapi juga
biaya akibat penurunan kualitas selama proses
transportasi.

Salah satu produk perishable adalah buah. Saat
ini perdagangan buah di Indonesia didominasi oleh
buah impor meskipun Indonesia merupakan negara
yang subur. Sepanjang Januari hingga September
2013, BPS mencatat Indonesia melakukan impor
buah-buahan mencapai $505,36 juta (Liputan 6, [3]).
Sistem transportasi dalam pendistribusian buah lokal
menyebabkan harga buah lokal tidak kompetitif
(Viva News, [4]). Agar buah lokal mendominasi
pasar di Indonesia, salah satu cara adalah
meminimasi biaya transportasi melalui pengaturan
rute transportasi buah lokal.

Berbagai variasi VRP telah dikembangkan antara
lain VRP yang mempertimbangkan time window dan
time dependent (Figliozi [5]), VRP untuk produk
perishable (Osvald dan Strim [6]) dan VRP yang

mempertimbangkan balance cargo (Kritikos dan
laonnou [7]). Meskipun tidak fokus pada produk
perishable, Figliozi [5] mengembangkan model
pengaturan rute yang mempertimbangkan time
window (waktu buka tutup konsumen) dan
time-dependent yang diperlukan karena waktu
perjalanan dari satu titik ke titik lain akan
dipengaruhi oleh kemacetan atau kepadatan volume
kendaraan di jalan raya.

Namun Figliozi [5] tidak mempertimbangkan
penurunan kualitas produk, padahal selalu ada
penurunan kualitas produk selama transportasi
produk perishable. Biaya akibat penurunan kualitas
produk disebut biaya transportation loss. Model
Figliozi [5] juga tidak mempertimbangkan kapasitas
kendaraan pengirim yang berbeda satu sama lain.
Sedangkan kenyataannya suatu sistem pengiriman
bisa terdiri dari beberapa jenis kendaraan yang
berbeda kapasitas. Model Figliozi [5] juga tidak
mengatur keseimbangan muatan antar kendaraan
sehingga beban sopir tidak sama. Oleh karena itu
penelitian ini mengembangkan model yang bertujuan
untuk meminimalkan biaya transportasi dan
menyeimbangkan beban muatan antar armada
pengirim dengan mempertimbangkan waktu buka
tutup konsumen (time window) dan dependensi waktu
perjalanan (time dependent).

Karena model yang dikembangkan memiliki dua
fungsi tujuan maka dipergunakan konsep fuzzy
multiobjectives untuk mengurangi subjektivitas
dalam proses pembobotan fungsi tujuan. Selain itu
akan dikembangkan algoritma genetika untuk
menurunkan waktu penyelesaian model Kkarena
model yang dikembangkan termasuk kelompok
NP-Hard (non-deterministic polynomial-time hard).
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2. RESEARCH FRAMEWORK

Penelitian dilakukan dalam dua tahap (Gambar 1),
yaitu; tahap 1 pengembangan model dan tahap 2
pengembangan metode penyelesaian. Pengembangan
model multi objective time dependent vehicle routing
problem with time window and balance cargo
(MOTDVRP-TWBC) untuk produk perishable ini
menggunakan 3 model dasar yaitu model Figliozi [4],
model Osvald dan Stirn [5] dan model Kritikos dan
laonnou [6]. Sedangkan pengembangan metode
penyelesaian model dilakukan dengan menggunakan
algoritma genetika karena model yang dikembangkan
termasuk dalam kategori NP-hard.

Model Dasar

Tahap 1
Model Figliozi (2012) ahap

- VRP dengan time windows Pengembangan Model MOTDVRP
dan time dependent -TWBC
- kapasitas kendaraan sama VRP untuk produk perisable dengan
mempertimbangkan:
- time depedent
——» - time windows
- heterogeneous vehicle

Model Osvald dan Strim (2012)

- VRP untuk produk perisable

- mempertimbangkan
transportation loss

Objectives:
- minimasi total biaya
- minimasi keseimbangan muatan

Model Kritikos & laonnou (2010)
- VRP dengan balance cargo &
time windows

Tahap 2

k.

Pengembangan Algoritma
Genetika

Gambar 1. framework pengembangan model
MOTDVRP-TWBC

3. PENGEMBANGAN MODEL

Pada bagian ini akan dibahas asumsi, notasi,
parameter, variabel keputusan, fungsi tujuan, dan
batasan-batasan yang digunakan dalam model
optimasi multi-objective MOTDVRP-TWBC untuk
produk perishable dengan multi produk.

