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ABSTRAK 

Heterogeneous Fixed Fleet Vehicle Routing Problem 

(HFFVRP) adalah salah satu varian dari Vehicle Routing 

Problem (VRP). Pada  HFFVRP terdapat beberapa jenis 

kendaraan dengan jumlah tetap untuk melayani konsumen. 

Pada penelitian ini HFFVRP diselesaikan dengan 

mengaplikasikan Multi-level heuristik. Solusi inisial 

diperoleh dengan mengalokasikan konsumen yang 

dibentuk oleh algoritma Sweep dan 2-opt ke kendaraan 

terkecil lebih dahulu dengan memperhatikan tingkat 

keterisian kendaraan. Algoritma yang diusulkan 

menggunakan beberapa local search seperti 1-insertion, 

swap, 2-insertion dan 2-opt. Algoritma diuji menggunakan 

data set yang terdapat pada literatur.  

 

Kata kunci: metaheuristik, routing, heterogeneous fixed 

fleet, multi-level, local search. 

 

ABSTRACT 
Heterogeneous Fixed Fleet Vehicle Routing Problem 

(HFFVRP) constiutte a variant of the Vehicle Routing 

Problem (VRP). There are several type of vehicles and 

limited number of vehicles involved here. The HFFVRP is 

addressed using the Multi-Level heuristic. The initial 

solution is generated using Sweep algorithm and 2-opt 

procedure and then the customer are allocated to the 

smallest vehicle first by considering  vehicle occupancy 

level. The proposed algorithm employs four local searches; 

1-insertion, swap, 2-insertion dan 2-opt. The algorithm is 

then tested by using  data set from literature. 

 

Keywords – metaheuristic, routing, heterogeneous fixed 

fleet, multi-level, local search. 

 

I.  PENDAHULUAN 
 

Terdapat banyak perusahaan logistik/distribusi 
yang dalam melakukan pendistribusian 
menggunakan sejumlah tetap kendaraan yang terdiri 

dari beberapa jenis (kapasitas berbeda). 
Permasalahan ini dikenal juga dengan sebutan 
Heterogeneous Fixed  Fleet Vehicle Routing 
Problem (HFFVRP). HFFVRP dapat didefinisikan 
sebagai suatu masalah dimana sejumlah customer 
harus dilayani oleh sejumlah tertentu kendaraan yang 

terdiri dari beberapa jenis yang berasal pada satu 
depot. Setiap customer hanya boleh dikunjungi satu 
kali; kapasitas maksimum dan panjang rute 
maksimum tidak boleh dilanggar. Tujuan dari 

penyelesaian HFFVRP adalah untuk menemukan 
rute yang memenuhi persyaratan yang disebutkan di 
atas dengan biaya yang minimum.  

Terdapat beberapa penelitian membahas 
HFFVRP diantaranya Taillard (1999), yang 

merupakan yang pertama membahas HFFVRP. 
Taillard mengembangkan algoritma Heuristic 
Column Generation. Data set didapat dari modifikasi 
data set Golden et al (1984). Tarantilis et al (2003) 
mengembangkan metode yang dinamakan List Based 
Threshold Accepting (LBTA) yang kemudian diikuti 

oleh metode dinamakan Backtracking Adaptive 
Threshold Accepting (BATA) (2004). Kedua metode 
tersebut merupakan varian dari algoritma Threshold 
Accepting (TA) dari Dueck dan Scheuer (1990). Li et 
al (2007) mengadaptasi algoritma Record to Record 
Travel (Dueck,(1993)) yang merupakan varian 

deterministik dari algoritma Simulated Annealing. Li 
et al (2007) mendapatkan hasil yang lebih baik 
daripada Tarantilis et al (2003 dan 2004). Brandao 
(2011) menggunakan algoritma Tabu Search yang 
merupakan pengembangan algoritma Tabu Search 
yang dipakai untuk menyelesaikan Heterogeneous 

Fleet Vehicle Routing Problem oleh  Brandao  
(2009) . 
 
