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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Pandemi Covid-19 yang terjadi di Indonesia pada awal tahun 2020 meng-
akibatkan pemberlakuan physical distancing berskala besar sehingga ber-
dampak pada meningkatnya permintaan terhadap pengiriman makanan secara
online. Dalam usaha meningkatkan pelayanannya dengan jumlah permintaan
yang meningkat, UMKM rumahan pada penelitian ini merancang rute pengirim-
an yang lebih efisien. Pada proses pengiriman sebelumnya hanya berdasarkan
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kapasitas armada pengiriman dan lokasi pelanggan yang terdekat dengan
lokasi UMKM. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi rute awal pengirim-
an dan menentukan rute baru dan urutan kunjungan ke setiap titik lokasi pe-
langgan dengan menggunakan metode saving matrix dan dengan mengguna-
kan algoritma nearest neighbor dan nearest insertion. Dengan menggunakan
metode saving matrix didapatkan dua rute kunjungan. Berdasarkan perban-
dingan hasil pengurutan kunjungan pelanggan pada setiap rute, didapatkan
jarak tempuh terpendek dengan menggunakan algoritma nearest neighbor.
Total penghematan jarak tempuh yang didapatkan berdasarkan penentuan
rute dengan menggunakan metode saving matrix dan algoritma nearest
neighbor adalah sebesar 34.5% (dari total jarak tempuh pada rute awal adalah
77.19 km menjadi 50.59 km pada rute yang baru).

ABSTRACT
Keywords The Covid-19 pandemic in Indonesia in early 2020 resulted in the regulation of
large-scale physical distancing, which impacted the increasing demand for
FMEA online food delivery. The MSMEs in this study designed more efficient delivery
Heuristics routes to improve the services with increasing demands. Currently, the delivery
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Transportation

Vehicle Routing Problem

process was it only based on the capacity of the delivery fleet and the location
of the customer closest to the MSME location. This study aims to evaluate the
initial delivery route, determine a new route, and the sequence of visits to each
customer location using the saving matrix method, nearest neighbor, and
nearest insertion algorithms. By using the saving matrix method, this study
finds two visiting routes. The shortest distance was discovered through the
comparison of the nearest neighbor and nearest insertion algorithms. The total
mileage savings based on route acquisition using the saving matrix method
and the nearest neighbor algorithm is 34.5% (the total travel on the initial route
is 77.19 km, shifted to 50.59 km on the new route).
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1. PENDAHULUAN

Pada awal tahun 2020 Pemerintah Indonesia
mengumumkan bahwa penyebaran virus covid-19

© 2023. Some rights reserved

penyebaran covid-19. Salah satu aturan yang

dikategorikan sebagai pandemi. Pemerintah mem-  berskala besar (Candra et al., 2021).

berlakukan beberapa aturan untuk meminimalkan

diberlakukan oleh pemerintah adalah pembatasan
aktivitas sosial di luar rumah (social distancing).

Social distancing mengubah perilaku manusia
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dengan lebih banyak melakukan aktivitas di dalam
rumah termasuk bekerja dari rumah (work from
home). Kebijakan tersebut berdampak pada me-
ningkatnya minat masyarakat terhadap pengiriman
makanan secara online (Candra et al., 2021).
Meningkatnya minat terhadap pengiriman makan-
an secara online berdampak pada meningkatnya
permintaan jasa pengantaran. Jasa pengantaran
ini menjadi jasa yang mendukung berbagai sektor
bisnis, walaupun bisnis utamanya bukanlah logistik
atau pengantaran.

Usaha kecil menengah (UKM) berbasis
rumahan (home industry) juga mulai menggalak-
kan usaha pengantaran untuk produk-produknya,
terutama sejak diterapkan pembatasan kegiatan
masyarakat oleh pemerintah. Jasa pengantaran
menjadi pilihan bagi pemilik usaha untuk tetap
dapat beroperasi dengan melakukan pengantaran
produknya ke pelanggan. Sistem pemesanan dan
pengantaran berbasis online ini menjadi sebuah
alternatif untuk pemenuhan kebutuhan pangan
pelanggan tanpa harus ke luar rumah agar dapat
mencegah penyebaran virus covid-19.