3.1. Notasi

Index:
i =node lokasi awal proses delivery
j  =node lokasi akhir proses delivery
k  =kendaraan (1,..,K)
m = shift waktu (1,...,M)
p =produk(1,...,P)

Parameter

si = waktu pelayanan untuk setiap konsumen i

bip = permintaan konsumen i terhadap produk p

gi = permintaan agregat untuk setiap konsumen i

eim = batas minimal waktu penerimaan armada
pengiriman di konsumen i pada shift ke m

lim = batas maksimal waktu penerimaan armada
pengiriman di konsumen i pada shift ke m

tim = waktu perjalanan dari konsumen i ke
konsumen j pada shift waktu ke m

tm = waktu maksimal setiap shift m

dij = jarak dari titik i ke titik j

ck = kapasitas kendaraan k

vk = biaya karena pemakaian kendaraan k

r« = biaya perawatan berkala untuk kendaraan k

gk = biaya gaji supir untuk setiap kendaraan k

fc = biaya bahan bakar setiap Km kendaraan k

hq = biaya perwatan tambahan setiap Km karena
pemakaian kendaraan k

0, = Shelf life in transportation produk p, waktu
yang diijinkan untuk produk p dalam proses
transportasi

l, = biaya loss quality p

Variabel Keputusan

aikm = waktu tiba kendaraan k di konsumen i pada
shift waktu ke- m

dikm = waktu pergi kendaraan k di konsumen i pada
shift waktu ke m

kpim = total muatan maksimal kendaraan k pada shift
ke m

Zm =bilangan biner yang menyatakan aktif
tidaknya kendaraan k pada shift m

Xijkm = bilangan biner untuk rute dari konsumen i ke
konsumen j oleh kendaraan k pada shift
waktu ke m

oikm = bilangan biner untuk rute konsumen i yang
dilayani oleh kendaraan k pada shift waktu ke
m

Sikmp = Selisih waktu tiba kendaraan k di konsumen i
pada shift ke m dengan batas umur hidup
buah

yikmp = bilangan biner yang menyatakan penurunan
kualitas produk p milik konsumen i pada
yang dikirim oleh kendaraan k pada shift ke m

3.2. Pengembangan Model MOTDVRP-TWBC

Model MOTDVRP-TWBC untuk produk
perishable dengan multi produk didasarkan atas
beberapa asumsi berikut:

e Tidak diperbolehkan adanya split deliveries.

e Setiap konsumen memiliki time window yang
berbeda-beda.

e Harus ada jeda antar shift yang diberikan.

e Kapasitas maksimal antar armada beragam

dengan rentang yang tidak melebihi 50%.

Model optimasi multi-objective MOTDVRP-TWBC
untuk produk perishable dengan multi produk
menggunakan 2  (dua) fungsi tujuan ini
dikembangkan berdasarkan model Figliozi [5] dan
mengacu pada beberapa bagian dari model Osvald
dan Strim [6] serta model Kritikos dan laonnou [7].
Fungsi tujuan pertama adalah minimasi total biaya
(persamaan 1) dan yang kedua adalah minimasi total
muatan maksimum setiap kendaraan setiap shift:

Fungsi tujuan 1: Min total biaya

Min Total biaya (TC) = biaya pemakaian kendaraan
+ biaya perawatan berkala + biaya bahan
bakar + biaya gaji supir + biaya perawatan
tambahan + biaya loss quality
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tidak aktif. Batasan (6) memastikan kendaraan yang
mendatangi konsumen akan meninggalkan lokasi tsb.

TC= Z szka + Z szmrk +2 2 2 X Xjmdij fk + Batasan (7) menjamin jumlah kendaraan yang keluar

k=1m=1 =1m=1 i=1j=1k=1m=1

N N M
Xijkmdk + 2 2 Z 2 lekmduhk +
1 i=1j=1k=1m=1

N K M
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Ltz

M=
?Mz
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1)
Fungsi tujuan 2: Min Maksimal total muatan
kendaraan setiap shift

Min kpem )

Batasan yang dipergunakan sebagai berikut:

