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ABSTRACT

SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES
USING SAVING MATRIX METHOD: A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM
OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM

By

NT Iwan Prasetyo Nugroho
Dr. Tanika D. Sofianti, S.T., M.T., Advisor

SWISS GERMAN UNIVERSITY

PT ABC Tbk Separi is one of the distributors of heavy equipment in Indonesia, which
has a product in the form of selling spare parts. The distribution of spare parts is
carried out by PT ABC using one delivery vehicle. The spare parts delivery route to
the customer is determined without a calculation basis, so the cost, distance and time
for delivery are not optimal. Meanwhile, PT ABC Tbk Site Separi is also required to
increase the volume of spare parts that must be delivered to PT XYZ. The cost for
adding one delivery vehicle is quite high which consists of the cost of renting the

vehicle and also the cost of the driver of the vehicle for one year.

This thesis uses the saving matrix method and determining the order of the route using
the Nearest Neighbour and Nearest Insertion methods to produce routes with more
efficient costs, distances and delivery times. The conclusion of this thesis is that the
new route from the saving matrix resulted in the number of deliveries to customers
increasing by 12% per week, reducing driver overtime costs by 44% per year and
cancellation of the investment plan for one delivery vehicle and driver so that PT ABC
is able to save its operational costs. The suggestion from this thesis is that there is a
need for standardization of delivery vehicle investment submissions at PT ABC by

using the savings matrix calculation.

Key words: Saving matrix, Nearest Neighbour, Nearest Insertion.
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ABSTRAK

SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES
USING SAVING MATRIX METHOD: A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM
OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM

Oleh,

NT Iwan Prasetyo Nugroho
Dr. Tanika D. Sofianti, S.T., M.T., Advisor

SWISS GERMAN UNIVERSITY

PT ABC Tbk Separi merupakan salah satu distributor alat berat di Indonesia, yang
mempunyai produk berupa penjualan spare parts. Distribusi spare parts dilakukan
oleh PT ABC menggunakan satu buah kendaraan pengiriman. Rute pengiriman spare
parts ke pelanggan ditentukan tanpa dasar perhitungan, sehingga biaya, jarak dan
waktu untuk pengiriman belum optimal. Sementara PT ABC Tbk Site Separi juga
dituntut untuk menambah volume spare parts yang harus diantar ke PT XYZ. Biaya
untuk penambahan satu kendaraan pengiriman cukup tinggi yang terdiri dari biaya

sewa kendaraan dan juga biaya atas driver kendaraan tersebut selama satu tahun.

Pada tesis ini digunakan metode Saving Matrix dan penentuan urutan rute
menggunakan metode Nearest Neighbour dan Nearest Insertion untuk menghasilkan
rute dengan biaya, jarak dan waktu pengiriman yang lebih efisien. Kesimpulan dari
tesis ini adalah rute baru hasil Saving Matrix menghasilkan jumlah pengiriman ke
pelanggan naik 12% per minggu, menurunkan biaya lembur driver sebesar 44% per
tahun dan pembatalan rencana investasi satu kendaraan pengiriman beserta driver
sehingga PT ABC mampu menghemat biaya operasionalnya. Saran dari tesis ini
adalah perlu adanya standarisasi pengajuan investasi kendaraan pengiriman di PT ABC
dengan menggunakan perhitungan Saving Matrix.

Kata kunci: Saving Matrix, Nearest Neighbour, Nearest Insertion

NT Iwan Prasetyo Nugroho



SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES USING SAVING MATRIX METHOD:
A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM
Page 5 of 101

© Copyright 2022
oleh NT Iwan Prasetyo Nugroho
Hak cipta dilindungi

NT Iwan Prasetyo Nugroho



SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES USING SAVING MATRIX METHOD:
A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM
Page 6 of 101

LEMBAR PERSEMBAHAN

Tesis ini saya persembahkan untuk keluarga tercinta, dosen dan perusahaan saya

PT United Tractors Tbk khususnya PT United Tractors Tbk - Site Tenggarong.