Salah satu UKM berbasis rumahan di daerah
Bekasi memiliki produk utama berupa makanan
jepang bernama Mentai. UKM rumahan memulai
produknya di tengah pandemi pada bulan
November 2020. UKM rumahan ini selain menye-
diakan produk berupa makanan, juga membuka
jasa pengantaran untuk produknya yang akan
disalurkan kepada pelanggan.

Distribusi  produk (physical distribution)
merupakan salah satu fungsi utama dalam sistem
logistik, yang melibatkan aliran produk dari manu-
faktur atau distribution center ke pelanggan melalui
jaringan transportasi dan merupakan fungsi yang
sangat mahal (Montoya-Torres et al., 2015). Pada
proses pengiriman produk (distribusi) kepada
pelanggan, penentuan jadwal pengiriman serta
rute yang akan dilewati untuk mengirimkan dari
satu lokasi ke lokasi yang lain yang akan dituju
adalah hal yang sangat penting (Pujawan &
Mahendrawathi, 2010).

Penentuan jadwal pengiriman dan rute yang
akan dilewati akan berpengaruh pada total jarak
tempuh yang juga akan berpengaruh pada waktu
tempuh dan biaya transportasi pada proses
pengiriman. Sistem distribusi dapat dilakukan
dengan pihak Ketiga (third party logistics — 3PL)
ataupun dilakukan dalam internal perusahaan,
namun tujuan utama dari penentuan jadwal dan
rute adalah untuk meminimasi biaya (Chandra &
Setiawan, 2018). Minimasi biaya ini berkaitan
dengan jarak yang minimal (Slamet et al., 2014).

Penentuan jadwal dan rute pengiriman yang
optimal dapat menggunakan vehicle routing
problem (VRP). Vehicle Routing Problem (VRP)

merupakan optimasi kombinatorial yang dapat
digunakan untuk menentukan rute optimal yang
dilalui oleh kendaraan untuk mengirimkan produk
kepada pelanggan. Setiap titik lokasi pelanggan
dikunjungi hanya sekali oleh satu armada yang
berawal dari depot dan berakhir di depot (Asghari
& Mirzapour Al-e-hashem, 2021). Istilah “pelang-
gan” mengacu pada aktivitas pemberhentian untuk
mengantar dan/atau menjemput orang/barang
(Slamet et al., 2014).

Salah satu UMKM pada penelitian ini mengan-
tarkan produknya berdasarkan kapasitas armada
yang digunakan untuk mengantar dan belum
mempertimbangkan jarak pelanggan dari toko. Dari
sejumlah pesanan yang masuk UMKM akan
mengirimkan pesanan berdasarkan pelanggan
yang berlokasi terdekat dengan UMKM. Hal
tersebut mengakibatkan pesanan yang dikirimkan
sampai dengan total waktu tempuh dan jarak
tempuh yang kurang optimal. Permasalahan yang
dihadapi UMKM adalah menentukan rute dan
urutan kunjungan yang optimal sehingga dapat
mengirimkan pesanan dengan total waktu tempuh
dan jarak tempuh yang lebih efisien. Sebuah
perusahaan menentukan rute dengan jarak tempuh
paling minimal dengan menggunakan metode
saving matrix dapat menghemat jarak tempuh
sebesar 45.91% atau 7,522 km (dari 1,638.3 km
menjadi 886.2Km) (Damayanti et al., 2020).
Penghematan total jarak tempuh dan total biaya
transportasi juga dapat dilakukan oleh PT. Sukun
Transport Logistics dengan menerapkan metode
saving matrix untuk menentukan rute terbaik
(Febriyanti et al., 2022).

Penentuan rute distribusi untuk meminimalkan
biaya menggunakan saving matrix, telah diterap-
kan di berbagai contoh kasus untuk berbagai
sektor. Salah satu penelitian tersebut terkait
dengan penentuan rute distribusi bantuan sosial
non-tunai oleh PT. Pos Kabupaten untuk memini-
malisasi biaya transportasi di Kabupaten
Semarang (Purnomo & Hidayat, 2021). Selain itu
penelitian terkait penentuan rute distribusi bahan
bakar premium di depot SPBU di Bandung
(Supardi & Sianturi, 2020).