ZZ Z lekm_l vVjieN 3)
i=lk=1m=1
Z Z Z X|ka—1 VieN (4)
j=1k=1m=1
Xijkmg Zkm vi, j,k,m (5)
N N
2 Xilkm— Z Xukm—O vI,k,m (6)
i—1 j
N
'22 lekm =Zxm vk,m (7)
j=
N
_szilkm = Zkm vk,m (8)
i=
S b

in =i VieN
b ip = di 9)
N N

X = ZiC
Elji—ll ijkmdi = ZkmCk vk,m (10)
&jkm 2 dikm +tijm — L= Xjkm)M Vi, k,m (11)
ajkm < dikm+tijm — Q= Xijem)M Vi k,m (12)
dikm = 8ikm+SiOkm  Vi,km (13)
Aikm = Eim Vi, k,m (14)
Aikm < lim vi,k,m (15)
dikm=0 Vi,k,m (16)
N
_ZQiOikm:kQ(m vk,m (17)
i=1
Sikmp = @ikm—Op vi,k,m, p (18)
Sikmp < Yikmp*x M Vi,k,m, p (19)
—Sikmp < (L= Yikmp) xM Vi, k,m, p (20)

Batasan (3) dan (4) menjamin setiap lokasi
dilayani satu kendaraan. Batasan (5) menjamin tidak
ada konsumen yang dilayani oleh kendaraan yang

sama dengan jumlah kendaraan yang dipakai dan
tidak melebihi kendaraan yang dimiliki. Sedangkan
batasan (8) menjamin jumlah kendaraan yang
kembali sama dengan jumlah yang dipakai dan tidak
lebih dari kendaraan yang keluar. Batasan (9) dan (10)
untuk memastikan jumlah yang diantar sesuai dengan
demand dan tidak melebihi kapasitas armada.
Batasan (11) dan (12) untuk memastikan bahwa
arrival adalah waktu keberangkatan dari depot
sebelumnya ditambah dengan waktu perjalanan.
Waktu pergi kendaraan k dari konsumen i pada shift
ke m dinyatakan pada (13). Batasan (14) dan (15)
untuk memastikan waktu tiba kendaraan pengirim
tidak melebihi batasan time window [e,l] konsumen n.
Batasan (16) untuk memastikan bahwa waktu
keberangkatan di depot awal = 0. Batasan (17)
memastikan kapasitas kendaraan yang terpakai.
Formula (18) menunjukkan selisih waktu antara
waktu kedatangan armada k di konsumen i pada shift
ke m. Batasan (19) dan (20) menunjukkan terjadinya
pengurangan kualitas produk jika selisih waktu
kedatangan dengan umur hidup buah bernilai positif.

Selanjutnya dikembangkan Algoritma Genetika
untuk memperoleh solusi terhadap model optimasi
multi-objective MOTDVRP-TWBC untuk produk
perishable dengan multi produk.

4. PENGEMBANGAN ALGORITMA
GENETIKA

Algoritma Genetika yang dikembangkan berdasar
Algoritma Genetika dari Baker dan Ayechew [1]
dengan beberapa penyesuaian. Prosedur Algoritma
Genetika diawali dengan pembentukan initial
solution yakni solusi awal yang dibentuk secara
random dan dicek feasibilitasnya

Pembentukan Initial Solution
Inisialisasi variabel;
a=0;
kapasitas=kapasitas kendaraan, ascend;
While a<popsize
i=1;
While i<=jumlah konsumen;
m=1;
While m<=time
k=1,
While k<=armada
Cek feasibility;
Memasukkan dalam rute;
End
End
End
End
Return

Gambar 2. Pseudocode untuk initial solution
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Perhitungan the best fitness

roses crossover

Perhitungan Objektif dan Pencarian Best
Fitness
For a=1:popsize,
Obj1(a) = biaya pemakaian
kendaraan(a)+biaya gaji(a)+ biaya
perawatan tetap(a)+ biaya perawatan
tambahan(a)+ biaya bahan bakar(a)+ biaya
loss quality(a);
Obj2(a) = Max(kapasitas terpakai(m,k,a));
End
For a=1:popsize,
Miul(a) = (max(objl)-objl(a)) :
(max(objl) — min(obj1));
Miu2(a) = (max(obj2)-obj2(a)) :
(max(obj2) — min(obj1));
End
For a=1:popsize,
Lamda(a) = min(miul(a),miu(2));
End
Best fitness = max(lamda);

Gambar 3. Pseudocode untuk perhitungan fungsi
tujuan

Pemilihan parents

Pemilihan Parents
Jumlah kromosom dengan nilai fitness baik
yang akan dipilih=balik;
Jumlah kromosom dengan nilai fitness jelek
yang akan dipilih=jelek;
jumlah parents=prt;
Jumlah parent dari fitness baik = bk;
Jumlah parent dari fitness jelek = jk;
Iterasi=0
While iterasi<=n,
urutan=rute-ke(sort(lamda,’descend’);
pilihl=randperm(baik);

For a=1:bk,

Parents(a) = rute(urutan(pilihl(a)));

