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ABSTRACT

In distribution activities, travel time is influenced by several factors, such as vehicle conditions, traffic
conditions and road conditions. Uncertain traffic conditions cause the travel time can not be defined
with certainty (uncertain). If several variables are in a uncertain condition then a deterministic
approach is not appropriate. Fuzzy approach, can be used to overcome uncertainty conditions. In this
study, the optimal route for chicken egg delivery using the fuzzy Multiobjective Cyclical Inventory
Routing Problem (FMOCIRP) model with time and cost is expressed by triangular fuzzy numbers.
Model completion using Wingsb software. An optimal shipping route is obtained with a total cost of
Rp 114,000 and a total delivery time of 132 minutes. The first optimal delivery route is distributor,
retailer 1, retailer 2, retailer 3 and back to the distributor. The second route is distributor, retailer 5,
retailer 4 and back to the distributor.

Keywords: Optimization, Fuzzy, Multiobjective

1. PENDAHULUAN

Inventory Routing Problem (IRP) adalah Divsalar, and Vansteenwegen 2016) untuk
permasalahan inventory dimana supplier pola distribusi cyclic, selanjutnya disebut
bertanggung jawab untuk mengkoordinasi model Cyclical Inventory Routing Problem
penambahan persediaan pengecer dan rute (CIRP). Permasalahan IRP dengan multi
kendaraan dalam proses pendistribusian. IRP vehicle diperkenalkan oleh (Santos, Satoru,
merupakan penggabungan antara beberapa and Simonetti 2016) dan (Soysal 2016).
komponen yaitu inventory/persediaan dan Beberapa penelitian sebelumnya
perutean kendaraan yang akan dicapai secara membahas permasalahan IRP dan CIRP
simultan. Penelitian terkait permasalahan IRP dengan satu fungsi tujuan yaitu
telah banyak dilakukan dan diaplikasikan ke meminimumkan  biaya distribusi. Pada
berbagai bidang. Permasalahan multi depot beberapa kasus, permasalahan IRP
IRP dan penyelesaian model IRP dengan menginginkan lebih dari satu tujuan. Model
metode Branch and Cut telah dibahas oleh Multiobjective Green Cyclical Inventory
(Guimaraes et al. 2019). Permasalahan IRP Routing Problem (MOGCIRP) dengan
dengan multi depot juga telah dibahas oleh mempertimbangkan biaya dan total emisi
(Bertazzi et al. 2019). Permasalahan IRP kendaraan sebagai fungsi tujuan diperkenalkan
dengan kendala dalam kondisi deterministik oleh (Rau, Daniel, and Agus 2018). Beberapa
telah dibahas oleh (Christos, Jose, and Pinto metode untuk menyelesaikan permasalahan
2017). Permasalahan IRP untuk distribusi multiobjektif telah banyak dikembangkan,
produk yang perishable (mudah rusak) telah diantaranya (Liang et al. 2018)
dibahas oleh (Azadeh et al. 2017) dan (Hu, memperkenalkan algoritma hybrid bat dengan
Toriello, and Dessouky 2018). Permasalahan mempertimbangkan faktor ekonomi dan emisi.