Selain menggunakan saving matrix, beberapa
penelitian menggabungkan metode saving matrix
untuk menentukan rute (mengalokasikan pelang-
gan ke dalam satu rute) dan menggunakan algo-
ritma nearest neighbor (Amri et al., 2012; Arfana
Perdana et al., 2021), algoritma nearest insertion
(Hutami et al., 2017; Suparjo, 2017) atau kedua
algoritma nearest neighbor dan nearest insertion
(Fitriani et al., 2021; Supriyadi et al., 2017)
sehingga dapat menempuh total jarak yang lebih
efisien. Penelitian ini memperkuat penelitian
sebelumnya yang telah dilakukan mengenai
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efisiensi jarak tempuh dengan menggunakan
saving matrix. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui jarak yang ditempuh UKM rumahan
tersebut terhadap pelanggan, jarak antar
pelanggan, serta mengidentifikasi penentuan rute
untuk meminimalisir jarak tempuh (efisiensi rute
pengantaran) dengan menggunakan Saving
Matrix. Selanjutnya, Penelitian ini akan menentu-
kan rute kunjungan pelanggan untuk mengirimkan
mentai dengan menggunakan metode nearest
neighbor dan nearest insertion. Sehingga dapat
ditentukan rute kunjungan dan urutan kunjungan
yang memiliki jarak yang paling minimal ber-
dasarkan hasil perbandingan penentuan urutan
rute dengan menggunakan algoritma nearest
neighbor dan algoritma nearest insertion.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan data primer
berupa data jumlah pesanan, spesifikasi armada
pengiriman, alamat dari pelanggan, dan biaya
pengiriman. Pada penelitian ini, makanan
(barang) telah didistribusikan secara acak
sehingga ongkos distribusi belum optimal. Metode
yang digunakan untuk menghemat biaya tran-
sportasi pada penelitian ini adalah VRP (vehicle
route problem). Vehicle route problem merupakan
optimasi kombinatorial untuk menentukan rute
optimal pada distribusi barang ke beberapa lokasi
pelanggan (Herdianti et al., 2021). Data yang
digunakan berdasarkan titik-titik lokasi UMKM dan
pelanggan yang ada pada google maps.
Berdasarkan titik lokasi pelanggan dan lokasi
UMKM maka dapat dihitung jarak yang harus
ditempuh dalam proses pengiriman. Asumsi pada
penelitian ini adalah tidak mempertimbangkan
faktor hambatan seperti kondisi jalan, dan tingkat
kemacetan, serta jarak dari A ke B sama dengan
jarak dari B ke A.

Setelah mendapatkan jarak tempuh dari
UMKM ke masing-masing pelanggan maka tahap
selanjutnya adalah mengelompokkan pelanggan
ke dalam satu rute yang sama dengan mengguna-
kan metode saving matrix untuk meminimasi jarak
tempuh. Setelah mendapatkan kelompok pelang-
gan yang akan dikunjungi pada rute yang sama,
tahap selanjutnya adalah menentukan urutan
kunjungan pada rute tersebut dengan mengguna-
kan algoritma nearest insertion, dan nearest
neighbor.

2.1. Saving Matrix

Saving matrix adalah salah satu metode
untuk meminimumkan jarak, waktu, atau ongkos
kiim dengan mempertimbangkan kendala
(constraint) yang ada (Kosasih et al., 2020).
Berikut ini adalah tahapan dalam meminimumkan
jarak tempuh dengan menggunakan metode

saving matrix:

Mengidentifikasi matriks jarak berdasarkan jarak
antara toko (UMKM) dengan pelanggan dan
jarak antar pelanggan yang akan dituju. Pada
tahap ini yang dilakukan adalah mengidentifikasi
jarak antara toko dengan masing pelanggan dan
jarak antar pelanggan. Pada penelitian ini
menggunakan jarak riil berdasarkan google
maps. Apabila tidak diketahui jarak rill maka
jarak dapat dihitung berdasarkan koordinat
lokasi yang diketahui dengan menggunakan
rumus jarak standar sebagai berikut:

J(1,2) = \/(x1 —x2)% + (y1 — y2)? (1)

Dimana, (x;,y;): Koordinat lokasi 1; (x,¥,):
Koordinat lokasi 2; J(1,2): Jarak antar dua lokasi
Dengan mengetahui letak koordinat masing
masing lokasi maka jarak antar dua lokasi dapat
dihitung dengan menggunakan rumus tersebut.