End
pilihl=randperm(jelek);

For a=1:jk,

Parents(bk+a) = rute(urutan(pilih1(a)));

End

Return

Gambar 4. Pseudocode untuk proses pemilihan
parents
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Proses Crossover
ProbablitiasCrossover=pc;
Jumlah anak yang berasal dari populasi

sebelumnya=anak;

For a=1:anak,
child(a)=rute(urutan(a));

End

Pasangan parents = pairs;

For a=anak+1:populasi,2,
r=rand();
if r<=pc,
pilih gen dari parents 1 yang akan
ditukar dengan gen dari parents 2;
offspring(1) = parents(1) yang sudah
ditukar gennya;
offspring(2) = parents(2) yang sudah
ditukar gennya;
if gen dalam offspring(l) &
offspring(2) masih ada yang sama,
sesuaikan, ganti dengan gen yang belum
ada;
else
tetap;
end
if offspring (1) feasible,
child(anak)=offspring(1);
else
child(anak)=parents(1);
end
if offspring (2) feasible,
child(anak+1)=offspring(2);
else
child(anak+1)=parents(2);
end
else
child(anak)=offspring(1);
child(anak+1)=offspring(2);
end
end

Gambar 5. Proses crossover
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Proses Mutasi

Proses Mutasi
For a=1: populasi,
r=rand();
if r<=pm,
pilih gen yang akan dimutasi dari child(a);
lakukan swap mutation;
offspring = child(a) yang telah dimutasi;
if gen dalam offspring ada yang sama,
sesuaikan, tukar dengan gen yang
belum ada;
else
tetap;
end
if offspring feasible,
child(a) = offspring;

else
child(a) = child(a);
end
end
end
populasi baru=child(:,a);
Return

Gambar 6. Pseudocode untuk proses mutasi

Selanjutnya penerapan hasil pengembangan
model optimasi MOTDVRP-TWBC untuk produk
perishable dengan multi produk dengan metode
penyelesaian menggunakan Algoritma Genetika akan
dibahas pada bagian berikut ini.

5. HASIL DAN ANALISIS

Hasil perancangan model optimasi
multi-objective MOTDVRP-TWBC untuk produk
perishable dengan multi produk dan Algoritma
Genetik untuk memperoleh solusi diterapkan pada
suatu ilustrasi numerik berikut. Terdapat 1 depot yang
melayani 6 konsumen dengan menggunakan 2
armada dalam 2 shift waktu. Berikut ini data
permintaan konsumen, biaya untuk masing-masing
armada yang tersedia,

Tabel 1. Data jarak antar lokasi konsumen (km)

Tabel 2. Kapasitas dan komponen biaya untuk
masing-masing armada

Kap (kg) Fixedcpst Rawqt
Kendaraan (CK) (Rp/shift) (Rp/shift)
(VK) (RK)
1 1100 47,050.00 1,527.78
2 770 29,500.00 1,290.37
Besin Gaji
Kendaraan | (Rp/Km) | (Rplshift) Rawa(té%p/ km)
(Fk) (GK)
1 1100 2,416.67 1,100.00
2 687.50 2,416.67 440.30

Tabel 3. Data Waktu Tempuh (menit)

Pasar

T“,m- Puspa Agro Keputran Pasar Krukah
(detik) 12 1| 2 || 1 2
Puspa 0 | 0 |474 | 7584 | ...| 474 | 758
Agro

Pasar 48 | 768 0 | o |..| 84 | 336
Keputran

Pasar

Pacar 60,3 | 96,5 | 10,2 | 40,8 ... | 159 63,6
Keling

Pasar

Tambah 61,8 | 98,9 | 144 | 57,6 21,3 85,2
Rejo

Pasar 489 | 782 | 11,7 | 468 | ... | 63 | 252
Pucang

Pasar

Krukah 46,2 | 73,9 9 36 0 0

Tabel 4. Data Demand dan Service Time (menit)

Demand Buah | Buah Buah Total Service
(kg) Apel | Pisang | Semangka | demand | Time
Pasar 185 | 81 180 446 | 2007
Keputran

Pasar

Pacar 208 18 114 340 15,30
Keling

Pasar

Tambah 217 205 244 666 29,97
Rejo

Pasar

Pucang 87 240 81 408 18,36
Pasar

Krukah 61 90 255 406 18,27

Tabel 5. Data Time Window untuk tiap lokasi.