IRP juga dikembangkan oleh (Chitsaz,
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Pada kegiatan distribusi, waktu tempuh
dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti
kondisi kendaraan, kondisi lalu lintas dan
kondisi jalan. Kondisi lalu lintas yang tidak
menentu mengakibatkan waktu tempuh tidak
dapat didefinisikan dengan pasti (uncertain).
Jika beberapa variabel dalam model dalam
kondisi uncertain maka  pendekatan
deterministik  tidak  tepat  digunakan.
Pendekatan stokastik, pendekatan fuzzy,
pendekatan Robust dan pendekatan
probabilistik dapat digunakan untuk mengatasi
kondisi  uncertainty.  Berikut  diberikan
beberapa penelitian terkait kondisi uncertainty.
Optimasi  stokastik  untuk  permasalahan
inventory  perishable product dibahas oleh
(Azadi et al. 2019), (Hu et al. 2019)
menggunakan  pendekatan  fuzzy  untuk
permasalahan multiobjektif, (Liu and Dong
2018) menggunakan pendekatan robust untuk
permasalahan multiobjective thermal system
power plant, (Rahimi, Baboli, and Rekik
2017) menggunakan pendekatan stokastik
untuk permasalahan multiobjektif, (Nikzad,
Bashiri, and Oliveira 2018) membahas
pendekatan stokastik pada permasalahan
distribusi obat menggunakan model IRP under
uncertainty, (Palacios et al. 2017)
menggunakan  pendekatan robust  untuk
menyelesaikan permasalahan  multiobjektif
pada penyusunan jadwal pekerja took,
(Susanti, Dwipurwani, and Yuliza 2017)
menggunakan  pendekatan  fuzzy  pada
permasalahan pengangkutan sampabh.
Penelitian ini mengimplementasikan model
FMOCIRP pada distribusi telur ayam dengan
biaya dan waktu dinyatakan dengan bilangan
fuzzy. Bilangan fuzzy yang digunakan adalah
Triangular Fuzzy Number (TFN). Model
FMOCIRP merupakan pengembangan model
IRP dan permasalahan multiobjektif yang telah
dibahas pada penelitian (Rau et al. 2018).
Akan tetapi pada penelitian ini fungsi tujuan
yaitu fungsi waktu dan fungsi biaya
dinyatakan dengan TFN. Berikut diberikan
model FMOCIRP dengan dua fungsi tujuan.

Diberikan fungsi tujuan

minZ; = ¢ xyy;; (Fungsi biaya)
min Z, = e xy;; (Fungsi total emisi)

Fungsi kendala : (D)
Ykeo ZIEpk ZiEpki Xrij = 1 Vjj €S
xklcj < 1, V{k,lp]},]ESIEPk,kEO
Xklic < 1, V{k; l; l};l €S.le pk,k €0
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ke Liepy iepy; Xklij —

Ykeo Zle;ok ZmEpkl Xkljm = 0;vjj€EeSs
Ykeo Z(le;oklepk) Zrij —

Lkeo L(ieppepr Zkjl =

qu X Yikeo Qiepy Diepy Xkiij; V] €S
T < ct) < T Vk €O

Ty = Djepy; Zkejs V (k1L k € 0,1 € py
{xr1ij, vic} € (0,1} vik, L1, j3,

{i,jleS keo,lep,

{cty, ziij} = 0; ik, i,j3, (i} €S,
k€O, lep

dengan

Xii;  variabel keputusan rute dari titik i ke
titik j

c pusat distribusi

S himpunan titik sales

0 cyclictour, 0 = {py - po *** Pr}

Pk single tour

Pk = {¢,54,Sp, >+, S, ¢}, s; €S, atau py, =

{Pr1 - Pra}

pkl = {C/Sa;sb,“',Si,C }, Sl E S C pkl

qf kuantitas penambahan produk untuk
setiap titik j

cty waktu siklus

T/M™  minimum waktu siklus untuk setiap k

T**  maksimum waktu siklus untuk setiap k

qh kuantitas produk yang diangkut pada
subtour | di cyclic tour k

z;;  tingkat produk yang diangkut oleh
kendaraan k ketika perjalanan dari titik
i ke titik j

Dy; Jarak titik i ke titik j

AS kecepatan rata-rata kendaraan

DR; tingkat permintaan titik i

UT  Biaya pengiriman rata-rata

VC  kapasitas maksimum kendaraan

T = Yiepi Zjepy (Dis/AS)/(1 =

2 Yiep, DR:/UT)

T]Zlax = VC/ Ziepklepk DR;

T}:nax — mln{TI?:’llax T]Zlax}

2. METODE PENELITIAN

Berikut diberikan langkah-langkah
penyelesaian permasalahan optimasi
pendistribusian menggunakan model
FMOCIRP

1. Pengumpulan Data.
Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data primer. Terdiri dari data
jumlah pengecer, banyak permintaan rata-



E-Jurnal Matematika Vol. 9(1), Januari 2020, pp.96-103
DOI: https://doi.org/10.24843/MTK.2020.v09.i01.p285

rata pengecer perhari, biaya dan waktu
pengiriman.