Matriks jarak pada penelitian ini yang
ditunjukkan pada Tabel 1.
i. Mengidentifikasi dan menghitung matriks

penghematan (saving matrix)

Pada saat menghitung matriks penghematan, di
tahap awal diasumsikan bahwa setiap pelang-
gan akan dikunjungi oleh satu armada pengi-
riman secara eksklusif. Berdasarkan pada Tabel
2 maka akan terdapat 13 rute yang berbeda
dengan mengunjungi satu satu pelanggan.

Tabel 2. Data Pelanggan, Jarak, dan Jumlah

Permintaan
Jara_k Jumlah Jum!ah _
Pelei(nggan dari Permintaan Kumulatif Porsi
e- Toko h untuk
(km) (porsi) Pengantaran
1,10 89 porsi
2,00
12 2,60
10 2,70 17
2,70 14
3,20 13
3,50 11
13 6,80 7
5 3,60 16 70 porsi
11 4,20 19
5,30 11
8 5,80 14
7,24 10

Jika kunjungan dilakukan dengan meng-
gabungkan dua atau lebih rute menjadi satu rute
maka akan menghemat total jarak tempuh,
Penghematan dilakukan dengan menggabungkan
dua atau lebih pelanggan ke dalam satu rute,
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Tabel 1. Matriks Jarak

Pelanggan ke-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pelanggan 1 7,24
ke- 2 200 850 0,00
3 320 550 760 0,00
4 530 5,85 8,60 10,6 0,00
5 360 600 4,00 630 660 0,00
6 270 74 085 480 480 240 0,00
7 110 600 330 655 640 7,00 3,90 0,00
8 580 480 310 660 660 505 3,70 560 0,00
9 350 850 6,85 545 450 3,50 6,20 4,40 6,70 0,00
10 2,70 6,15 7,30 6,25 850 5,20 7,90 9,80 5,00 2,80 0,00
11 4,20 680 7,20 6,25 850 1,70 7,80 650 6,90 8,00 320 0,00
12 260 7,05 520 700 530 555 7,10 6,00 2,70 6,10 430 1,20
13 680 695 310 430 220 810 6,75 440 490 590 630 820 6,70
UMKM MK iii. Mquidentifikqsi dan  menentukan rute
kunjungan dari toko ke pelanggan.
//‘ K\ /\ iv. Mengalokasikan urutan kl_mjungan_ dar_i toko ke
semua pelanggan sampai kembali lagi ke toko
pelanggan pelanggan etanggan || Pelanggan berdasarkan rute yang telah ditentukan pada
1 2 1 2 tahap sebelumnya.

Gambar 1. Model penggabungan Pelanggan

Berdasarkan Gambar 1 perubahan jarak
sama dengan total jarak pada saat kunjungan ke
pelanggan 1 dan pelanggan 2 belum digabungkan
dikurangi dengan total jarak pada saat kunjungan
ke pelanggan 1 dan pelanggan 2 sudah digabung-
kan, Perhitungan penghematan jarak yang di-
dapatkan dengan menggabungkan dua pelang-
gan ke dalam satu rute.

Saving = ] (UMKM,1) + ] (UMKM,2) —
J(1,2) 2)

Notasi 2 dapat digeneralisasi menjadi notasi
3 dimana UMKM dimisalkan G, pelanggan 1
dimisalkan x, dan pelanggan 2 dimisalkan v,
sehingga menjadi notasi berikut:

S(x,y) =J(G,x) +jG,y)—]xy) @

Dimana, S(x,y): penghematan  yang didapat
dengan menggabungkan pelanggan x dan y
menjadi satu rute; J(G,x): jarak antara lokasi
Gudang(toko) dengan pelanggan x; J(G,y): jarak
antara lokasi Gudang(toko) dengan pelanggan v;
J(x,y): Jarak antara lokasi pelanggan x dengan
pelanggany.