Pasar Pasar

Dijj Puspa Pasar Pacar Tambah | Pasar Pasar

Agro Keputran | Keling | Rejo Pucang | Krukah
Puspa
Agro 0 15.8 194 20.7 15.9 15.8
Pasar 16.0 0 3.4 48 3.9 3.0
Keputran
Pasar
Pacar 201 4.1 0 2.3 3.6 5.1
Keling
Pasar
Tambah 20.6 4.6 2.8 0 4.7 6.2
Rejo
Pasar 163 2.1 33 6.0 0 16
Pucang
Pasar
Krukah 154 2.8 5.3 7.1 2.1 0
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Shift Earliness [e] Lateness [I]
Depot 1 2 1 2
Puspa Agro 00:00 06:00 04:00 10:00
Pasar Keputran 00:00 06:15 02:30 09:20
Pasar Pacar Keling 00:30 - 01:30 -
Pasar Tambah Rejo 00:10 06:00 04:00 11:00
Pasar Pucang 00:00 06:17 03:20 11:00
Pasar Krukah 00:14 - 01:20 -

Contoh  numerik diselesaikan  dengan

menggunakan beberapa kombinasi jumlah populasi
dan iterasi, setiap kombinasi diuji sebanyak 10 kali
untuk melihat variansi dari fungsi tujuannya. Dari
hasil tersebut dibandingkan kombinasi mana yang
memiliki nilai variasi A terkecil. Untuk kombinasi
dengan jumlah populasi 30 baik jumlah iterasi 5
ataupun 10 menghasilkan nilai lamda yang sama
yakni 1 dengan biaya Rp 351.090 dan maksimal
kapasitas 852 Kg. Dari hasil ini dapat disimpulkan
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bahwa semakin banyak jumlah populasi dan jumlah
iterasi menghasilkan nilai yang konstan. Untuk
pengaturan rute dari model TDVRP-TWBC
selanjutnya digunakan jumlah populasi 30 dengan
jumlah iterasi 10. Populasi baru dibentuk dari 20
offspring, hasil dari 12 parents dengan rute terbaik
dan 8 parents dengan rute terjelek. Sedangkan 10
lainnya merupakan rute terbaik dari iterasi
sebelumnya.

Setelah mengetahui bahwa kombinasi terbaik
adalah dengan jumlah populasi 30 dan jumlah iterasi
sebanyak 10, maka dicari variabel keputusan dan
dibandingkan dengan hasil proses optimasi. Hasil
dari proses optimasi dengan menggunakan LINGO
11. serta hasil dari Algoritma Genetika dijabarkan
pada Tabel 6 berikut.

Tabel 6 Perbandingan Antara Hasil Optimasi dengan
Hasil Algoritma Genetika

Tabel 7 Perbandingan Keputusan Metode Optimasi
dengan Algoritma Genetika

Keputusan

Metode Optimasi

Algoritma Genetika

Rute Perjalan
an

K1 M1 : Puspa Agro —
Pasar Krukah — Puspa
Agro

K1 M2 : Puspa Agro —
Pasar Keputran— Pusp
aAgro

K2 M1 : Puspa Agro —
Pasar Pacar Keling —
Pasar Pucang - Puspa
Agro

K2 M1 : Puspa Agro — Pa
sar Pucang — Pasar Pacar
Keling — Puspa Agro

K2 M2 : Puspa Agro — Pa
sar Tambah Rejo — Puspa
Agro

K1 M1 : Puspa Agro — Pa
sar Keputran — Pasar Kru

I Optimasi | Algoritma | Optimasi | Optimasi
Objektif 1 Genetika 2 Lamda
(TF‘;S' Biaya | 2844288 | 352000 | 405.306,7 | 397.903.2
Muatan
maksimal(kg) 852 852 746 748
Run time
(detik) 26 18,31 171 377

Model yang dikembangkan adalah model fuzzy,
sehingga nilai optimal adalah nilai trade off antara
kedua fungsi tujuan. Kolom ke-4 merupakan hasil
fungsi tujuan setelah dilakukan trade off. Kolom ke-1
menunjukkan  jika fungsi tujuannya hanya
meminimasi total biaya. Kolom ke-3 menunjukkan

hasil  jika fungsi tujuan  model hanya
menyeimbangkan beban muatan dengan cara
meminimasi muatan maksimal. Dengan

menggunakan metode fuzzy, maka proses optimasi
harus dilakukan sebanyak fungsi tujuan+1.