2. Pengembangan Model Fuzzy
Multiobjektive Inventory Routing Problem
(FMOCIRP). Model FMOCIRP
merupakan pengembangan model yang
MOGCIRP yang diperkenalkan oleh (Rau
et al. 2018). Pada (Rau et al. 2018) nilai
parameter diketahui dengan pasti atau
bersifat deterministik. Pada penelitian ini
parameter biaya dan waktu
dipertimbangkan dalam kondisi
ketidakpastian dan dinyatakan dalam
bentuk bilangan fuzzy. Berikut diberikan
fungsi tujuan model FMOCIRP.

Diberikan fungsi tujuan

min Z; = ¢ xyy;; (Fungsi biaya) (2)
min Z, = & xy;; (Fungsi waktu)

Kendala ~model FMOCIRP yang
digunakan analog dengan  model
MOGCIRP

3. Mentransformasi model FMOCIRP (2) ke
bentuk deterministik

Langkah-langkah penyelesaian adalah
sebagai berikut
a. Menentukan  penyelesaian  single

objektif  Z; dan Z, masing-masing
diperoleh solusi {X{, X2} dan {X1, X2}
b. Menentukan nilai target untuk Z; dan
Z,, yaitu
Lk =
min{zy (X1), z (X?), 2k (X1), z (XP) }
k=12
Uk =
max{zi(X1), zg (X7), z (X1), ¢ (X))}
k=12
Diperoleh bentuk deterministik model (2),
yaitu
maks A

Kendala

A < Zl(X)_Ul (3)
- Li-U;
Z7(X)=U,

A<
L;=U,

2keo Dlepy Liepi Xkiij =1 VJj,j €S
Xpej <1, VikLjLj€ES IEPDLKED

xie <1, Yk Li}i€eS lep, k€O

Ykeo Zlepk Ziepki Xklij —

Ykeo ZlEpk ZmEpkl Xkljm = 0;vj,j €S
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Ykeo Z(le;oklepk) Zrij —

Ykeo Z(lepk,epk) Zkj1 =

qu 'x Ykeo Diepy iepy Xkiij; V] €S

T <ctpy <TQ**;VkeEO

Ty = Yjepy; Zrejs V (k1L k € 0,1 € py
{xrijp v} € vk, 11,3 {ij} €S,

k € 0,1 € py {cty, zp;} = 0;V{k, i, j},{i,j} €
S,

keo,lep

Penyelesaian  Model (3)
software Wingsb.

menggunakan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada makalah ini ditentukan rute optimal
pengiriman telur ayam dari distributor ke lima
pengecer dengan mempertimbangkan biaya
dan waktu pengiriman, permintaan pengecer
dan kapasitas maksimal kendaraan. Fungsi
tujuan Z; adalah fungsi yang meminimunkan
total biaya pengiriman. Koefisien dari variabel
Xjqi; adalah TEN untuk biaya pengiriman dari
titik i ke titik j. Fungsi tujuan Z, adalah fungsi
yang meminimumkan total waktu pengiriman.
Waktu pengiriman terdiri dari waktu tempuh
dan waktu loading. Biaya pengiriman rata-rata
persiklus tour (UT) sebesar Rp.59.000,
kecepatan rata kendaraan 40 km/jam.
Permintaan rata-rata di titik 1 sampai dengan 5
berturut-turut sebagai berikut, 60 kg, 60 kg,
45 kg, 90 kg, 45 kg. Bahan bakar yang
digunakan kendaraan adalah bensin. Biaya
dalam satuan rupiah dan waktu dengan satuan
menit. Diasumsikan bahwa rute dapat dilalui
bolak balik atau jalur dua arah. Kapasitas
maksimal kendaraan adalah 170 kg.

Mempertimbangkan kapasitas maksimal
kendaraan, dibentuk dua wilayah pengiriman,
yaitu tour 1 dan tour 2 (I = 1,2) menggunakan
satu jenis kendaraan (k =1) atau dapat
dituliskan py; = {p11, P12}, dimana p;; =
{c,v1,v5,v3,¢}, D12 ={c,vy,vs5,c}. Titik
adalah pusat distribusi, selanjutnya disebut
depot. Pembagian wilayah  pengiriman
diberikan pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Pembagian Wilayah Pengiriman

model
pengiriman

Menggunakan
ditentukan  rute

diberikan formulasi model FMOCIRP.

