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Product Delivery Distribution Route Design at UD. XYZ Use the Saving Matrix
Method to Minimize Distribution Costs

Perancangan Rute Distribusi Pengiriman Produk Pada UD. XYZ
Menggunakan Metode Saving Matrix Untuk Meminimasi Biaya Distribusi

Asyifa Freda Salsa Billa'*, Nova Indah Saragih?, Prafajar Suksessanno Muttaqin?!

Abstract

One of the problems that frequently happen in distribution management is the Vehicle Routing Problem
(VRP). VRP aims to create an optimal route, which has a minimum total distance to meet consumer
demand. This problem is being experienced by UD. XYZ which causes cost overruns. The purpose of this
study is to design product distribution routes to minimize distribution costs at UD. XYZ. The method used is
a saving matrix with a dynamic program approach, nearest neighbor, and nearest insertion. Furthermore,
the analysis of the sensitivity of the load and fuel is carried out. The saving matrix method with a dynamic
program approach is able to reduce the distance traveled per week from 184.44 km to 136.65 km. In
addition, the dynamic approach is also able to reduce distribution costs by 15.16% or Rp. 36,559.35 per
week with distribution costs for the existing condition of Rp. 241.096.60 to Rp. 204.537.25.
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Abstrak

Salah satu permasalahan yang sering dialami dalam manajemen distribusi adalah Vehicle Routing
Problem (VRP). VRP bertujuan untuk membuat suatu rute yang optimal, yaitu memiliki total jarak
minimum dalam memenuhi permintaan konsumen. Permasalahan ini sedang dialami oleh UD. XYZ yang
menyebabkan pembengkakan biaya. Tujuan dari penelitian ini adalah merancang rute distribusi produk
untuk meminimasi biaya distribusi pada UD. XYZ. Metode yang digunakan saving matrix dengan
pendekatan program dinamis, nearest neighbor, dan nearest insertion. Selanjutnya dilakukan analisis
sensitifitas muatan dan bahan bakar. Metode saving matrix dengan pendekatan program dinamis
mampu memperkecil jarak tempuh per minggu yang semula 184,44 km menjadi 136,65 km. Selain itu
pendekatan dinamis juga mampu menurunkan biaya distribusi sebesar 15,16% atau Rp36.559,35 per
minggu dengan biaya distribusi kondisi saat ini Rp241.096,60 menjadi Rp204.537,25.
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PENDAHULUAN

Distribusi merupakan langkah-langkah yang diambil oleh perusahaan untuk memindahkan
maupun menyimpan produk dari tahap pemasok hingga konsumen dalam rangkaian rantai
pasok. Pemindahan bahan mentah dan komponen dilakukan dari pemasok ke produsen,
sedangkan untuk produk jadi dilakukan pemindahan dari produsen ke konsumen. Kegiatan
distribusi dalam perusahaan mempengaruhi biaya rantai pasok serta nilai pelanggan secara
langsung, sehingga kegiatan distribusi memiliki dampak besar bagi profitabilitas perusahaan
[1]. Memiliki sistem manajemen distribusi yang baik juga penting bagi bisnis untuk tetap
kompetitif dan membuat pelanggan tetap puas. Manajemen distribusi yang buruk dapat
menyebabkan perusahaan mengalami kerugian dikarenakan biaya distribusi yang tidak
optimal serta apabila terjadi keterlambatan, maka tidak menutup kemungkinan akan membuat
pelanggan tidak puas dan beralih berlangganan ke competitor [2].

Permasalahan dalam distribusi ini sedang dialami oleh UD. XYZ yang merupakan salah satu
produsen gondorukem yang berlokasi di Kota Pekalongan. Hal tersebut dikarenakan sejak
pertengahan tahun 2021, UD. XYZ memutuskan untuk mulai memberikan pelayanan
pengiriman tanpa biaya untuk tiap konsumennya. Pelayanan pengiriman tanpa biaya kirim
menjadi salah satu faktor utama yang dipertimbangkan sebagai keputusan pembelian oleh
konsumen [3]. Namun, dengan ditetapkannya keputusan tersebut maka perusahaan harus
mengeluarkan anggaran khusus pengiriman atau dapat disebut dengan biaya distribusi. UD.
XYZ menetapkan batasan anggaran untuk melakukan pengiriman sebesar Rp210.000,00 setiap
minggunya. Akan tetapi pada implementasinya, biaya distribusi yang dikeluarkan oleh
perusahaan melebihi batasan anggaran yang telah ditetapkan. Adapun permasalahan yang
menjadi penyebab biaya distribusi melebihi batasan anggaran tersebut disebabkan oleh
beberapa hal yang dapat dilihat dari fishbone diagram yang tertera pada Gambar 1.
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Gambar 1. Fishbone Diagram

Gambar 1 memperlihatkan akar permasalahan yang menjadi penyebab biaya distribusi
yang dikeluarkan oleh perusahaan melebihi batasan anggaran. Pada bagian metode, rute
distribusi ditentukan secara manual berdasarkan pengalaman pengemudi dapat menyebabkan
jarak tempuh menjadi lebih besar sehingga biaya distribusi akan meningkat [4]. Selain itu, pada
bagian equipment, adanya keterbatasan kapasitas angkut kendaraan dalam melakukan
pengiriman barang. Pada bagian manusia, terdapat kesalahan yang diakibatkan oleh manusia,
yaitu kesalahan pemilihan jalan saat melakukan pengiriman. Permasalahan yang terjadi pada
UD XYZ dapat diklasifikasikan sebagai permasalahan Vehicle Routing Problem (VRP).