NT Iwan Prasetyo Nugroho



SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES USING SAVING MATRIX METHOD:
A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM
Page 7 of 101

PENGHARGAAN

Pertama-tama saya panjatkan puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas berkat

dan rahmat-Nya sehingga saya dapat menyelesaikan tesis ini.

Ucapan terimakasih saya sampaikan kepada seluruh rekan kerja di PT United Tractors
Tbk —Site Tenggarong yang telah membantu didalam pencarian data untuk keperluan
tesis dan juga terkait penerapan hasil tesis ini di operational Warehouse PT United

Tractors-Site Tenggarong.

Dan yang terakhir, ucapan terimakasih kepada Istri dan anak-anak tercinta yang telah
memberikan support yang luar biasa dengan merelakan waktunya kepada saya sebagai

suami dan ayah dari anak-anak untuk menyelesaikan tesis ini dengan baik.

NT Iwan Prasetyo Nugroho



SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES USING SAVING MATRIX METHOD:
A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM

Page 8 of 101
DAFTAR ISI

Hal
LEMBAR PENGESAHAN .....oooiiiiiieeee ettt st sne e 2
ABSTRAK ...ttt sttt ettt ettt sttt e n et et e eneenae e e 3
LEMBAR PERSEMBAHAN ......ooiiiiiietee ettt 6
PENGHARGAAN ..ottt ettt ettt sttt ettt e eneenseenseeneenseenes 7
DAFTAR ISttt sttt st b e st 8
DAFTAR GAMBAR ..ottt s 11
DAFTAR TABEL ..ottt sttt st s 12
BAB 1 — PENDAHULUAN .....ootiitititetete sttt sttt sttt s 15
1.1 Latar BelaKang..........cccooiiiiiiiiiiiiicieceee et 15
1.2 Rumusan masalah penelitian ............cccocceeriieiieniiienienieeiece e 16
1.3 Tujuan penelitian .........cccceecvieeiieeiiie ettt e e e sareeeaeeas 16
1.4 Manfaat penelitian ...........ccccvvieiiiieeiiiieeriie et ree et 17
1.5 Pertanyaan penelitian..........ccccccveeiiiieeiiiieeiiie et 17
1.6 Batasan penelitian...........cccccveeeiieeiiiieeiiie ettt e e 17
BAB 2 - KAJTAN PUSTAKA ..ottt sttt 18
2.1 Penelitian terdahulu ..........ccccoiiiiiii e 18
2.2 Pengertian Operation Research ..................ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn.. 20
2.3 Manajemen LOGIStiK .......c.ooviiiiiiiiiiiieiiecie e 20
2.3.1 Sistem LOGIStIK ...c.veeiuiieiieiiieiiecie et 21
2.3.2 Komponen Sistem LOZiStiK.........ccecveriieiiieriiiiienieeiiesie e 21
2.4 Manajemen TranSPOTtaSi........ccceereeeruierieeiteenieeieeseeeereesteeeteenseessreeseesnseenne 23

NT Iwan Prasetyo Nugroho



SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES USING SAVING MATRIX METHOD:
A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM

Page 9 of 101
2.4.1 Moda TranSpOrtaSt .......cc.eeeveerueeriiesiieeieeiiesreesieesteeseeseeeseesaseeseesnnas 23

2.5 Mo0Oda tranSPOTtASI......ccuierreeeieeiieeieetie et eieeeeeeaeeeebeeseeebeebeessseesaesnseeseenns 21
2.5.1 Moda TranSpoOrtasi ........ccecceerveerreesieenieenieeieesieenseesseeseessreeseesnseenne 21

2.6 Vehicle Route Problem................ccccccovvueeiiiiiiiaiiiiiieeieeeeeeee e 21
2.6.1 Bagian dari Vehicle Route Problem ..................cccecoveeeeeeceeenvenceaneannne. 22