Min Z; =

(20000;20000; 25000)2x;1 .1 +
(20000;20000; 25000)x;5¢,1 +
(4000; 4000; 9000) X1 1,201 +
(4000; 4000; 9000)x;5,5,1 +
(8500; 8500; 13500) X71y301 +
(8500; 8500; 13500)x1 25351 +
(25000; 25000; 30000) X110y, +
(25000; 25000; 30000)x15¢p2 +
(4000; 4000; 90000) ;1,12 +
(4000;4000;9000)x; 5,1, +
(4500: 4500; 9500)x11v3v2 +
(4500; 4500; 9500)x1 2132 +
(28500; 28500; 33500)x11¢y3 +
(28500; 28500; 33500)x1 23 +
(8500; 8500; 13500)x11 5143 +
(8500;8500; 13500)x1 2513 +
(4500; 4500; 9500)x11v2v3 +
(4500; 4500; 9500)x15,5,3 +
(20000; 20000; 25000)x 11,1 +
(20000; 20000; 25000); 11 +
(25000; 25000; 30000)x;1p2c +
(25000; 25000; 30000)x; 5,2 +
(28500; 28500; 33500)x; 13 +
(28500; 28500; 33500)x; 53¢ +
(26000;26000; 31000)x 11 ¢4 +
(26000; 26000; 31000)x1 54 +

FMOCIRP,
berdasarkan
pembagian wilayah pada Gambar 1. Berikut

99
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(1000; 1000; 6000)x1 1 p5ps +
(1000; 1000; 6000)x; 2,54 +
(30000; 30000; 35000)x11¢ps +
(30000;30000; 35000)x; 55 +
(1000; 1000; 6000)x1 1 paps +
(1000; 1000; 6000)X12p4y5 +
(26000; 26000; 31000)x;1p4c +
(26000;26000; 31000)x; 24 +
(30000;30000; 35000)x71p5¢ +
(30000;30000; 35000)  (4)

Min Z, = (20;20; 25)x; 1001 +
(205205 25)x15c01 + (8;8;13) X110201 +
(8@) X12v201 T (15;1\55;\210) X11v3v1 T
(15;15; 20) X120301 + (245 24;29) Xq1c02 +
(24;24; 29) %1200z + (8;8; 13) 115152 +
(8;8;,13)X120102 + (9595 14) X1 10300 +
(99 14)x120302 + (37:37;42)x11c03 +
(37;37;42)x15003 + (15;15; 20) X11p105 +
(15;15;20) X120103 + (9595 1) X110203 +
(9;9; 14)X120203 + (205 20; 25) %1141 +
(20;20; 25) %1141 + (24;24; 29)X1 10 +
(24;24; 29) X1 3pp¢ + (37§T4Z)X11v3c +
(37;37:42)x1203¢ + (26;26;31)x110pa +
(26;26; 31)X15c04 + (44 9)X11p50a +
(4;4;9)%1 20504 + (28;28;33)x110p5 +
(28;28;33)x12c05 + (45 4 X1 1pavs +
(434, 9)%1 20495 + (265 26; 31)x11psc +
(26;26; 31)X12p4c + X12cv4 +
(4549 %1 1p50a + (45492120500 +
(28;28;33)X11¢v5 + X11v5c + X12c0a +
(449X 1p50a + (45492120500 +
(28;—2\8-;33)xllcv5 + X1205¢

Kendala

X11ev1 T X12e01 T X11v201 T X120201 T+
X11v3v1 T X120301 = 1

X11cv2 T X12c02 T X110102 + X120102 +
X11v3v2 T X120302 = 1

X11cv3 T X12003 T X110103 T X120103 T
X11v2v3 T X120203 = 1

X11cva T X12cva T X11v5v4 T X120508 = 1
X11ev5 T X12¢05 + X1104v5 + X120a05 = 1
X11cv1 T X12c01 T X11002 T X12002 T X11003 T
X12c03 = 1
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X11v2v1 T X1202v1 T X110102 + X120102 T+
X11v1v3 T X120103 = 1