Masalah dalam menentukan rute yang paling optimal biasanya disebut dengan Vehicle
Routing Problem atau biasa disebut VRP. VRP bertujuan untuk membuat suatu rute yang
optimal, yaitu memiliki total jarak minimum dalam memenuhi permintaan konsumen serta
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menggunakan kendaraan dalam jumlah terbatas dengan lokasi dan jumlah permintaan yang
telah diketahui [5]. Kesalahan dalam penentuan rute distribusi merupakan hal yang fatal.
Pasalnya hal tersebut dapat mereduksi keuntungan perusahaan, dan tidak menutup
kemungkinan terjadi kerugian [6]. Dalam upaya minimasi biaya distribusi, maka perusahaan
perlu memperhatikan sistem jaringan transportasi yang ada. Agar tercipta sebuah rute
distribusi yang efektif, maka salah satu metode yang dapat digunakan adalah Saving Matrix.

Saving Matrix dikenalkan oleh Clarke dan Wright pada tahun 1964 sebagai solusi
penyelesaian masalah terkait rute kendaraan, yang disebut sebagai permasalahan klasik dari
rute kendaraan [7][8]. Metode ini didasari oleh konsep penghematan (saving), yaitu
menggabungkan dua lokasi ke dalam suatu rute untuk meminimumkan jarak dengan
mempertimbangkan kendala-kendala yang ada [9]. Dengan menggunakan metode saving
matrix ini total jarak yang ditempuh oleh suatu rute pengiriman dapat diminimasi. Minimasi
total jarak tempuh rute pengiriman tersebut akan berbanding lurus dengan menurunnya biaya
distribusi. Penelitian yang dilakukan oleh Winny Andalia, Devie Oktarini, dan Siti Humairoh
pada tahun 2021 mengatakan bahwa metode Saving Matrix mampu mengurangi jarak tempuh
serta mampu meminimasi biaya distribusi [10]. Selain itu juga penelitian yang dilakukan oleh
Suparmi, Hardi Suyitno, dan Isnaini pada tahun 2020 mengungkapkan bahwa metode nearest
insertion merupakan metode yang paling optimal dalam mengurangi jarak tempuh suatu rute
kendaraan [11]. Berdasarkan penelitian tersebut, peneliti ingin menerapkan metode saving
matrix dengan pendekatan program dinamis, nearest neighbor, dan nearest insertion.

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang rute distribusi produk untuk meminimasi
biaya distribusi pada UD. XYZ. Penelitian ini penting dilakukan dikarenakan rute distribusi saat
ini menghabiskan biaya distrbusi yang cukup banyak dan melebihi anggaran. Data yang
digunakan dalam penelitian adalah data yang berasal dari UD. XYZ. Adapun metode yang
digunakan pada penelitian ini adalah saving matrix dengan pendekatan program dinamis,
nearest neighbor, dan nearest insertion. Selanjutnya dilakukan analisis sensitifitas untuk
mencari ketepatan yang dapat ditoleransi dari hasil rute distribusi yang telah direncanakan.
Hasil dari penelitian ini adalah rute distribusi baru yang mampu meminimasi biaya distribusi.
Sehingga dari hasil penelitian yang didapatkan tersebut dapat digunakan sebagai referensi
dalam perancangan ulang rute distribusi.

METODE PENELITIAN

Objek pada penelitian ini yaitu UD. XYZ yang merupakan sebuah usaha daerah di Kota
Pekalongan yang memproduksi gondorukem dan menjadi supplier untuk pengrajin batik
maupun pengrajin malam. UD XYZ bertanggungjawab untuk memberikan pasokan
gondorukem ke 52 konsumen dengan sejumlah permintaan yang telah disepakati. Identifikasi
permasalahan dilakukan dengan melakukan observasi secara langsung di lokasi dan
wawancara semi-terstruktur. Wawancara dilakukan kepada pemilik usaha UD XYZ untuk
mengetahui kondisi saat ini distribusi pengiriman produk ke pelanggan. Selain itu terdapat
beberapa data yang diambil dari UD. XYZ tersebut seperti data permintaan konsumen,
kapasitas kendaraan, lokasi pengiriman, jarak antar gudang dengan konsumen, jarak antar
konsumen, dan biaya. Setelah mendapatkan beberapa data tersebut, peneliti melakukan
perancangan ulang rute distribusi menggunakan metode saving matrix. Setelah itu peneliti
mengurutkan rute menggunakan pendekatan program dinamis, nearest neighbor, dan nearest
insertion serta dilakukan juga perhitungan biaya distibusi. Tujuan dari pengurutan rute ini
adalah untuk minimasi total jarak tempuh dari keseluruhan rute dan menyesuaikan kapasitas
kendaraan agar tidak melebihi muatan yang ditetapkan. Sehingga dari analisis tersebut akan
didapatkan biaya distribusi yang rendah [6]. Dari analisis tesebut akan didapatkan hasil rute
distribusi pengiriman yang paling baik. Dari hasil tersebut dilakukan analisis sensitifitas
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muatan dan bahan bakar. Analisis sensitifitas dilakukan bertujuan untuk mencari ketepatan
yang dapat ditoleransi dari hasil rute distribusi yang telah direncanakan.