2.6.2 Model Vehicle Route Problem .................cccoccveveeecieniaaiienieeieeeeennes 22

2.7 SAVING MIALFIX ..ooveeiieeeieieeiee ettt ettt ettt et e et e e eabee e 23
2.8 Menentukan urutan optimal..........ccceeeriiiiiiieeiiie e 25
BAB 3 -METODE PENELITIAN ......oooiiiiiieieieeeeeee et 27
3.1 Identifikasi masalah .........cccoooiiiiiiiiiiii e 29
3.2 Tujuan dan batasan penelitian............ccceeevveeeiiieeiieeeeiee e 30
3.3 TINJauan PUSLAKA .......eeeevieeiiieeiiie et e este e tre et e e st e e s e e s e e e enseeenaseeenns 30
3.4 Pengumpulan data.........ccoeoiiiiiiiiiieiiee e 30
3.5 Pembuatan matrix waktu tempuh ...........ccccoiiiiiiiiiiii e 31
3.6 Pembuatan matrix penghematan...............cccoecueeviierieiniienie e 31
3.7  Pembuatan rute deliVery ........cccooieiiieiieeiieiieeie e 31
3.8 Penentuan rute awal ke titik “PTP” .......ccocoiiiiniiiiiiiiececeeen 31
3.9 Penentuan rute titik 1ainnya ..........ccoceeiiiiiiiiiiiieiiee e 32
3.10 Penentuan rute dengan Nearest Neighbour (NN) ........cccccceevveeeirienieenieennenn. 32
3.11 Penentuan rute dengan Nearest Insertion (NI) .......c.cccovvevciieniiiiiniiieenieeennee, 32
3.12 Membandingkan urutan rute antara NN dan NI ..........ccccocoeeviiiiniiiiniinenen. 32
3.13 Membuat schedule pengiriman............cc.eeeeveeeiieeeiieeeeiee e eeeeeevee e 33
3.14 Evaluasi dan keSimpulan ..........ccccoccuiieiiiieiiieeiieccecee e 33

NT Iwan Prasetyo Nugroho



SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES USING SAVING MATRIX METHOD:
A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM
Page 10 0f 101

BAB 4 — HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 34
O B o T 11 | OSSP 34
4.2 Pengumpulan data..........cccoeoiieiiiiiiieniieieee e e 37

4.2.1. Jumlah delivery tiap pelanggan dan rata-rata muatan..............c..c....... 37
4.2.2. Waktu tempuh WHS ABC ke pelanggan............ccceceeveeniienieneeenenne. 38
4.2.3. Kendaraan yang digunakan beserta kapasitasnya............ccccceevveeruveennns 40
4.2.4. Jam kerja dan jam lembur driver kendaraan delivery.......................... 40
4.3 Pengolahan data...........ccceeeiiiiiiiiieiiecie e e 41
4.3.1. RULE EXISTIIG c.vveeeeieee ettt e e et e e e e e e 41
4.3.2. Menentukan SAVing MALFiX ..........ccceeeeueeeeceeeesieeeieeeeieeesaeeesveeenevee e 45
4.3.3. Menentukan rute pengiriman ........c..ceccveeerveeerveeesveesireeesneeesneeesveeenns 46
4.3.4. Menentukan urutan tiap rute distribusi.........cceeveeeeriienieeriienieeiiene 74
4.3.5. Pembuatan schedule delivery hasil saving matrix ..............ccocevene.... 89
4.3.6. Perhitungan Jam lembur hasil saving matrix ............................ 90
4.4  Analisis hasil dan pembahasan ..............cccoocueviiiiniiiiiienieeieeee e 92

BAB 5 = PENUTUP ..ottt 95
5.1 KeSIMPUIAN .oeeiiiiiiiieciecee ettt et 95
520 SATAN Lot ettt 96

DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt et e sse e eneas 97

DAFTAR RIWAYAT HIDUP .....ooiiieiieieeee ettt 98

NT Iwan Prasetyo Nugroho



SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES USING SAVING MATRIX METHOD:
A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM
Page 11 of 101

DAFTAR GAMBAR

Hal
Gambar 1.1 Area kerja PT ABC SePari ....ccveevieriieeiieiieeieeeie et 16
Gambar 2.1 Tustrasi SAVING MatriX..........ccccoeeeeeeueeiieiiieiieeie et 26
Gambar 3.1a Alur metode penelitian ...........cccuveeeiieeiiiieeiiie e 30
Gambar 3.1b Alur metode penelitian...........cccuvieeiieeriieeiiieeiee e 31
Gambar 4.1 Kontribusi penjualan tahun 2021 ..........ccoocieiiiiiiiiiiieeeee e 37
Gambar 4.2 Kontribusi penjualan tahun 2022 ...........ccccoeviiiiiiniieiieeeeeeee e 37
Gambar 4.3 Penjualan PT XYZ tahun 2021 dan proyeksi penjualan tahun 2022 ........ 38
Gambar 4.4 Kendaraan pengiriman Spare PArts ............ccceeeceeeecueeescveeesiveeseeeesereeeennes 42
Gambar 4.5 Penentuan TULE ©.......cccveviiiiiiiiieieiieieeesieee e 50
Gambar 4.6 Penentuan TULE 2.......cceevuerierienieeienieeie sttt sttt s 53
Gambar 4.7 Penentuan TULE 3.......cc.oiiiiiiiiiiieieeieeee et 55
Gambar 4.8 Penentuan TULE 4..........ooiiiiiiiiiiiiiiete et s 58
Gambar 4.9 Penentuan TULE S.......cceevierierienieeienieeie ettt 60
Gambar 4.10 Penentuan rute O.........cc.ooeeveriiirieniieienienieeiesitesieete ettt 63
Gambar 4.11 Penentuan TULE 7.....cc.eevueriereriierienieeie sttt sttt sttt st s 65
Gambar 4.12 Penentuan rute 8.........cceooiiiiiiiieieeese e e 68
Gambar 4.13 Penentuan rute 9.........ocooiiiiiiiiiiieeee e 70
Gambar 4.14 Penentuan rute 10........c.ooveriiiiiiinieieiieeeeteeee e 72
Gambar 4.15 Penentuan rute 11 .......ccooiiiiiiiiiiniiiieeeseee e 75
Gambar 4.16 Rute hasil Saving Matrix dan pengurutan rute yang efisien ................... 91

NT Iwan Prasetyo Nugroho



SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES USING SAVING MATRIX METHOD:
A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM
Page 12 0f 101