Hasil pada notasi 2 dan 3 didapatkan dengan
asumsi bahwa jarak (x,y) sama dengan jarak (y,x),

2.2. Nearest Neighbor

Metode nearest neighbor ditemukan pada
tahun 1983, Metode ini dimulai dengan menentu-
kan titik awal keberangkatan lalu kemudian me-
lihat titik terdekat dari titik awal untuk selanjutnya
dikunjungi (Kosasih et al,, 2020), Titik awal
keberangkatan pada penelitian ini adalah UMKM

(depot) lalu selanjutnya dicari pelanggan dengan

lokasi terdekat dengan UMKM, Kemudian pilih

pelanggan terdekat dari pelanggan terakhir yang
dikunjungi, Tahapan pada algoritma nearest

neighbor adalah (Pop et al,, 2011):

1) Titik awal keberangkatan dimulai dari depot,
lalu selanjutnya cari pelanggan yang belum
dikunjungi yang memiliki jarak terdekat dengan
depot sebagai pelanggan pertama yang
dikunjungi,

2) Lanjutkan kunjungan selanjutnya ke pelang-
gan yang memiliki jarak terdekat dengan
pelanggan yang telah dipilih untuk dikunjungi
sebelumnya, Pastikan bahwa jumlah barang
yang akan dikirimkan tidak melebihi kapasitas
kendaraan yang digunakan untuk mengirimkan
barang,

a. Jika terdapat pelanggan yang terpilih untuk
dikunjungi selanjutnya dan masih terdapat
kapasitas kendaraan untuk mengirimkan
pesanan pelanggan tersebut maka
lanjutkan tahap 2.
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b. Jika tidak tersedia kapasitas kendaraan
untuk mengirimkan pesanan tersebut maka
kembali ke tahap 1.

c. Jika tidak terdapat lokasi yang terpilih
karena jumlah pengiriman telah melebihi
kapasitas kendaraan maka kembali ke
tahap 1, Mulai lagi dari depot dan kunjungi
pelanggan terdekat yang belum dikunjungi.

3) Jika semua pelanggan telah dikunjungi tepat
satu kali maka algoritma telah selesai.

2.3. Nearest insertion

Nearest insertion adalah salah satu prosedur
insertion, Prosedur insertion (penyisipan) melaku-
kan subtour pada k node pada iterasi k, Prosedur
insertion menentukan subtour k node pada iterasi

k dan menentukan node mana yang belum

dikunjungi (subtour) yang akan digabungkan

dengan subtour berikutnya, Kemudian menentu-
kan di mana node tersebut akan disisipkan

(Bramel & Simchi-Levi, 1995), Berikut ini adalah

prosedur pada metode nearest insertion:

1) Mulai dengan subgraph yang hanya terdiri dari
node i, Node i adalah keberangkatan pertama
(depot), Depot juga merupakan destinasi
terakhir,

2) Temukan node j (C;;) yang akan disisipkan ke
dalam subtour i-j-i

3) Tentukan node j yang jika disisipkan akan
menghasilkan total jarak tempuh paling
minimal,

4) Berdasarkan subtour yang sudah ada temukan
node k yang belum tergabung dalam subtour
yang terdekat dengan node manapun yang
ada di dalam subtour,

5) Tambahkan arc pada setiap kunjungan pada
subtour yang dibentuk, Sisipkan node k
diantara node i dan node j yang akan
memberikan tambahan jarak paling minimal
(Cik + Cj — Cij), Pastikan pada saat menam-
bahkan node k kapasitas kendaraan masih
mencukupi,

6) Jika kapasitas tidak mencukupi maka kembali
ke tahap 4.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Armada yang digunakan untuk pengiriman
produk adalah sepeda motor yang dilengkapi oleh
container delivery (Gambar 2), Container delivery
yang digunakan memiliki ukuran dimensi p x | x t
sebagai (40 cm x 30 cm x 45 cm), Sedangkan
kemasan yang digunakan untuk mengemas
produk yang dikirim (Gambar 3), Food container
yang digunakan untuk mengemas produk memiliki
ukuran dimensip x | x t (20 cm x 12,5 cm x 5 cm),
Berdasarkan ukuran container delivery dan food
delivery, dapat diketahui bahwa dalam sekali