Data Penelitian
Data yang digunakan pada penelitian ini berasal dari UD. XYZ dimana beberapa data yang

didapatkan adalah sebagai berikut:

1. Data Permintaan Konsumen
UD XYZ bertanggungjawab untuk memberikan pasokan gondorukem ke 52 konsumen
dengan sejumlah permintaan yang telah disepakati. Setiap konsumen memiliki jumlah
permintaan yang berbeda. Data permintaan yang digunakan pada penelitian ini ialah data
permintaan per bulan Juni 2022. Hal tersebut dikarenakan pada bulan Juni 2022 terjadi
pembaruan kesepakatan antara perusahaan dengan beberapa konsumen terkait jumlah
permintaan produk per minggu.

2. Data Kapasitan Kendaraan
Data ini berupa jenis kendaraan yang digunakan dalam melakukan pengiriman [12]. Adapun
kendaraan yang digunakan pada UD. XYZ adalah sebuah mobil pickup berjenis Mitsubishi
Colt T120 keluaran tahun 1979 dengan kapasitas angkut 800kg. Rasio penggunaan bahan
bakar dari kendaraan ini ialah 1:10, atau setiap satu liter bensin dapat menempuh 10km
perjalanan.

3. Data Lokasi
Data lokasi berupa alamat gudang, konsumen serta latitude dan longitude dari masing-
masing lokasi untuk digunakan dalam pencarian matriks jarak.

4. Data Jarak
Data jarak yang digunakan adalah data jarak antara gudang dengan konsumen serta jarak
antara konsumen dengan konsumen lain. Data ini akan digunakan dalam perancangan rute
distribusi [13].

5. Data Biaya
Data biaya mencakup harga bahan bakar per tahun 2022 dan biaya upah pekerja yang
terlibat dalam proses pengiriman, yaitu supir. Penelitian ini menggunakan harga bahan
bakar yang berlaku pada bulan Agustus 2022, yaitu Rp7.650,00 per liter. Untuk biaya sopir
sudah ditetapkan oleh perusahaan yaitu Rp100.000,00 per minggu.

6. Data Rute Pengiriman Saat ini
Data rute distribusi saat ini diperlukan untuk dijadikan pembanding dengan rute distribusi
usulan dari segi jarak tempuh dan total biaya distribusi yang dikeluarkan oleh perusahaan
setiap minggu [14].

Metode Saving Matrix
Untuk menentukan rute distribusi dengan total jarak tempuh minimum, dilakukan
perhitungan dengan menggunakan Saving Matrix. Perhitungan menggunakan algoritma
tersebut dilakukan dengan 4 tahap sebagai berikut:
1. Identifikasi Matriks Jarak
Dalam penentuan matriks jarak ini, data jarak antar gudang ke konsumen dan konsumen ke
konsumen lain diambil dari aplikasi Google Maps dengan satuan kilometer (km) [15].
2. Identifikasi Matriks Penghematan
Tahap ini diasumsikan bahwa setiap konsumen akan dilewati oleh satu kendaraan secara
eksklusif [16]. Hal tersebut berarti akan ada beberapa rute berbeda yang akan dilewati
untuk tujuan masing-masing. Dengan demikian akan ada penghematan apabila ada
penggabungan rute yang dinilai satu arah dengan rute yang lainnya. Matriks penghematan
dihitung dengan persamaan 1 [17]:

Sij = doi + doj — dy; (1)
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Keterangan:
S;j =Penghematan jarak.
dy; =Jarak gudang ke konsumen i.
dy; =Jarak gudang ke konsumen j.
d;; =Jarak antara konsumen i dan j.
3. Alokasi Konsumen ke Rute Perjalanan
Berdasarkan penghematan yang sudah didapatkan, maka pembagian rute dimulai dari hasil
penghematan terbesar. Rute pengiriman baru akan dibentuk berdasarkan penggabungan
rute dari tahap 2 di atas.
4. Mengurutkan Konsumen dalam Suatu Rute
Setelah keseluruhan konsumen masuk dalam suatu rute, dilakukan pengurutan rute untuk
mendapatkan jarak tempuh minimum. Pengurutan dilakukan dengan menggunakan metode
sebagai berikut:
- Program Dinamis
Pengurutan rute dengan menggunakan program dinamis dihitung dengan menggunakan
persamaan 2, 3 dan 4

Fe(,y) = dy; 2)
Feli,$) = min{Fi1 (S — G),)) + dy;) (3)
Fie(S,y) = min{Fe_1 (S — {i}, ) + dy } ®
Keterangan:

Fr(j,y) = Bobot lintasan minimum dari simpul y ke simpul j.
Fr(j,S) = Bobot lintasan minimum dari semua simpul didalam S ke simpul j.
F(S,y) = Bobot lintasan minimum dari simpul y ke semua simpul dalam S.

dyj = Jarak simpul y ke j.
d;j = Jarak simpul i ke j.
diy = Jarak simpul i ke y.
S = Himpunan simpul yang harus dilewati pada iterasi ke-k.
y = Depot.
k = Tahapan atau iterasi, k= {1,2,3,...}
- Nearest Neighbor

Pada metode nearest neighbor, kunjungan dimulai dari node terdekat dari depot.
Kemudian, dilanjutkan dengan mengunjungi node terdekat dari node yang dikunjungi
terakhir [18]. Langkah tersebut dilakukan hingga keseluruhan node telah dikunjungi.
- Nearest Insertion

Pada metode nearest insertion, kunjungan dimulai dari depot menuju lokasi dengan jarak
tempuh minimum. Kemudian, setiap node yang belum dikunjungi dilakukan penyisipan
node tersebut di antara node-node yang sudah tergabung dalam rute. Lalu dilakukan
evaluasi kenaikan minimum.