DAFTAR TABEL

Hal
Tabel 2.1 Perbandingan penelitian terdahulu dan penelitian saat ini...........cccceevenneenee. 19
Tabel 4.1 Jumlah delivery per minggu dan rata-rata muatan ......................ooeeneee. 40
Tabel 4.2 Waktu tempuh delivery...........ccoocieviieiieiiiiiieeieeeeee ettt 41
Tabel 4.3 RUte exiSting deliVery...........occuecueeiieiieiiieieeeieecieeee ettt ens 44
Tabel 4.4 Jumlah jam lembur satu tahun pada rute existing delivery ............cccuueen..... 44
Tabel 4.5 Jumlah jam lembur dan nilai rupiahnya...........ccccocevieeiiieeiiieeieeee e 46
Tabel 4.6 Nilai SaVing MAFiX .........ccccoevcuieiiieiiieiieeie ettt eveens 48
Tabel 4.7 Saving Matrix pemilihan 1ute L..........ccccoeviiiiiiiiiiiieiieeiee e 49
Tabel 4.8 Traveling time dan muatan guna pemilihan rute 1..........ccccoeeeiiiiiieeenieennnen. 50
Tabel 4.9 Akumulasi titik pada 1ute 1 .........coooiieiiiiiiieee e 51
Tabel 4.10 Saving Matrik pemilihan 1ute 2..........ccoccvieiiiiiiieiieiieeieere e 52
Tabel 4.11 Traveling time dan muatan pemiliha rute 2.........cccevveiiiniininiinienecenne 52
Tabel 4.12 Akumulasi distribusi tiap titik ........cccceeviiiiiiieiiinieeeee e 53
Tabel 4.13 Saving Matrix pemilihan 1ute 3 ........cccoeeiiiiiiiiiieie e 54
Tabel 4.14 Traveling time dan muatan pemilihan rute 3...........cccooveeiiieecie e, 55
Tabel 4.15 Akumulasi distribusi tiap titik pada rute 1-3........ccoooieiiiiiiiiiieeee, 56
Tabel 4.16 Saving Matrix pemilihan 1ute 4...........ccoooieiiiiiieniieiieeeeee e 57
Tabel 4.17 Traveling time dan muatan pemilihan rute 4............ccovveiiieeiiiencie e, 57
Tabel 4.18 Akumulasi distribusi tiap titik pemilihan rute...........ccccoeevvieriiiencieeieeee, 58
Tabel 4.19 Saving Matrix pemilihan rute S..........ccoevieiiiiiiiiiieieeeeee e 59
Tabel 4.20 Traveling time dan muatan pemilihan rute S.........c.ocoooviiiiiiiniiiiienieeee, 60
Tabel 4.21 Akumulasi distribusi tiap titik pada rute 1-5........ccccoeviieeriieiriie e, 61
Tabel 4.22 Saving Matrix pemilihan 1ute 6...........cceevvviieiiiiieiiieeieeeee e 62
Tabel 4.23 Traveling time dan muatan pemilihan rute 6..........cccccccevveviniinenneniennnne. 62

NT Iwan Prasetyo Nugroho



SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES USING SAVING MATRIX METHOD:
A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM
Page 13 0f 101

DAFTAR TABEL

Hal
Tabel 4.24 Akumulasi distribusi tiap titik pada rute 1-6........ccoccevviiiiiinciieieieeeeee, 63
Tabel 4.25 Saving Matrix pemilihan 1ute 7..........cccoeeieiieeiiienieeiiee e 64
Tabel 4.26 Traveling time dan muatan pemilihan rute 7...........occooviiiiiinieiiienieeienee, 63
Tabel 4.27 Akumulasi distribusi tiap titik pada rute 1-7........ccceeveiiieriieiniie e 66
Tabel 4.28 Saving Matrix pemilihan 1ute 8..........cccoeeeiiiiiiiiiieiieceeee e 67
Tabel 4.29 Traveling time dan muatan pemilihan rute 8.............ccccoeeviieeviiencieeieeeee, 67
Tabel 4.30 Akumulasi distribusi tiap titik pada rute 1-8.........cccceeeveeriiiiniieiee e, 68
Tabel 4.31 Saving Matrix pemilihan rute 9 ..........cccecieviiiiiiniiiieeee e 67
Tabel 4.32 Traveling time dan muatan pemilihan rute 9............cccooeieiiiiiiieiienieeenne, 67
Tabel 4.33 Akumulasi distribusi tiap titik pada rute 1-9........ccccoeeeviieeiiiinie e 68
Tabel 4.34 Saving Matrix pemilihan rute 10 ........cccocoiiiiiiieiiieceeeeeee e 71
Tabel 4.35 Traveling time dan muatan pemilihan rute 10..........cccooceieiiiiiieiiienieeienne, 72
Tabel 4.36 Akumulasi distribusi tiap titik pada rute 1-10.........ccceevviieiiiiiiiiieiieeee, 73
Tabel 4.37 Saving Matrix pemilihan rute 11 .......ccccoooviiiiiiiiieceeeeece e 74
Tabel 4.38 Traveling time dan muatan pemilihan rute 11..........ccccoeeiiieniiienieeeiee e, 74
Tabel 4.39 Akumulasi distribusi tiap titik pada rute 1-11 ......c.ocoeeviiiiiiiniiiieeeee. 73
Tabel 4.40 Rute distribusi hasil dari perhitungan .............cccoocvieiieniiniiinieciieeeee, 76
Tabel 4.41 Nearest Neighbour pada 1ute 1..........cccveveiiiiieiiiieiiieeieeeee e 77
Tabel 4.42 Nearest Neighbour pada 1t 2..........cccuvieeiieeiiieeiieeeieeeee e svee e 78
Tabel 4.43 Nearest Neighbour pada 1ute 3.........ccccveeiieniieeiiienieeiieiee e 76
Tabel 4.44 Nearest Neighbour pada rute 4...........ccoeevuieveieeiieiieeiieee e 76
Tabel 4.45 Nearest Neighbour pada 1ute S..........cccvieeiiieiiieeiiiecieeeee e 77
Tabel 4.46 Nearest Neighbour pada 1Ute O..........ccceeeeuieeiiieeiiieeieeeee e 77
Tabel 4.47 Nearest Neighbour pada 1ute 7..........cccveevuienieeieenieeiiesiee et 78
Tabel 4.48 Nearest Neighbour pada rute 9...........ccoevvvieviieeiiieiiieiieeecieeee e 78
Tabel 4.49 Nearest Neighbour pada 1ute 10.........ccceeevviiiiiiiiieiiieeieeeee e 79