X11v3v1 T X1203v1 T X1103v2 T X120302 +
X11v2v3 T X120203 = 1

X11cva T X12c04 + X11005 + X12005 = 1
X11v5v4 T X120504 + X1104v5 T X120405 = 1
X11cv1 < 1 ; X12¢v1 < 1; X11cv2 < 1; X12¢v2
1 X11003 < 15 X12003 <1

X11cva =15 X12c04 <15 X11005 < 15 Xq2005
1

X1vie < 15 Xi2v1e £ 15 X102 £ 15 Xa202c
15 X1103¢ = 15 Xq203c =1

X11vac = 15 X12vac £ 15 Xq105c < 15 Xq20sc
1

X11cv1 T X12c01 T X110201 + X120201 +
X11v3v1 T X1203v1 — X11v1c — X120v1c —
X11v1v2 — X1201v2 ~ ¥11v1v3 — X120103 = 0
X11cv2 T X12c02 T X110102 + X120102 +
X11v3v2 T X1203v2 — X11v2¢ — X1202¢ —
X11v2v1 — X¥120v201 — X¥11v203 — X120203 = 0
X11cv3 + X12¢v3 + X11v1v3 + X12v1v3 +
X11v2v3 + X12v2v3 — X11v3¢ — X12v3¢ —
X11v3v1 — X¥1203v1 — X11v3v2 — X1203v2 = 0
X11cv3 T X12c03 T X11v103 T+ X120103 T
X11v2v3 + X12v2v3 — X11v3¢ — X12v3¢ —
X11v3v1 — X1203v1 ~ ¥11v3v2 ~ X1203v2 = 0
X11cv4 T X12cv4 T X11050v4 T X120504 —
X11vac — X12v4c — X11v4vs — X12v4vs = 0
X11cv5 T X12c05 T X11v4v5 + X120405 —
X11v5¢ ~ ¥12v5¢ — X11v5v4 ~ X12050v4 = 0
Z1cv1 T Z1v2v1 t Z1v3v1 — Zivic — Zivivz
Zip1v3 = (60)? (X11cv1 + X12e01 + X11v201 +
X12v201 T X11v3v1 + X120301)

Z1cv2 t Z1v1v2 t Z1v3v2 — Ziv2e — Ziv2vl
Z1pavz = (60)? (X11¢p2 + X12002 + X11p102 +
X12v1v2 T X11v3v2 + X120302)

Z1cv3 t Z1v1v3 t Z1v2v3 — Z1v3c — Z1w3vl —
Zipzvz = (45)° (X11cv3 + X12003 + X11v103 T+
X1201v3 T ¥11v2v3 + X120203)

Zicva t Z1v5va — Zivac — Z1vavs =

(90)2 (X11cva + X12cv4 + X11v504 + X120504)
Z1cws t Z1vavs — Zivse — Z1vsva =

(45)%(x11cv5 + X12005 + X1104v5 + X120405)
180 < ct, < 222

Ziev1r T+ Zicvz t Z1cvs < 9225
Zicva + Z1cps < 10125
Xpij € {0,1} 5 zyij, ¢ty = 0

IA

IA

IA

IA

Penyelesaian model (4) menggunakan
software Wingsb, diperoleh solusi single
objektif untuk masing-masing nilai TFN
adalah Z, (X1 = 114000, Z,(X?) =
149000, Z,(X}) = 115,7,(X2) = 150
dengan  X{ = X7 = {X110201 = L; ¥110302 =
Lix11c03 = LX11v1c = 1 X110a05 =

100
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L x11c05 = 1 X1104¢5 Z1cv1 = 36005 2102 =
3600; 2y o3 = 2025; 21 cps = 8100; Z4 s =
2025},  Nilai  Z,(X3) = 126,Z,(X3) =
161,7Z,(X1) =132, Z,(X?) =167 dengan
X; = X3 = {X11001 = L X110302 =

1 x110103 = L X1102¢ = 1 X110504 =
Lix11c0s = LiX11pac = 1521001 =
3600; Z1 opp = 3600; Z1cp3 = 2025; 21 g =
8100; z;.,5 = 2025}. Nilai U; = 150000
L; = 114000; U, = 126; L, = 167. Dapat
dibentuk model deterministik dari
Permasalahan (4) adalah sebagai berikut.