pengiriman container delivery dapat memuat 90
food container,

45

40

30

Gambar 2. Container Delivery

\12.5
20

Gambar 3. Food Container

Data pada penelitian ini merupakan data
mentah dari UMKM yang berupa data pelanggan,
jumlah pesanan beserta alamat lokasi pelanggan,
Lokasi pelanggan dan permintaan dari masing
masing pelanggan ditunjukkan pada Tabel 2,
Jarak antara lokasi UMKM dengan pelanggan dan
jarak antar pelanggan didapatkan dari google
maps, Selanjutnya untuk data jarak antar pelang-
gan dan jarak dari toko ke masing-masing pelang-
gan ditunjukkan pada Tabel 1 berupa matriks
jarak, Matriks jarak didapatkan dengan meng-
gunakan rumus 1, Jumlah titik lokasi pelanggan
adalah 13 titik dan 1 lokasi UMKM yang tersebar
di area Jabodetabek (Tabel 2).

3.1. Distribusi Awal

Berdasarkan data awal diketahui bahwa
jumlah permintaan terdapat 13 pelanggan dalam
satu periode pemesanan makanan dengan jumlah
pack pesanan tiap, Kapasitas pengantaran adalah
90 porsi (pack), Berdasarkan permintaan yang
masuk maka proses pengiriman dilakukan dengan
cara mengirimkan pesanan ke pelanggan yang
terdekat dari UMKM, Tabel 3 menunjukkan rute
pengiriman awal, Berdasarkan Tabel 3 diketahui
bahwa Rute 1, pengantaran menempuh total jarak
yang ditempuh adalah 44,75 km, sementara untuk
rute 2 pengantaran, menempuh total jarak 32,44
km, Hal ini berarti total jarak keseluruhan yang
ditempuh (rute 1 dan rute 2) adalah 77,19 km,
Kunjungan pelanggan yang dilakukan oleh UMKM
terdapat 2 rute yaitu Rute 1: Toko, pelanggan 7,
pelanggan 2, pelanggan 12, Pelanggan 10, Pe-
langgan 6, Pelanggan 3, pelanggan 9, pelanggan
13, Toko, Rute 2: Toko, pelanggan 5, pelanggan
11, pelanggan 4, pelanggan 8, Pelanggan 1, toko.
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Tabel 3. Rute Pengiriman Awal

Rute 1

Urutan Pengantaran Awal Jarak dari Toko (km)
Toko 0,00
Pelanggan ke-7 1,10
Pelanggan ke-2 3,30
Pelanggan ke-12 5,20
Pelanggan ke-10 4,30
Pelanggan ke-6 7,90
Pelanggan ke-3 4,80
Pelanggan ke-9 5,45
Pelanggan ke-13 5,90
Toko 6,80

Total Jarak Tempuh 44,75

Jumlah Kumulatif Porsi untuk Pengantaran
89 porsi

Rute 2

Urutan Pengantaran Awal

Jarak dari Toko (km)

Jumlah Kumulatif Porsi untuk Pengantaran

Toko 0,00 70 porsi
Pelanggan ke-5 3,60

Pelanggan ke-11 1,70

Pelanggan ke-4 8,50

Pelanggan ke-8 6,60

Pelanggan ke-1 4,80

Toko 7,24

Total Jarak Tempuh 32,44

Total Jarak Rute 1 dan 2 77,19 km

Berdasarkan hasil perhitungan total jarak
tempuh pengiriman tersebut, penelitian ini ber-
tujuan untuk dapat menghemat total jarak tempuh
dengan menggunakan saving matrix untuk
menentukan rute kunjungan, Setelah mendapat-
kan rute kunjungan maka selanjutnya menentu-
kan urutan kunjungan pelanggan dengan meng-
gunakan algoritma nearest insertion dan nearest
neighbor, Berdasarkan kedua algoritma tersebut
akan ditentukan rute dengan total jarak tempuh
paling minimal.