Analisis Sensitifitas

Analisis sensitivitas kelebihan berat produk digunakan untuk mengetahui pengaruh
sejumlah kelebihan berat produk dengan batasan maksimal 0,5kg terhadap solusi rute yang
dihasilkan. Dalam melakukan analisis sensitivitas, terdapat lima skenario yang
merepresentasikan kelebihan berat untuk setiap berat produk pada masing-masing konsumen.
Adapun lima skenario tersebut ialah:
1. Skenario 1: berat setiap permintaan produk dianggap bertambah 0,1kg.
2. Skenario 2: berat setiap permintaan produk dianggap bertambah 0,2kg.
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3. Skenario 3: berat setiap permintaan produk dianggap bertambah 0,3kg.
4. Skenario 4: berat setiap permintaan produk dianggap bertambah 0,4kg.
5. Skenario 5: berat setiap permintaan produk dianggap bertambah 0,5kg.

Analisis sensitivitas harga bahan bakar dilakukan untuk mengetahui seberapa jauh
pengaruh harga bahan bakar terhadap hasil rancangan apabila terjadi perubahan harga bahan
bakar minyak oleh pemerintah. Adapun skenario yang digunakan pada analisis sensitivitas ini
ialah:

1. Skenario 1: peningkatan harga bahan bakar minyak sebesar 5%.

Skenario 2: peningkatan harga bahan bakar minyak sebesar 10%.
Skenario 3: peningkatan harga bahan bakar minyak sebesar 15%.
Skenario 4: peningkatan harga bahan bakar minyak sebesar 20%.
Skenario 5: peningkatan harga bahan bakar minyak sebesar 25%.

v Wi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari observasi pada UD. XYZ didapatkan data jarak setiap pengrajin ke gudang beserta
jumlah pesanannya seperti tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Jarak Pengrajin ke Gudang dan Muatan

N | J0m) | PO@) | N | J0am) | PGe) | N[ J0m) | PGe) | N | g0 | o0 | N | 0o
Pl | 160| 126|P11| 180 | 104 |P21 | 430 | 105|P31| 290 | 135 | P41 | 3.20 | 71
P2 | 140| 175|P12| 260| 54|P22 | 180 | 154|P32| 340 215| P42 | 450 | 164
P3 | 070| 106|P13| 230| 85|P23 | 140| 105 |P33| 340 303 | P43 | 250 | 234
P4 | 095| 117 |P14| 240| 152 |P24 | 130| 304 |P34| 530 174 | P44 | 240 | 255
Ps | 120| 81|P15| 7.60| 74|P25| 170 | 107 |P35| 440 106 | P45 | 320 | 114
P6 | 1940 | 124 | P16| 990 | 106 |P26 | 140 | 204 |P36| 130 | 274| P46 | 650 | 104
P7 | 260| 53|P17| 940| 124 |P27 | 150| 74|P37| 029 175|P47| 870 55
P8 | 200| 153 |P18| 400 | 105|P28 | 3.50| 167 |P38| 035 | 284 | P48 | 8.90 | 103
P9 | 160| 106|P19| 350| 72|P29 | 470 | 104 |P39| 3.00| 163 | P49 | 7.20 | 74
PI0| 170| 57|P20| 350| 154 |P30 | 340| 133 |P40| 3.00| 65| P50 | 3.10 | 105
P51 | 390 | 84

P52 | 3.40 | 134

Keterangan: N: Nama; J: Jarak Pengrajin ke Gudang; P: Permintaan Pengrajin

Untuk mengetahui rute pengiriman pada UD. XYZ yang saat ini dijalankan, maka peneliti
melakukan observasi yang menghasilkan data seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Rute Pengiriman Saat ini

Muatan Jarak
Frekuensi | Tour Rute (kg) Tempuh

(km)

1 G- P,—> P, >Ps>G 528 4,60

Senin 2 G—> Py, > P3y > P3y o Pg =G 791 8,25
3 |GoPy>Pg>P3oPg—G 353 10,10

4 | Go P2 P> Py->P oG 666 40,15

1 G—>P,—>P,>P;>P.>G 488 4,83

Kamis 2 G o Py 2 Py3 2Py 2Py oG 537 5,15
3 G o P92 Py 2Py 2 P37 2 P3g =G 790 9,46

4 GoPg > Py 2Py 2Py 2 P3G 766 12,35

310 Volume : 4 Number : 3, 2022



MOTIVECTION : Journal of Mechanical, Electrical and Industrial Engineering ISSN 2685-2098 [online]

Muatan Jarak
Frekuensi | Tour Rute (kg) Tempuh

(km)

5 G > P3g > Py > Pyy 9 P34y > P35 > G 579 19,20

6 G > Pyg—> P> P =G 401 20,30

7 G = Pyg = Py7 » Py > Psg > Pcy > P, > G 627 22,95

8 G > Py > Py 9 Pig > Pog> P> G 450 27,10

Total Jarak (km per minggu) 184,44

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa UD. XYZ melakukan pengiriman dalam 1 minggu
sebanyak 12 kali dengan pembagian pada hari Senin sebanyak 4 kali dan hari Kamis 8 kali. Dari
data tersebut, peneliti ingin mengoptimalkan rute pengiriman yang nantinya juga akan
berdampak pada biaya distribusi. Pengoptimalan ini dilakukan menggunakan metode saving
matrix. Menggunakan persamaan 1, maka dapat dihitung matriks penghematan sebagai
berikut.