Hasil dari algoritma genetika merupakan hasil
dari trade off kedua fungsi tujuan, memang hasil dari
algoritma genetika tidak mendekati optimal (seperti
pada kolom ke-4). Namun, hasil Dari Algoritma
Genetika masih termasuk dalam rentang hasil jika
fungsi  tujuan  dari  model  dioptimalkan
masing-masing (berada dalam kurun kolom ke-1 dan
ke-3). Oleh karena itu, dapat dikatakan algoritma
genetika yang dikembangkan memiliki hasil yang
lebih baik.

Setelah membandingkan antara waktu proses
optimasi dan dengan menggunakan Algoritma
Genetika, maka pada pada sub-subbab ini dibahas
mengenai hasil keputusan yang dihasilkan oleh kedua
metode ini. Untuk proses Algoritma Genetika dipakai
proses dengan jumlah populasi 30 dan jumlah iterasi
10. Hasil yang didapatkan serta perbandingan dengan
menggunakan metode optimasi dapat dilihat pada
Tabel 7.
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kah - Puspa Agro

K2 M2 : PuspaAgro— | 100 F

Pasar Tambah Rejo -

Puspa Agro
Total Biaya
Rp 397.903,2 Rp 352.090
(Rp) P P
Muatan Maks
imal (Kg) 748 852
Lamda 0,11 1

Penyelesaian menggunakan Algoritma Genetika
memberikan hasil yang lebih optimal dari sisi nilai
pemenuhan fungsi objektifnya. Namun dilihat dari
fungsi objektifnya sendiri, algoritma genetika tidak
mampu meminimalkan nilai kesetimbangan muatan
antar armada. Hal ini dapat dilihat dari muatan
maksimal antar armada yang aktif lebih besar/lebih
tinggi. Namun Algoritma Genetika mampu
menghasilkan rute yang mempunyai total biaya lebih
kecil daripada proses optimasi. Namun dilihat dari
segi waktu, proses penyelesaian secara metahuristik
dengan pendekatan Algoritma Genetika lebih cepat
sehingga cocok  digunakan  dalam  proses
pengambilan

6. KESIMPULAN

Pada makalah ini telah dibahas pengembangan
model optimasi multi-objective MOTDVRP-TWBC
untuk produk perishable dengan multi produk yang
diselesaikan dengan pendekatan metode Fuzzy
menggunakan hasil pengembangan  Algoritma
Genetika. Terdapat dua fungsi tujuan yang
digunakan, yaitu minimasi total biaya dan minimasi
maskmimum beban muatan armada masing-masing
shift. Hal ini menunjukkan hasil dari Algoritma
Genetika merupakan hasil dari trade off kedua fungsi
tujuan. Namun, hasil dari algoritma genetika masih
termasuk dalam rentang hasil jika fungsi tujuan
berada dalam rentang masing-masing hasil optimal.
Oleh karena itu, dapat dikatakan hasil pengembangan
Algoritma Genetika yang dikembangkan
memberikan hasil yang lebih baik.

Untuk penelitian lebih lanjut dapat dikembangkan
alternative metode metaheuristik yang digunakan
dalam penyelesaian yang lebih efisien dalam
penyelesaian model optimasi multi obejctive
MOTDVRP-TWBC untuk produk perishable dengan
multi produk dalam sistem multi depot atau
crossdocking.
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KATA SAMBUTAN

KETUA UMUM BADAN KERJASAMA PENYELENGGARA PENDIDIKAN TINGGI
TEKNIK INDUSTRI INDONESIA (BKSTI)

Yang terhormat Teman-teman peserta Seminar dan Kongres BKSTI,

Perguruan Tinggi merupakan sebuah Institusi, dimana proses pendidikan
dilaksanakan melalui serangkaian proses pembelajaran yang bertujuan untuk
menghasilkan lulusan / Sumber Daya Manusia (SDM) yang berkompeten dan
relevan dengan kebutuhan pengembangan keilmuan maupun dunia kerja serta
menghasilkan karya-karya inovatif melalui penelitian berkualitas untuk
menyelesaikan persoalan masyarakat maupun untuk pengembangan keilmuan.
SDM yang unggul akan menjadi tulang punggung dalam pembangunan Bangsa
Indonesia yang kita tahu sangat kaya akan Sumber Daya Alam. Pada
kenyataannya, SDA yang kita miliki masih belum dioptimalkan nilai tambahnya,

) A yang harusnya bisa diolah ke industri hilir hanya berhenti pada industri antara
bahkan di hulu. Dalam upaya peningkatan nilai tambah ini, dibutuhkan SDM handal yang mampu
mengelola dan mengintegrasikan segala Sumber Daya yang dimiliki untuk menghasilkan nilai tambah yang
terbaik yang berimplikasi pada nilai ekonomi. Salah satu bidang ilmu yang memiliki ruang lingkup
kemampuan tersebut adalah disiplin Teknik Industri.