3.2. Penentuan Rute Saving Matrix

Metode Saving Matrix digunakan untuk
mengevaluasi rute pengantaran dan memini-
malisasi total jarak tempuh pengantaran, Ber-
dasarkan notasi 3 didapatkan matriks penghemat-
an pada penelitian ini yang ditunjukkan pada
Tabel 3, Setelah melakukan perhitungan saving
matrix yang ditunjukkan pada Tabel 4 maka
langkah selanjutnya adalah mengalokasikan pe-
langgan ke dalam rute (kendaraan), Berdasarkan
Tabel 4 dapat diketahui bahwa penelitian ini
memiliki 13 rute awal, Namun, pelanggan-
pelanggan tersebut dapat digabungkan sampai
dengan batas kapasitas container delivery,

Proses penggabungan pelanggan kedalam satu
rute kunjungan dimulai dari nilai penghematan
terbesar karena bertujuan untuk memaksimalkan
penghematan, Nilai yang memiliki saving atau
penghematan paling besar adalah 9,9 km yaitu
penggabungan pelanggan pelanggan 4 dan
pelanggan 13 kedalam satu rute kunjungan, diikuti
oleh nilai yang memiliki penghematan terbesar
kedua 8,24 km yaitu penggabungan pelanggan 1
dan pelanggan 8, berdasarkan kapasitas
container delivery pelanggan 4, 13, 1, dan 8 dapat
dijadikan menjadi satu rute (Tabel 4), Jika pada
saat penggabungan ternyata kapasitas melebihi
kapasitas container delivery maka harus
membentuk rute baru, Pengelompokan tersebut
terus dilakukan sampai semua pelanggan sudah
dialokasikan ke dalam rute yang terbentuk tanpa
melebihi kapasitas container delivery, Pengelom-
pokan ini dilakukan untuk menentukan pelanggan
yang akan dilakukan pengantaran pada rute 1,
Proses pengelompokkan rute ini juga memper-
hatikan kapasitas pengantaran yaitu 90 porsi,
Setelah mencapai kapasitas maksimal pengantar-
an, kelompok pelanggan selanjutnya akan diikut-
sertakan untuk dilakukan pengantaran pada rute
2.
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Tabel 4. Perhitungan Saving Matrix

Pelanggan ke-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pelanggan 1
ke- 2 0,74
3 494 240
4 669 1,30 210
5 484 160 050 2,30
6 254 385 1,10 3,20 3,90
7 234 020 225 000 230 0,10
8 824 470 240 450 435 480 13
9 224 135 125 430 360 000 02 260
10 379 260 035 050 1,10 250 6 3,50 3,40
11 464 100 1,15 1,00 6,10 090 1,2 3,10 0,30 3,70
12 279 060 1,20 260 065 1,80 23 570 0,00 1,00 560
13 709 570 570 990 230 275 35 7,70 440 320 280 270 0,00

Jumlah pesanan
tiap pE|anggan 10 10 9 13 11

16 14 9 14 11 17 19 9

Tabel 5. Alokasi Pelanggan ke dalam Rute

Rute 1
Pelanggan ke - 1

Pelanggan ke - 2
Pelanggan ke - 3
Pelanggan ke - 4
Pelanggan ke - 6
Pelanggan ke - 8
Pelanggan ke - 12
Pelanggan ke - 13

Rute 2
Pelanggan ke - 5

Pelanggan ke - 7
Pelanggan ke - 9
Pelanggan ke - 10
Pelanggan ke - 11

Pengelompokkan rute 2 juga memperhatikan
ketentuan yang sama seperti pada pengelompok-
kan rute 1, yaitu dimulai dari pelanggan yang
memiliki penghematan terbesar (6,1), dan diikuti
oleh pelanggan yang memiliki penghematan ter-
besar kedua (3,6), dan seterusnya hingga seluruh
pelanggan telah diklasifikasikan, Penentuan
pelanggan rute kedua juga, tidak boleh melewati
batas kapasitas pengantaran (90 porsi), Setelah
mempertimbangkan jarak dan kapasitas pengan-

pengantaran tiap rute (Tabel 5).