Sij = doi + doj — d;;

Si6 = dos + dos — dye

Si6= 095+ 19,4 — 20,4

Si6 = —0,05

Setelah dilakukan perhitungan matriks penghematan, maka dilakukan pengalokasian titik
pengantaran kedalam suatu rute.

Berdasarkan Gambar 2 didapatkan nilai penghematan jarak terbesar pada Pengrajin 6
menuju Pengrajin 43, yaitu sebesar 6,9km. Kemudian, dilakukan perhitungan berat muatan
untuk mengetahui kombinasi kedua pengrajin tersebut layak untuk digabungkan pada satu
rute atau tidak.

Ge + quz < Q

124 kg + 234 kg < 800 kg

358 kg < 800 kg (Layak)
Terbentuk rute baru sebagai berikut:
G- P> P3—-0G

P4 Kombinasi pengrajin yang akan membentuk rute baru
P6 |-0.05| P6 Kombinasi pengrajin yang akan dimasukkan dalam rute
P7]0.85|550 [ P7
P9 |1.15(1.80(1.00| P9
P10| 0.75 ] 1.70 | 0.90 | 2.90 | P10
P13| 1.25 | 2.00 | 1.20 | 3.35 [ 3.00 | P13
P18 0.85 | 3.90 | 0.60 | 2.50 | 2.90 [ 3.20 [ P18
P24| 1.15)1.90 | 1.00 | 2.00 | 2.40 [ 2.20 | 2.20 | P24
P25| 0.65 | 2.40 | 0.40 | 1.60 | 2.55 | 2.50 | 3.60 | 2.15 | P25
P28| 1.25 ) 1.90 | 1.10 | 3.30 | 3.20 [ 4.00 | 5.90 | 2.20 | 2.70 | P28
P31 1.25 )| 4.00 | 1.10 | 2.50 | 3.00 | 3.20 | 5.40 | 2.30 | 3.75 | 4.10 | P31
P32|1.15)3.30 | 1.10 | 2.80 | 3.30 [ 3.50 | 6.40 | 2.60 | 4.00 | 5.10 | 5.75 | P32
P36 0.55 | 2.50 | 0.40 | 1.30 [ 1.70 [ 1.70 | 3.00 | 1.60 | 2.55 | 1.70 | 3.10 | 3.40 | P36
P43| 0.15 | 6.90 | 2.20 | 0.00 |-0.20 0.20 | 2.60 | -0.10| 0.50 | 0.50 | 2.00 | 2.10 [-0.20 | P43
P44 0.15 | 6.60 | 2.10 [-0.20[-0.30] 0.10 | 2.60 [ 0.10 [ 0.40 [ 0.50 | 2.00 [ 2.00 [-0.60] 4.65 | P44 |

Gambar 2. Contoh Iterasi 1 Metode Saving Matrix

Berdasarkan Gambar 3 didapatkan nilai penghematan jarak terbesar pada Pengrajin 6
menuju Pengrajin 44, yaitu sebesar 6,6km. Dikarenakan Pengrajin 6 telah teralokasi dalam rute
1, maka rute Pengrajin 6 menuju Pengrajin 44 dikombinasikan pada rute 1. Kemudian,
dilakukan perhitungan berat muatan.

6 + qaz + qaa <Q
124 kg + 234 kg + 255 kg <800 kg
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613 kg < 800 kg (Layak)
Terbentuk rute baru sebagai berikut:
G > Pz > P> Py—0G

P4 Kombinasi pengrajin yang akan membentuk rute baru
P6 |-0.05| P6 Kombinasi pengrajin yang akan dimasukkan dalam rute
P7 1085|550 | P7
P9]115]|180| 100 P9
P10| 0.75 [ 1.70 | 0.90 | 2.90 | P10
P13| 1.25 | 2.00 | 1.20 | 3.35 | 3.00 | P13
P18| 0.85 | 3.90 | 0.60 | 2.50 | 2.90 | 3.20 | P18
P24| 1.15]1.90 | 1.00 | 2.00 | 2.40 | 2.20 | 2.20 | P24
P25| 0.65 [ 2.40 | 0.40 | 1.60 | 2.55 | 2.50 | 3.60 | 2.15 | P25
P28| 1.25|1.90 | 1.10 | 3.30 | 3.20 | 4.00 | 5.90 | 2.20 | 2.70 | P28
P31| 1.25|4.00 | 1.10 | 2.50 | 3.00 | 3.20 | 5.40 | 2.30 | 3.75 | 4.10 | P31
P32| 1.15]3.30 | 1.10 | 2.80 | 3.30 | 3.50 | 6.40 | 2.60 | 4.00 | 5.10 [ 5.75 | P32
P36| 0.55 [ 2.50 | 0.40 | 1.30 [ 1.70 | 1.70 | 3.00 | 1.60 | 2.55 | 1.70 | 3.10 | 3.40 | P36
P43 0.15H2.20 0.00 [-0.20{ 0.20 [ 2.60 [-0.10] 0.50 | 0.50 | 2.00 | 2.10 |-0.20] P43
P44 0.15 | 6.60 | 2.10 |-0.20)-0.30| 0.10 | 2.60 | 0.10 | 0.40 | 0.50 | 2.00 | 2.00 |-0.60 | 4.65 P44|