Teknik Industri merupakan disiplin keilmuan yang mempelajari bagaimana mengintegrasikan seluruh
komponen sistem untuk menghasilkan kinerja sistem yang terbaik melalui tahapan proses pembelajaran
dengan kurikulum didisain sedemikian rupa sehingga mampu menghasilkan capaian pembelajaran yang
diharapkan. Dalam perjalanannya sampai dengan saat ini, telah ada lebih dari 150 Perguruan Tinggi Negeri
dan Swasta yang menyelenggarakan program studi Teknik Industri dengan berbagai variasinya. Sebagai
bentuk komitmen dan tanggung jawab sekaligus akuntabilitas penyelenggaraan pendidikan Teknik Industri
secara nasional kepada masyarakat dalam menghasilkan lulusan Teknik Industri yang memiliki capaian
pembelajaran yang sama, maka diperlukan adanya pernyataan yang sama terkait dengan kualifikasi
minimum penyelenggaraan pendidikan serta lulusan dihasilkan oleh semua Jurusan Teknik Industri di
Indonesia. Untuk itu diperlukan sebuah kerjasama dan kolaborasi yang semakin erat yang saat ini sudah
diwadahi dalam Badan Kerja Sama Penyelenggara Pendidikan Tinggi Teknik Industri Indonesia (BKSTI).

Berdasarkan tujuan yang telah dinyatakan dalam AD/ART nya, BKSTI memiliki peran yang sangat
strategis dalam meningkatkan kualitas sekaligus akuntabilitas penyelenggaraan disiplin Teknik Industri di
Indonesia. Seminar Nasional dan Kongres BKSTI ini diselenggarakan salah satunya sebagai upaya untuk
tetap menjaga kebersamaan, meningkatkan kerjasama, kolaborasi dan sinergi dalam meningkatkan kualitas
disiplin Teknik Industri. Seminar Nasional dan Kongres BKSTI ini dihadiri oleh hampir seluruh
penyelenggara Tl di Indonesia, oleh karena itu bisa menjadi momen yang sangat penting yang harus
dioptimalkan. Khususnya pada Kongres BKSTI yang merupakan pertemuan 4 tahunan, akan dilangsungkan
penyepakatan beberapa hal penting terkait Jurusan Teknik Industri sekaligus pemilihan Ketua Umum
Badan Pelaksana untuk periode 2014-2017. Semoga kedepan BKSTI semakin lebih baik dalam menjadi
sarana kerjasama dan kolaborasi dalam meningkatkan kualitas Teknik Industri di Indonesia.

Atas nama seluruh pengurus BKSTI, saya mengucapkan terimakasih atas terselenggaranya kegiatan
Seminar Nasional dan Kongres di Bukittinggi ini kepada seluruh teman-teman panitia yang telah bekerja
keras dari mulai persiapan hingga penyelenggaraannya. Disamping itu, pada kesempatan ini kami mohon
maaf jika dalam perjalanan BKSTI periode 2011-2014 masih kurang optimal dalam memfasilitasi teman-
teman penyelenggara program studi TI di Indonesia, semoga kepengurusan berikutnya dapat melanjutkan
dengan lebih baik dan meningkatkan kolaborasi dengan BKTI dan ISTMI sehingga terbangun komunitas
Teknik Industri yang mampu berkolaborasi dalam memberikan kontribusi yang lebih baik bagi Bangsa dan
Negara yang Kita cintai ini.

Bukittinggi, 28 Agustus 2014
Ketua Umum BKSTI periode 2011-2014



KATA SAMBUTAN
KETUA PANITIA KONGRES VII BKSTI
DAN SEMINAR NASIONAL TEKNIK INDUSTRI 2014

Assalamu’alaikum wr. wb.

Kegiatan ini merupakan saat-saat yang membahagiakan bagi kita
semua. Kita dapat hadir disini bersama-sama, bertemu dan
berdiskusi tentang peran serta Teknik Industri di masa yang akan
datang setelah disahkannya undang-undang keinsinyuran. Kami
mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah ikut
berpartisipasi dan mendukung pelaksanaan kegiatan Kongres VI1I
Badan Kerjasama Penyelenggara Pendidikan Tinggi Teknik
Industri Indonesia (BKSTI) dan Seminar Nasional Teknik Industri
2014.