 

II. METODOLOGI 
 

Pada peneltian ini digunakan algoritma Multi-

Level heuristik untuk menyelesaikan HFFVRP. 

Algoritma ini diusulkan oleh Salhi et al. (1997) untuk 

menyelesaikan multi-depot vehicle routing problem 

dan multi-depot heterogeneous vehicle routing 

problem. Berdasarkan studi literatur algoritma Multi-

level belum pernah digunakan untuk menyelesaikan 

masalah HFFVRP. Ide dasar dari Multi-level heuristik 

adalah menggunakan sifat dasar dari local search. Hal 

ini dilakukan karena nilai optimum  lokal untuk satu 

local search biasanya berbeda dengan nilai optimum 

local search yang lain. Dengan kata lain, jika suatu 

local search sudah mendapatkan solusi optimum lokal 

maka local search yang lain digunakan untuk 

memperbaiki solusi yang telah didapat. Pada 

penelitian ini algoritma Multi-Level Algoritma yang 

dilengkapi dengan beberapa local search.  Algoritma 

mailto:arifimr@yahoo.com
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yang digunakan  dapat dilihat pada Gambar 1 berikut:  

 

       

Level (1) Inisialisasi. Tentukan  local search yang  

                akan digunakan 4,3,2,1 , lRl  

                Bangkitkan solusi inisial x, set xxbest     

 

Level (2) Cari solusi terbaik dari ,x , ))(( 1
, xRxx                   

                Jika  ,x  lebih baik daripada bestx , 

                set 
,xxbest    

                Lanjutkan ke Level (3)   

        

Level (3) Cari solusi terbaik dari ,x ,  

))(( 2
, xRxx                  

                Jika  ,x   lebih baik daripada bestx  , 

                set   
,xxbest   

                Kembali ke Level (2)   

         Lainnya lanjutkan ke Level (4)   

 

Level (4) Cari solusi terbaik dari ,x ,  ))(( 3
, xRxx                  

                Jika  ,x   lebih baik daripada bestx  , 

                set   
,xxbest   

                Kembali ke Level (2)   

         Lainnya lanjutkan ke Level (5)   

 

Level (5) Cari solusi terbaik dari ,x ,  

))(( 4
, xRxx                  

                Jika  ,x   lebih baik daripada bestx  , 

                set   
,xxbest   

                Kembali ke Level (2)   

         Lainnya STOP pencarian solusi. 

        x  merupakan solusi terbaik yang didapat 

 

 

Gambar 1. Algoritma Multi-Level usulan 

 

 

Penjelasan langkah-langkah  pada algoritma 

 

Pada Level (1), solusi inisial dibangkitkan. Solusi 

inisial diperoleh melalui  tiga langkah; (a) Membuat 

satu rute  menggunakan algoritma Sweep dari Gillet 

dan Miller (1972), (b) perbaiki hasil langkah (a) 

menggunakan prosedur 2-opt yang dikembangkan 

oleh Lin (1963), dan (c) bentuk rute-rute dengan 

mengalokasikan setiap permintaan mulai dari 

kendaran yang memiliki kapasitas terkecil. Tujuan 

dari algoritma Sweep adalah untuk mendapatkan 

kelompok customer yang berdekatan jika dilihat dari 

sudut antara dua customer. Langkah-langkah dan 

illustrasi dari algoritma Sweep dapat dilihat pada 

Gambar 2 dan Gambar 3.  

 

 

 

 

 

   Step 1. Locate the depot and all customers on a    

               graph, setting the depot coordinate   as the  

               start and end point. 

   Step 2. Start a radial sweep from x positive 

direction  

                in a counterclockwise direction. 

   Step 3.  Assign all customers to the route. 

   Step 4.  Stop when the addition of the next 

customer  

                would violate any constraint (vehicle  

                capacity or maximum distance). 

   Step 5. Create a new route starting from the next  

                customer. 

   Step 6. Repeat steps 3-5 until there is no customers  

                left to allocate. 
 