Maks A
Kendala

2000021,y + 20000%150p1 +
4000x11y21 + 40002150201 +
8500x11p3p1 + 8500x124341 +
2500021,y + 25000X;1 5097 +
4000x11y1p2 + 40007 5p1,2 +
4500x11p3p2 + 45002124342 +
285005115 + +28500%12005 +
8500x11y143 + 8500x12p143 +
4500x11p2y3 + 4500x1 21203 +
20000%;; ., + 20000%; 1510 +

250002, 1,50 + 25000%15ypc +
28500%;1p3, + 28500%; 593, +
260005194 + 26000, 5es +
1000x11p5p4 + 1000212504 +
3000031 .ps + 30000350 +

100021 1p4p5 + 10001 21475 +
260001150 + 26000%, 5,4 +

30000 1,5 + 30000x;5p5, + 360001 <
150000

20x11¢p1 + 20X12001 + 8Xq10201 +
8x12v2v1 T 15X1103p1 + 15X 120301 +
24X11cv2 + 24%12¢002 + 8X11p102 T
8X12v1v2 T IX11v3v2 T IX120302 T
37X11cv3 + +37X12cp3 + 15X11p103 +
15%120103 + 9X110203 + IX120203 +
20x11p1c + 20x11p1c + 24X 1092c +
24x19p2¢ T 37X1103¢ + 37X1203¢ +
26X11cpa + 26X150p4 + 4X1 10504 +
4%120504 + 28X11¢cp5 + 28X12¢p5 +
4X11vav5 T 4X 120405 T 26X11p4c T
26X19pac + 28X11p5c + 28X15p5. + 414 <
167

X11cv1 T X12c01 T X110201 T X120201 +
X11v3v1 T X120301 = 1

X11cv2 T X120v2 T X110102 T X120102 T
X11v3v2 + X120302 = 1 (5)
X11cv3 T X12c03 + X11v103 T X120103 T
X11v203 + X120203 = 1
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X11cva T X12cv4 + X110504 + X12050a = 1
X11cv5 T X12¢v5 T X11vavs T X120405 = 1
X11cv1 + X12¢v1 + X11cv2 + X12¢v2 + X11cv3 +
X12ev3 = 1

X11v2v1 T X1202v1 T X110102 + X120102 +
X11v1v3 T X120103 = 1

X11v3v1 T X1203v1 T X1103v2 T X120302 T
X11v2v3 T X120203 = 1

X11cva T X12c04 + X11¢005 + X12005 = 1
X11v5v4 T X1205v4 + X11vav5 T X120405 = 1
X11cv1 < 1 ; X12¢v1 < 1; X11cv2 < 1; X12¢v2
1 %1100 < 15 X12003 <1

X11cva =15 X12c04 <15 X11005 < 15 Xq2005
1

X11v1c < 1; X12v1c < 1; X11v2¢ < 1; X12v2¢
1 X1103c = 1 X123 = 1

X11vac = 1; X12v4c = 1 X11v5¢ = 1 X12v5¢ =
1

X11cv1 T X12c01 T X11v201 T X120201 T+
X11v3v1 T X1203v1 — X11v1c — X1201c —
X11v1v2 — X1201v2 ~ ¥11v1v3 — X120103 = 0
X11cv2 T X12c02 T X110102 + X120102 +
X11v3v2 T X1203v2 — X11v2¢ — X1202¢ —
X11v2v1 — X120201 — X¥11v203 — X120203 = 0
X11c03 T X12c03 T X110103 + X120103 +
X11v2v3 T X120203 — X11v3¢ — X1203¢ —
X11v3v1 — X¥1203v1 — X11v3v2 — X1203v2 = 0
X11cv3 T X12003 T X110103 T X120103 T
X11v2v3 T X120203 — X11v3¢ — X1203¢ —
X11v3v1 — X1203v1 ~ ¥11v3v2 ~ X1203v2 = 0
X11cv4 T X12cv4 T X11050v4 T X120504 —