Gambar 3. Contoh Iterasi 2 Metode Saving Matrix

Adapun hasil dari perancangan rute distribusi menggunakan metode saving matrix akan
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Perancangan Rute Distribusi Metode Saving matrix

. Muatan Jarak
Frekuensi | Tour Rute
(kg) (km)
1 G->P,>P,5P3>oP>P,u—0G 783 39,15
Senin 2 G > P3;y > Py > Pig > Pyg > P35 Py—=0G 764 10,55
3 G > Py = Pys > Py > P> G 791 5,10
1 G — Psy = Psy; = Psy = Pis = Py > Pig = 791 2235
Py, - G
2 GG_>P2_>P1_>P49_>P46_’P48_>P47_>P45_> 751 24,40
Kamis 3 G > P33 > P3g > Pyy > Pyy > Pos > G 769 8,15
4 G > Py = Pyg = Pyg = Py = Pyg = Py — 788 11,81
P3g 2 P2 G
5 G > Py > P3y > Py 9Py, >Pg->Ps—G 770 12,80
6 G > Pyg > Py > P35 P53, -G 769 3,69
Total Jarak (km per minggu) 138,00

Metode saving matrix mampu mengurangi jumlah rute distribusi pengiriman per minggu,
yaitu dari total 12 rute dengan 4 rute untuk pengiriman pada hari Senin dan 8 rute untuk
pengiriman pada hari Kamis, menjadi total 9 rute dengan 3 rute untuk pengiriman pada hari
Senin dan 6 rute untuk pengiriman pada hari Kamis.

Rute yang terbentuk dari hasil saving matrix akan diurutkan kembali. Tujuan utama dalam
pengurutan rute ini ialah untuk minimasi total jarak tempuh dari keseluruhan rute serta
menyesuaikan kapasitas kendaraan agar tidak melebihi muatan yang ditetapkan. Dalam
melakukan pengurutan rute, digunakan 3 pendekatan yaitu program dinamis, nearest neighbor,
dan nearest insertion sehingga didapatkan jarak tempuh dan biaya distribusi minimum. Hasil
dari pendekatan dinamis dapat dilihat pada Tabel 4.

Melalui pendekatan program dinamis ini didapatkan total jarak tempuh per minggu
sebesar 136,65 km. Dan pada muatan didapatkan tidak ada yang melebihi dari 800 kg, sehingga
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dapat dikatakan bahwa perancangan rute hasil pengurutan program dinamis ini dapat
diimplementasikan.

Tabel 4. Rute Hasil Pengurutan Program Dinamis

Muatan Jarak
Frekuensi | Tour Rute (kg) Tempuh
8 (km)
1 G->Py—>P3—->P->P,>P -G 783 37,80
Senin 2 G - Pyyg > P34 > P3p > Pig > Pyg > P35> G 764 10,55
3 |G Py> Py o Py > Py oG 791 5,10
1 G = Psg = Ps; = Psy = Pys = Piy = Pyg = 791 22,35
Py =G
2 g_’Pz_’P1_’P49_>P46_>P47_>P48_’P45_’ 751 24,40
Kamis 3 G > Py3 > Pyy; 5 Pyy 95 P3g > P33 > G 769 8,15
4 G » P13 © Pig o Pyg = Py = Pyg > Py o 788 11,81
P3g o Py o G
5 G—> Ps > Pg—> Py > Py > Py o P35> G 770 12,80
6 G > P3g > Pyg > P; > Py, > G 769 3,69
Total Jarak Tempuh (km per minggu) 136,65

Sedangkan untuk pengurutan rute menggunakan pendekatan nearest neighbor dapat
dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Iterasi 1 Nearest Neighbor

Iterasi Pengrajin Rute Jarak (km) Jarak Minimum (km)
4 G- P, 0,95
6 G - P, 19,40
1 7 G- P, 2,60 0,95
43 G > Py 2,50
44 G - P4, 2,40

Dari Tabel 5 tersebut didapatkan lokasi pengrajin yang memiliki jarak terdekat dari
Gudang UD XYZ ialah Pengrajin 4, yaitu sebesar 0,95 km sehingga terbentuk rute G — P,.
Kemudian, untuk iterasi berikutnya dilakukan pencarian lokasi pengrajin yang terdekat dari

Pengrajin 4.

[terasi dilakukan pada keseluruhan rute. Hasil dari pengurutan dengan pendekatan Nearest
Neighbor dapat dilihat pada Tabel 6. Muatan yang direncanakan pendekatan Nearest Neighbor
ini masih memenuhi batas standard yaitu di bawah 800 kg. Selain itu, pendekatan Nearest
Neighbor mendapatkan total jarak tempuh per minggu sebesar 151,39 km.