Gambar 2. Langkah-langkah algoritma Sweep 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3. Ilustrasi algoritma Sweep 

 

Pada Level (2) sampai Level (5), dua jenis local 

search yaitu intra-route (dalam rute) dan inter-route 

(antar rute) digunakan. Yang termasuk ke dalam jenis 

intra-route adalah 1-insertion intra-route, 2- insertion 

intra-route, dan swap intra-route. Sedangkan yang 

termasuk ke dalam jenis inter-route adalah 1-0 

insertion inter route.  

 

Struktur Local Search  

Empat local search digunakan dalam algoritma 

Multi-level dengan urutan pemakaian sebagai berikut: 

1- insertion intra-route  ( 1R ),  2- insertion intra-

route ( 2R ), swap intra-route ( 3R ), dan 1-0 

insertion inter-route ( 4R ). Pada Level (2) gunakan
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1R  untuk mendapatkan solusi terbaik ,x . Jika ,x  

mempunyai nilai yang lebih baik dari pada bestx , 

maka
,xxbest  dan proses pencarian (search) 

dilanjutkan ke Level (3). Pada Level (3) gunakan 2R  

untuk mencari nilai terbaik ,x . Jika ,x  mempunyai 

nilai yang lebih baik dari pada bestx  , maka 
,xxbest   dan proses pencarian kembali ke Level 

(2) jika tidak lanjutkan ke Level (4). Di Level (4) 

gunakan 3R  untuk mencari nilai terbaik ,x . Jika ,x  

mempunyai nilai yang lebih baik dari pada bestx   , 

maka ,xxbest   dan proses pencarian kembali ke 

Level (2) sebaliknya lanjutkan ke Level (5). Pada 

Level (5) gunakan 4R  untuk mencari nilai terbaik 
,x . Jika ,x  mempunyai nilai yang lebih baik dari 

pada bestx  , maka 
,xxbest   jika tidak dapat 

ditemukan solusi yang lebih baik, proses pencarian 

atau algoritma dihentikan.    

 

Prosedur 1-insertion (inter-route and intra-route) 

Dua jenis prosedur 1-insertion diterapkan. Yang 

pertama adalah 1-insertion intra-route dan yang 

kedua adalah 1-insertion inter-route. Pada 1-

insertion intra-route satu customer dipindahkan dari 

tempatnya di suatu rute dan disisipkan dalam rute 

yang sama untuk memperoleh rute dengan cost/jarak 

yang lebih kecil. Sedangkan pada 1-insertion inter-

route, setiap customer dari suatu rute dipindahkan ke 

rute yang lain. Jika perpindahan ini tidak melanggar 

pembatas yang ada dan jarak/cost menjadi lebih kecil 

maka customer yang terpilih akan dipindahkan. 

 

       Tabel 1: Perbandingan hasil perhitungan 

 

 

 

Prosedur 2-insertion (intra-route) 

2-insertion intra-route  memindahkan dua 

customer yang berurutan dalam suatu rute dan 

menyisipkan mereka ke suatu tempat dalam rute yang 

sama untuk mendapatkan rute yang lebih pendek.  

 

Prosedur 2-opt  

2-opt intra-route, mempunyai nama lain 2-opt 

(lihat  Lin (1963)), merupakan prosedur 

perbaikan/local search yang efektif. Prosedur ini 

bekerja dengan menghilang dua arc yang tidak 

berdekatan pada satu rute dan menambahkan dua arc 

yang baru. Proses pertukaran dilakukan sampai 

perbaikan dari rute/total cost tidak ditemukan lagi.  

 

Prosedur swap (intra-route) 

Swap intra-route bertujuan untuk mengurangi 

jarak/ cost suatu rute dengan cara menukar tempat 

dua customer dalam suatu rute.   

 
III.  HASIL 

 

Untuk proses pengujian, algoritma usulan 

diprogram ke dalam bahasa C++ dan digunakan 

untuk menyelesaikan data set Taillard (1999). 

Program dieksekusi menggunakan komputer dengan 

prosesor Intel core I3 GHz PC dan 2GB RAM.   