NT Iwan Prasetyo Nugroho



SCHEDULING AND DETERMINING DELIVERY ROUTES USING SAVING MATRIX METHOD:
A CASE STUDY IN LOGISTICS SYSTEM OF SPARE PARTS FOR MAINTENANCE PROGRAM
Page 14 0f 101

DAFTAR TABEL

Hal
Tabel 4.50 Nearest Neighbour pada rute 11.........ccceeeviieeiiieeniiieecieeee e 79
Tabel 4.51 Nearest Insertion padatute 1 ........cccoevvieeiiieeiieeeie e 81
Tabel 4.52 Nearest Insertion pada TULE 2 .........c.ceoueerieeiiienieeiierieeieesee e siee e eseeeeeeens 81
Tabel 4.53 Nearest Insertion pada TUte 3 ........c.cooieiiiiiiieiieeiieeee ettt 81
Tabel 4.54 Nearest Insertion padatute 4 ..........coeovieeiiieeiiieeeie e 84
Tabel 4.55 Nearest Insertion padatute S .......ccceeviieeiiieeiieeeee e 85
Tabel 4.56 Nearest Insertion padatute 6 ..........ccccveeeiiieeeiiieeeiie e 86
Tabel 4.57 Nearest Insertion pada 1ute 7 .........cceecvieeiiieeeiiieeeiie et 87
Tabel 4.58 Nearest Insertion padatute 9 ........ccoecvieeiiieeiieeeee e e 88
Tabel 4.59 Nearest Insertion pada 1ute 10 .........cccvveeiiieeiiieieieeee e 88
Tabel 4.60 Nearest Insertion pada 1ute 11 ........cccceeviiiiiiiiieiieeeee e 87
Tabel 4.61 Perbandingan Nearest Neighbour dan Nearest Insertion...................cc......... 88
Tabel 4.62 Jadwal pengiriman spare parts hasil Saving Matrix .............ccccecevvevevennnne. 92
Tabel 4.63 Perhitungan jam lembur driver dengan jadwal pengiriman yang baru......... 93
Tabel 4.64 Perhitungan uang lembur driver dengan jadwal pengiriman yang baru........ 94
Tabel 4.65 Perbandingan rute delivery lama dengan rute delivery baru......................... 94
Tabel 4.66 Biaya pengadaan kendaraan pengiriman...........cecceeeveveenierieneenieniieneenennne 95

NT Iwan Prasetyo Nugroho