Tabel 6. Rute Hasil Pengurutan Nearest Neighbor

. Muatan Jarak
Frekuensi | Tour Rute (kg) (km)
1 G—->P,>P;, > P3 > Py —->P, -G 783 41,40
Senin 2 G > Pjg—> Pj3 > Pyg > Pig—> Py, o P31 G 764 10,55
3 G > Pyy = Pys > P3g > Py > G 791 5,80
Kamis 1 G > Psy = Psy = Pgy = Pyy » Pjc > Py > 791 23,45
Pig = G
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. Muatan Jarak
Frekuensi | Tour Rute (kg) (km)
2 |G- P, > Py > Py > Py Py > Pug = Py > 751 27,10
G
3 |G > Py3 > Py o> Py o P3p > P33 oG 769 8,15
4 | G > Py > Pig— Pyg > Pyy > Pyg > Py — 788 11,81
Pag 2 Pyy = G
5 |Go>Pso P >P,o>P3 o P3P0 770 19,00
6 G > P3; > P3g > P; > Py > G 769 4,13
Total Jarak Tempuh (km per minggu) 151,39

Selanjutnya dilakukan pendekatan Nearest Insertion sperti pada Tabel 7. Dari Tabel 7
tersebut didapatkan lokasi pengrajin yang memiliki jarak terdekat dari Gudang UD XYZ ialah
Pengrajin 4 sehingga terbentuk rute ¢ — P, — G dengan jarak tempuh 1,9 km.

Tabel 7. Iterasi 1 Nearest Insertion

Iterasi | Pengrajin Rute Jarak (km) ](?{13;( Minimum
4 G->P, -G 1,90
6 G- P—>G 38,80
1 7 G->P,->G 5,20 1,90
43 G- P3-G 5,00
44 G- Pu-G 4,80
Iterasi dilakukan pada keseluruhan rute. Untuk hasil dari pendekatan tersebut, dapat
dilihat pada Tabel 8.
Tabel 8. Rute Hasil Pengurutan Nearest Insertion
Jarak
Frekuensi | Tour Rute Mul? tan Tempuh
1 G->P,->Py—>P3-oP P, -G 783 38,50
Senin 2 G > Py = Pj3 > P,g > Pijg—> P3, o P31 =G 764 10,55
3 G—> Py—> Py = Py > Py =G 791 5,10
Kamis 1 G > Psg = Psy & P5y > Pis > Py; > Pig > 791 22,35
Py -G
2 G— P, > P, > Pys > Py > Pyg = Pyg = Pyg > 751 26,90
G
3 G > Py3 > Pyy 5 P3g > Pys 5 Py oG 769 8,40
4 G > Pjy = Pijg > Py = Py = Pyg > Py = 788 12,95
P39 = Py = G
5 G > Ps > Pg > Py > Py > Py 2 P> G 770 12,80
6 G —> P; > P3; > Py > P3g > G 769 3,70
Total Jarak Tempuh (km per minggu) 141,25

Hasil dari pendekatan Nearest Insertion adalah total jarak tempuh per minggu sebesar
141,25 km dengan beban yang dimuat pada setiap rute semuanya di bawah 800 kg, sehingga
ditinjau dari muatan yang dibawa, maka perancangan rute ini layak untuk digunakan.
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Setelah didapatkan total jarak tempuh pada masing masing pendekatan, maka perlu
dilakukan analisis biaya distribusi. Total biaya distribusi ini mencakup biaya transportasi dan
biaya sopir per minggu. Untuk besarnya biaya transportasi tergantung pada besarnya jarak
tempuh, sedangkan biaya sopir sudah ditentukan oleh perusahaan tersebut yaitu sebesar
Rp.100.000,00 per minggu. Biaya distribusi yang dihitung ini sudah mencakup pengiriman
pada hari senin dan kamis. Adapun hasil dari analisis biaya distribusi dapat dilihat pada Tabel
9.

Tabel 9. Hasil Analisis Biaya Distribusi

Total Jarak Biaya . . Biaya
Pendekatan Tempu{1 (km) Transp}(;rtasi Biaya Sopir Distri)l’)usi
Kondisi Saat ini 184,44 Rp141.096,60 Rp100.000,00 Rp241.096,60
Program Dinamis 136,65 Rp104.537,25 Rp100.000,00 Rp204.537,25
Nearest Neighbor 151,39 Rp115.813,35 Rp100.000,00 Rp215.813,35
Nearest Insertion 141,25 Rp108.056,25 Rp100.000,00 Rp208.056,25

Berdasarkan Tabel 9 menunjukan bahwa hasil rancangan rute distribusi Saving Matrix
pendekatan program dinamis merupakan pendekatan yang terbaik dengan didapatkan total
jarak tempuh per minggu yang awalnya 184,44 km per minggu menjadi 136,65 km per minggu.
Selain itu pendekatan dinamis mampu menurunkan biaya distribusi sebesar 15,16% atau
Rp36.559,35 per minggu dengan biaya distribusi kondisi saat ini Rp241.096,60 per minggu
menjadi Rp204.537,25 per minggu.

Perancangan pada penelitian ini menggunakan data permintaan konsumen. Namun pada
implementasinya, produk dikirimkan dengan jumlah gramasi yang lebih besar dari permintaan
konsumen karena karakteristik produk yang sulit untuk didapatkan angka bulatnya.
Perusahaan mengirimkan produk dengan allowance maksimal 0,5kg lebih besar dari jumlah
permintaan yang seharusnya. Selain itu, penelitian ini menggunakan harga bahan bakar yang
berlaku pada bulan Agustus 2022, yaitu Rp7.650,00 per liter. Tidak menutup kemungkinan
untuk pemerintah menetapkan kebijakan baru terkait peningkatan harga bahan bakar minyak.
Oleh karena dua hal tersebut, dilakukan analisis sensitivitas terkait muatan dan harga bahan
bakar seperti yang terlihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Hasil Analisis Sensitivitas Kelebihan Berat Produk

Tour (km) Keterangan

Skena . .