Tabel 1 berisi solusi yang didapat dari algoritma 

usulan dan algoritma yang telah dipublikasikan. 

Yang di bold adalah solusi yang terbaik yang 

diketahui. Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa 

algoritma usulan menghasilkan solusi  yang tidak 

sebaik solusi  yang didapat oleh Taillard (1999), 

Tarantilis et al, (2004), Li et al (2007), dan 

Brandao (2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Masing-masing algoritma yang dikembangkan 

dieksekusi menggunakan komputer yang memiliki 

spesifikasi berbeda. Taillard (1999) menggunakan 

No Size Best 

Solution 

Taillard 

(1999) 

Tarantilis 

et al. 

(2004) 

Li et al. 

(2007) 

Brandao 

(2011) 

Multi-

Level 

1 50 607,53 623,05 611,39 607,53 607,53 628,34 

2 50 1015,29 1022,05 1015,29 1015,29 1015,29 1021,59 

3 75 1061,96 1095,01 1071,01 1061,96 1061,96 1156,77 

4 100 1117,51 1156,93 1123,83 1120,34 1120,33 1223,65 

5 100 1534,17 1592,16 1556,35 1534,17 1534,17 1639,07 
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Sun Sparc workstation  50MHz, Tarantilis (2004) 

memakai komputer dengan prosesor Pentium II 

400MHz dengan 128MB RAM, Li et al (2007), 

menggunakan komputer dengan prosesor Athlon 

1GHz dengan 256MB RAM,  dan Brandao (2011) 

memakai komputer dengan prosesor  Intel Pentium 

M 1.4GHz dengan 512MB  RAM. 

Selain dipengaruhi oleh hardware kecepatan 

mendapatkan solusi juga dipengaruhi oleh sistem 

operasi, compiler, bahasa pemrograman dan tingkat 

kepresisian perhitungan yang diinginkan (Yu et al. 

2011). Jika dilihat dari waktu komputasi (CPU Time ) 

tanpa membandingkan spesifikasi komputer yang 

digunakan, algoritma usulan menggunakan waktu 

komputasi yang lebih kecil dibandingkan dengan 

waktu komputasi algoritma yang telah 

dipublikasikan.  Waktu yang dipakai untuk setiap 

data set kurang dari 4 detik.  

 

Tabel 2: Perbandingan CPU Time (dalam detik) 

N

o 

Siz

e 

Tailla

rd 

(1999) 

Taranti

lis et al 

(2004) 

Li 

et al 

(200

7 

Brand

ao 

(2011) 

Mult

i-

Leve

l 

1 50 575 387 141 55 2 

2 50 335 368 166 59 2 

3 75 2245 363 216 206 2 

4 10

0 

5833 428 404 243 3 

5 10

0 

3402 1156 447 302 3 

 
 

IV.  KESIMPULAN 
 

Adaptasi algoritma Multi-level telah 

dikembangkan untuk menyelesaikan HFFVRP. 

Algoritma Multi-level dilengkapi dengan beberapa 

local search. Dari uji coba menggunakan data set 

yang ada pada literatur, terlihat algoritma usulan 

memberikan hasil yang tidak sebaik hasil dari 

algoritma yang telah dipublikasikan  

Untuk penelitian lebih lanjut, untuk 

memperbaiki solusi dapat ditambahkan local 

search yang lain seperti swap inter route, 

perturbation yang dikembangkan oleh Salhi dan 

Rand (1987) ataupun GENIUS yang dikembangkan 

oleh Gendreau et al, (1992). Selain itu untuk 

perbaikan solusi, algoritma Multi level dapat 

dikombinasikan dengan algoritma Variable 

Neighborhood Search (VNS), Tabu Seach atau 

Greedy Randomized Adaptive Search Procedure 

(GRASP). Kombinasi dengan VNS telah  

menghasilkan solusi yang kompetitif untuk 

masalah Heterogeneous Fleet Vehicle Routing 

Problem (HFVRP) dan Multi-Depot HFVRP, (lihat 

Imran et al. (2009) dan Salhi et al. (2013).  
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