3.3. Urutan Rute Pengiriman

Penentuan urutan pengantaran di tiap rute-
nya menggunakan algoritma nearest insertion dan
nearest neighbor (heuristik), dengan memperhati-
kan jarak toko dan antar pelanggan di tiap
rutenya, Tujuannya adalah untuk mendapatkan
total jarak tempuh yang terpendek, Hasil penen-
tuan urutan pengantaran dengan menggunakan
algoritma nearest insertion dan nearest neighbor
ditunjukkan pada Tabel 6, Berdasarkan
perhitungan menggunakan metode nearest
insertion dan nearest neighbor didapatkan total
jarak tempuh yang minimum, Berdasarkan Tabel
6 diperoleh total jarak tempuh minimum pada rute
1 sepanjang 33,79 km dengan menggunakan
metode nearest neighbor, Total jarak tempuh
pada rute 2 adalah sepanjang 16,8 km
berdasarkan hasil perhitungan dengan metode
nearest insertion maupun nearest neighbor, Reka-
pitulasi penentuan jarak dan urutan pengantaran
ditunjukkan pada Tabel 7, dimana total jarak
tempuh pada rute usulan adalah sepanjang 50,59

taran, maka dilakukan pengelompokan  km.
Tabel 6. Urutan Pengantaran Menggunakan Nearest Insertion dan Nearest Neighbor

Rute Urutan Pengantaran Metode Total Jarak (Km)

Rute 1 T-P2-P6-P3-P12-P8-P13-P4-P1-T nearest insertion 37,54
T-P2-P6-P8-P12-P4-P13-P3-P1-T nearest neighbor 33,79

Rute 2 T-P7-P9-P10-P11-P5-T nearest insertion 16,80
T-P7-P9-P10-P11-P5-T nearest neighbor 16,80
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Tabel 7. Rekapitulasi Jarak Tempuh Rute Pengantaran

Rute Urutan Pengantaran Total Jarak (km)
Rute 1 T-P2-P6-P8-P12-P4-P13-P3-P1-T 33,79
Rute 2 T-P7-P9-P10-P11-P5-T 16,8

Tabel 8. Perbandingan Total Jarak Tempuh Rute
Awal dengan Rute Usulan

Rute Total Jarak Tempuh (km)
Rute awal 77,19
Rute Usulan 50,59
Selisih 26,6

Tabel 8 menunjukkan perbandingan total
jarak tempuh antara rute pengantaran awal
dengan rute pengantaran usulan, Penentuan rute
dengan menggunakan metode saving matrix
dapat memperbaiki total jarak tempuh pengiriman
sehingga dapat meminimasi total jarak tempuh,
Penggunaan metode nearest neighbor dapat
memperpendek total jarak tempuh pengantaran
dari 77,19 km menjadi 50,59 km (menghemat
sebesar 26,6 km), Penelitian ini mendukung
beberapa referensi penelitian sebelumnya terkait
dengan saving matrix dapat meminimasi jarak
pengiriman (Tabel 9).

Tabel 9. Penelitian Saving Matrix Sebelumnya

Total Total %
Referensi Jarak Jarak  Minimasi
Tempuh  Tempuh Jarak
Awal Akhir
Febriyanti. .
etal. (2022) S13km  299km - 4,47%
Damayanti .
etal. (2020) 1638:3km 886.2km  4591%
Purnomo et .
al (2021) 102L6km 8446km  17,32%
Yuniarti &
Astuti 261 km 259 km 0,76%
(2013)
Novianti et .
al (2021) 13721km 7125km  48,07%
Aditama et .
al. (2020) 2234 km 1106 km 54,07%

4. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
jadwal pengiriman produk dan menyusun perbaik-
an jadwal pengiriman produk ke pelanggan
dengan mempertimbangkan jarak tempuh, Hasil
pada penelitian ini menunjukkan bahwa peng-
gunaan metode saving matrix dapat meminimasi
total jarak tempuh pada proses pengantaran
produk kepada pelanggan dari 77,19 km menjadi
50,59 km, Penggunaan metode saving matrix

dapat menghemat total jarak tempuh sebesar 26,6
km, Hasil penelitian ini dapat menjadi rekomen-
dasi untuk meminimalkan total jarak tempuh,
Penelitian ini belum mempertimbangkan kondisi
real time kepadatan jalan raya serta belum
mempertimbangkan total waktu pengiriman, Pada
penelitian selanjutnya akan lebih baik jika mem-
pertimbangkan kondisi real time kepadatan jalan
raya serta total waktu pengiriman, Selain itu dapat
menggunakan metode lain untuk dapat menyele-
saikan permasalahan vehicle routing problem
dengan lebih cepat dan lebih baik.
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