Dalam proses persiapan dan pelaksanaan kegiatan ini, pihak panitia mengalami berbagai
hambatan dan rintangan. Akan tetapi permasalahan-permasalahan tersebut dapat diatasi
dengan baik sehingga kegiatan ini dapat terlaksana dengan baik. Partisipan kegiatan berasal
dari berbagai wilayah Negara Kesatuan Republik Indonesia yang saling berbagi, berkontribusi
dan memberikan sudut pandang dalam mengembangkan ide-ide kreatif, inovatif dan bernilai
tambah bagi pembangunan bangsa.

Kami dari pihak panitia mengucapkan terima kasih kepada para sponsor dan donatur atas
bantuan dan dukungan yang telah diberikan. Kegiatan ini dibutuhkan oleh para pemangku
kepentingan pendidikan tinggi, peneliti dan praktisi Teknik Industri untuk saling berbagi
pengetahuan, penelitian dan pengalaman, sehingga dapat dikatakan bahwa kegiatan ini
merupakan kegiatan yang penting.

Akhir kata, kami mengharapkan kegiatan kongres dan seminar nasional dapat berjalan dengan

lancar sebagaimana mestinya.
Terima kasih.

Ir. Taufik, MT



KATA PENGANTAR

Assalamualaikum Wr. Wb

Segala puji bagi Allah SWT, Tuhan Yang Maha Esa, yang telah memberikan rahmat
dan karunia-Nya dalam kesehatan, kekuatan dan dan kesempatan waktu bagi kami sehingga
Kongres VII Badan Kerjasama Penyelenggara Pendidikan Tinggi Teknik Industri Indonesia
(BKSTI) dan Seminar Nasional Teknik Industri 2014 dengan tema “Peran Serta Program
Studi Teknik Industri dalam Membentuk Keprofesian Teknik Industri Menyambut
Undang-undang Keinsinyuran” dapat dilaksanakan di The Hills Hotel and Convention,
Bukittinggi, Sumatera Barat, pada Tanggal 2-4 September 2014.

Dengan disyahkannya Undang-Undang Keinsinyuran, memberikan peluang dan
tantangan kepada pendidikan tinggi teknik industri di Indonesia untuk menghasilkan insinyur-
insinyur teknik industri profesional yang berkualitas dan berdaya saing global. Undang-
undang keinsinyuran akan mengatur profesi insinyur agar mampu menjadi ujung tombak
pembangunan untuk kemajuan dan kesejahteraan bangsa Indonesia. Kongres VII dan Seminar
Nasional Teknik Industri diharapkan dapat menghasilkan konsep-konsep teoritis maupun
aplikasi-aplikasi terbaru bidang Teknik Industri yang bermanfaat untuk perkembangan
keilmuan Teknik Industri dan masyarakat secara umum serta sebagai forum untuk
merumuskan keprofesian Teknik Industri melalui pemaparan makalah-makalah terkait.

Pada kesempatan ini kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada
para akademi dan praktisi yang telah berpartisipasi pada acara Kongres VII dan Seminar
Nasional Teknik Industri ini, dimana hasil penelitiannya kami tampilkan dalam Buku
Prosiding ini yang semoga dapat bermanfaat bagi kita semua. Prosiding mempublikasikan
sebanyak 232 makalah, dengan rincian sebagai berikut:

Bidang Ergonomi, Perancangan Sistem Kerja dan Perancangan Produk : 52 makalah
Bidang Rekayasa dan Sistem Produksi/ Manufaktur : 40 makalah

Bidang Rekayasa dan Manajemen Kualitas : 30 makalah

Bidang Penelitian Operasional dan Pemodelan Sistem : 22 makalah

Bidang Manajemen Industri, Kewirausahaan dan Inovasi : 50 makalah

Bidang Sistem Informasi dan Keputusan : 11 makalah

Bidang Logistik dan Manajemen Rantai Pasok : 6 makalah

Bidang Pendidikan dan Keprofesian Teknik Industri : 6 makalah

Topik-topik terbaru dan lain yang relevan : 15 makalah

CoNoOARWNE

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada tim reviewer, Rektor dan Ketua perguruan
tinggi di Sumatera Barat yang telah menjadi panitia penyelenggara kegiatan, para sponsor dan
semua pihak yang telah mensukseskan acara Kongres VII dan Seminar Nasional Teknik
Industri ini. Terakhir, kami menyampaikan permohonan maaf yang sebesar-besarnya atas
segala kekurangan dari seluruh kegiatan yang dilaksanakan dan buku prosiding ini.

Akhir kata, kami sampaikan selamat mengikuti Seminar Nasional Teknik Industri.
Bukittinggi, September 2014

Wassalam

Tim Editor
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