. Senin Kamis

rio

1 2 3 1 2 3 4 5 6

1 783,5 764,6 791,4 791,7 751,7 769,5 788,8 770,6 769,4 Memenuhi

2 784,0 765,2 791,8 792,4 752,4 770,0 789,6 771,2 769,8 Memenuhi

3 784,5 765,8 792,2 793,1 753,1 770,5 790,4 771,8 770,2 Memenuhi

4 785,0 766,4 792,6 793,8 753,8 771,0 791,2 772,4 770,6 Memenuhi

5 785,5 767,0 793,0 794,5 754,5 771,5 792,0 773,0 771,0 Memenuhi

Berdasarkan hasil sensitivitas skenario 1 hingga 5, bahwa hasil rancangan rute masih
memenuhi persyaratan yaitu tidak melebihi 800 kg. Adapun batas maksimal kelebihan berat
produk yang diberikan pada konsumen ialah 0,5kg, sesuai dengan ketetapan perusahaan.

Pada Tabel 11 menunjukan hasil sensitivitas untuk kelima skenario peningkatan harga
bahan bakar minyak. Didapatkan bahwa harga bahan bakar minyak tidak menyebabkan
perubahan terhadap hasil rute distribusi usulan. Peningkatan harga bahan bakar minyak hanya
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berdampak terhadap komponen biaya transportasi yang menyebabkan biaya distribusi ikut

meningkat.

Tabel 11. Hasil Analisis Sensitivitas Harga Bahan Bakar Minyak

Frekuensi | Tour Biaya Transportasi
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5

1 Rp30,362.85 | Rp31,808.70 | Rp33,254.55 | Rp34,700.40 | Rp36,146.25

Senin 2 Rp8,474.29 Rp8,877.83 Rp9,281.36 Rp9,684.90 | Rp10,088.44
3 Rp4,096.58 Rp4,291.65 Rp4,486.73 Rp4,681.80 Rp4,876.88
1 Rp17,952.64 | Rp18,807.53 | Rp19,662.41 | Rp20,517.30| Rp21,372.19
2 Rp19,599.30 | Rp20,532.60 | Rp21,465.90 | Rp22,399.20 | Rp23,332.50

Kamis 3 Rp6,546.49 Rp6,858.23 Rp7,169.96 Rp7,481.70 Rp7,793.44
4 Rp9,486.38 Rp9,938.12 | Rp10,389.85 | Rp10,841.58 | Rp11,293.31
5 Rp10,281.60 | Rp10,771.20 | Rp11,260.80 | Rp11,750.40 | Rp12,240.00
6 Rp2,963.99 Rp3,105.14 Rp3,246.28 Rp3,387.42 Rp3,528.56

Total + Biaya

Sopir Rp209,764.11 | Rp214,990.98 | Rp220,217.84 | Rp225,444.70 | Rp230,671.56

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Metode saving matrix mampu mengurangi jumlah rute distribusi pengiriman per minggu,
yaitu dari total 12 rute menjadi 9 rute. Adapun diantara 3 pendekatan yang digunakan pada
penelitian ini, program dinamis menjadi pendekatan yang paling optimal untuk minimasi jarak
tempuh dan biaya distribusi. Program dinamis mampu memperkecil jarak tempuh per minggu
yang semula 184,44 km menjadi 136,65 km. Selain itu pendekatan dinamis juga mampu
menurunkan biaya distribusi sebesar 15,16% atau Rp36.559,35 per minggu dengan biaya
distribusi kondisi saat ini Rp241.096,60 menjadi Rp204.537,25.

Dengan hasil rute distribusi yang telah direncanakan, didapatkan analisis sensitivitas
muatan masih memenuhi persyaratan yaitu tidak melebihi 800 kg serta batas maksimal
kelebihan berat produk yang diberikan pada konsumen sebesar 0,5kg. Sedangkan analisis
sensitivitas bahan bakar didapatkan bahwa harga bahan bakar minyak tidak menyebabkan
perubahan terhadap hasil rute distribusi usulan. Peningkatan harga bahan bakar minyak hanya
berdampak terhadap komponen biaya transportasi yang menyebabkan biaya distribusi ikut
meningkat. Sehingga dari hasil penelitian yang didapatkan tersebut dapat digunakan sebagai
referensi dalam perancangan ulang rute distribusi.

Saran

Penelitian ini menggunakan metode saving matrix yang merupakan algoritma heuristik
klasik sehingga hasilnya hanya mendekati optimal, tidak mencapai optimal global. Peneliti
selanjutnya diharapkan dapat menyelesaikan permasalahan dengan penyelesaian algoritma
eksak sehingga akan didapatkan hasil optimal global. Selain itu penelitian ini dibatasi oleh
kondisi eksternal, seperti lampu lalu lintas, kemacetan, dan lainnya yang mempengaruhi
kecepatan kendaraan sehingga kecepatan kendaraan diasumsikan selalu konstan. Oleh karena
itu, peneliti selanjutnya diharapkan dapat membuat perancangan rute distribusi usulan tanpa
adanya batasan kondisi eksternal sehingga kecepatan kendaraan tidak lagi diasumsikan selalu
konstan. Selain itu mempertimbangkan bahwa harga BBM yang naik akan berpengaruh pada
biaya distribsui, maka perlu ada analisis lanjutan terkait kebijakan untuk mempertahankan
gratis ongkir.
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