X11vac — ¥12v4c — X11v4v5 ~ X¥1204v5 = 0
X11cv5 T X12c05 T X11v4v5 + X120405 —

X11v5¢ — X12v5¢ — X11v5v4 — X120504 = 0
Z1cv1 T Z1v2v1 t Z1v3v1 — Zivic — Zivivz
Zip1v3 = (60)? (X11cv1 + X12e01 + X11v201 +
X12v201 T X11v3v1 + X120301)

Zicv2 t Z1v1v2 t Z1v3v2 — Ziv2e — Ziv2vl
Z1pavz = (60)? (X11¢p2 + X12002 + X11p102 +
X12v1v2 + X11v3v2 + X120302)

Z1cv3 t Z1v1v3 t Z1v2v3 — Z1v3c — Z1w3vl —
Zipzvz = (45)° (X11cv3 + X12003 + X11v103 +
X1201v3 T X11v2v3 + X120203)

Z1cva t Z1v5va — Zivac — Z1vavs =

(90)2 (X11cva + X12cv4 + X11v504 + X120504)
Z1cvs t Z1vavs — Zivse — Z1vsva =

(45)%(x11cv5 + X12005 + X1104v5 + X120405)
180 < ct, < 222

Ziev1 T+ Zicvz t Z1cvs < 9225
Zicva + Z1cps < 10125
Xrij € {0,1} ] zyij, ¢ty = 0, A € [0,1]

IA

IA

IA

Penyelesaian model (5) menggunakan
software Wingsb, diperoleh solusi sebagai
berikut.
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A=1 X11001 = L X110102) X110203 =

L X1103c = 1 X11005 = 15 X119504 =

1 X11vac = 1 Z1cp1 = 36005 X11cp2 =
3600;x11cp3 = 2025, X110pg =

8100; x11cps5 = 2025

Total biaya Z; = 114000 ; total waktu
pengiriman Z, =132. Rute pengiriman
optimal ¢ » v; » v, > v3 > cdanc - vs -
v, — c. Total biaya untuk dua tour pengiriman
sebesar Rp 114.000 dengan total waktu selama
132 menit.

Rute pengiriman untuk tour satu adalah
distributor, pengecer 1, pengecer 2, pengecer 3
dan kembali lagi ke distributor. Rute
pengiriman dua adalah distributor, pengecer 5,
pengecer 4 dan kembali lagi ke distributor.
Rute pengiriman yang dilakukan sebelumnya
oleh distributor tidak tetap, total biaya rata-rata
setiap tour sebesar Rp.59.000 atau sebesar Rp
118.000 wuntuk dua tour pengiriman.
Menggunakan model FMOCIRP berdasarkan
pembagian wilayah pada Gambar 1 diperoleh
total biaya lebih minimum sebesar Rp 4.000
dibandingkan dengan tour yang dilakukan
distributor sebelumnya.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat
disimpulkan bahwa :

1. Pendekatan fuzzy dapat digunakan untuk
penyelesaian model FMOCIRP pada
permasalahan pendistribusian produk.

2. Pada permasalahan optimasi
pendistribusian telur dengan 5 depot
diperolen optimal waktu pengiriman
selama 132 menit dan total biaya sebesar
Rp 114000 dengan rute optimal ¢ —» v, —
vy, o> v3 > cdanc - vs - v, > C.

5. SARAN

Pada penelitian ini hanya
dipertimbangkan satu jenis kendaraan, untuk
penelitian selanjutnya dapat dipertimbangkan
beberapa jenis kendaraan dengan perbedaan
kapasitas pengangkutan. Pada beberapa
wilayah terdapat jalan dengan jalur satu arah,
model yang dikembangkan pada penelitian ini
mengasumsikan bahwa jalur yang dilalui
adalah dua arah, untuk selanjutnya dapat
ditambahkan beberapa kondisi pada model jika
jalur yang dilalui adalah satu arah.
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