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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan distribusi pada UMKM Setya Makmur Poultry
yang mengalami permasalahan ketidakefisienan rute pengiriman pakan ternak ikan. Saat ini,
pengiriman dilakukan tanpa sistem penjadwalan rute yang optimal sehingga mengakibatkan
peningkatan biaya distribusi dan keterlambatan pengiriman. Untuk mengatasi hal tersebut,
penelitian ini menerapkan metode Nearest Neighbour, dan Nearest Insertion guna
menyelesaikan permasalahan Travelling Salesman Problem with Time Windows (TSPTW).
Data permintaan dari 23 pelanggan dianalisis menggunakan matriks penghematan untuk
menentukan rute distribusi optimal. Pelanggan dapat menerima barang yang mereka pesan dari
pukul 09.00 hingga pukul 15.00. Data awal perusahaan dengan total jarak 114,35 kilometer,
waktu tempuh 924 menit, dan biaya distribusi sebesar Rp 190.507,1. Pada penelitian ini maka
peneliti menggunakan metode nearest neighbour untuk mengurutkan rute pengiriman, dan
nearest insertion untuk mengurutkan rute, serta menyisipkan pelanggan yang lebih berdekatan
berdasarkan jarak di maps. Perhitungan berdasarkan matriks waktu metode nearest insertuon
didapatkan hasil dengan ketentuan pengiriman sekali dalam 5 hari kerja perminggu
mendapatkan hasil total jarak sebesar 75,1 kilometer dengan persentase pengurangan sebesar
34%, total waktu tempuh sebesar 255 menit dengan persentase pengurungan sebesar 72%, dan
biaya distribusi sebesar Rp 125.116,6 dengan persentase pengurangan sebesar 34%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan metode nearest insertion berdasarkan matriks
waktu ini dapat mengurangi total jarak tempuh, waktu pengiriman, serta biaya distribusi,
sekaligus meningkatkan efisiensi pengiriman dengan tetap mempertimbangkan batas waktu
penerimaan barang oleh pelanggan.

Kata kunci : Distribusi, Nearest Insertion, Nearest Neighbour, Travelling Salesman Problem
with Time Windows (TSPTW), Optimasi Rute.
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ABSTRACT

This research aims to optimize the distribution process at UMKM Setya Makmur Poultry,
which is facing inefficiencies in the delivery routes of fish feed. Currently, deliveries are
conducted without an optimal route scheduling system, resulting in increased distribution costs
and delivery delays. To address this issue, the study applies the Nearest Neighbour and Nearest
Insertion methods to solve the Travelling Salesman Problem with Time Windows (TSPTW).
Demand data from 23 customers were analyzed using a saving matrix to determine the optimal
distribution routes. Customers can receive their orders between 09:00 and 15:00. The
company'’s initial data recorded a total distance of 114.35 kilometers, travel time of 924
minutes, and distribution costs of IDR 190,507.1. In this study, the researcher used the Nearest
Neighbour method to arrange delivery routes and the Nearest Insertion method to reorder and
insert customers located closer based on map distances. Calculations using the time matrix
with the Nearest Insertion method, under the condition of one delivery round within five
working days per week, resulted in a total distance of 75.1 kilometers (a reduction of 34%),
total travel time of 255 minutes (a reduction of 72%), and distribution costs of IDR 125,116.6
(a reduction of 34%). The findings indicate that applying the Nearest Insertion method based
on the time matrix can reduce total distance traveled, delivery time, and- distribution costs,
while simultaneously improving delivery efficiency by taking into account customers’ time
window constraints for receiving goods.

Keywords : Distribution, Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW), Saving
Matrix, Nearest Neighbour, Nearest insertion, Route Optimization.
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1.1 Latar Belakang

Distribusi  merupakan sebuah aktivitas pemasaran guna memudahkan
penyampaian produk dari tangan produsen ke tangan konsumen, sebagaimana
dijelaskan oleh Rohmad et al. (2022) distribusi dan transportasi mempunyai peranan
yang sangat vital. Jaringan distribusi dan transportasi memungkinkan produk
berpindah dari satu lokasi produksi ke lokasi konsumen yang sering kali dibatasi jarak.
Transportasi memegang peranan vital dalam distribusi karena menjadi salah satu
metode utama dalam pengiriman barang dan jasa. Selain itu, transportasi dapat
menambah nilai pada barang dan jasa yang didistribusikan. Namun, perlu diperhatikan
bahwa durasi distribusi yang lebih lama dan jarak yang lebih jauh dapat meningkatkan
biaya yang harus ditanggung untuk pengiriman atau transportasi.

Manajemen transportasi merupakan elemen krusial dalam persiapan distribusi
produk. Penetapan jalur distribusi yang efisien adalah kunci untuk mengurangi durasi
pengiriman dan meningkatkan kepuasan pelanggan dengan penerimaan produk yang
lebih cepat. Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan rute meliputi jarak
terpendek, waktu tempuh minimal, dan biaya transportasi terendah. Kendala umum
dalam transportasi perusahaan mencakup permintaan yang berlebih, kapasitas
kendaraan yang tidak memadai, batasan waktu pengiriman, waktu pengangkutan yang
tidak efisien, dan pemilihan rute yang suboptimal. Isu- isu ini menjadi titik fokus
dalam optimasi rute distribusi.

UMKM Setya Makmur Poultry, yang berdiri pada tahun 2015 di Kabupaten
Kendal, adalah perusahaan yang spesialisasi dalam distribusi dan terbagi dalam
beberapa divisi produk, termasuk pakan ternak ayam, burung, bebek, dan ikan. Produk
unggulan dari divisi pakan ternak adalah pakan ternak ikan dengan merek Tong Wei,
yang telah mendapatkan pengakuan luas di kalangan masyarakat. Sebagai distributor

pakan ternak ikan merek Tong Wei, UMKM Setya Makmur Poultry melayani area



Kecamatan Boja dan sekitarnya, dengan kebijakan pemesanan yang eksklusif per
karung untuk toko-toko yang berada dalam jaringan distribusinya. Pakan Ternak Ikan
Tong Wei sangat populer sebagai pakan benih ikan yang kaya dengan kadar protein
tinggi yaitu 38%-40%.

S
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Gambar 1. 1 Pakan Ternak Benih Ikan Tong Wei
UMKM Setya Makmur Poultry sebuah perusahaan yang berlokasi di Kabupaten

Kendal, telah membangun jaringan distribusi yang mencakup 23 toko di wilayah
Kendal. Proses pemesanan produk oleh pelanggan dilakukan melalui komunikasi
telepon langsung dengan tim penjualan atau sales, pemesanan dari pelanggan setiap
satu bulan sekali dan proses pengiriman produk dijadwalkan satu kali pengiriman
setiap pekannya yaitu hari senin sampai jumat. Proses pembayaran dilakukan secara
tunai maupun kredit, dengan tenggat waktu akhir bulan atau minggu keempat untuk
pembayaran secara kredit, sedangkan pembayaran secara tunai dilakukan pada awal
pemesanan. Setelah menerima pesanan, tim penjualan akan menginformasikan kepada
tim administrasi untuk memasukkan pesanan tersebut ke dalam daftar pengiriman.
Sebagai bagian dari sistem distribusi ini, UMKM Setya Makmur Poultry memiliki



gudang yang terletak di JI. Ngabean, Kliwonan, Ngabean, Kec. Boja, Kabupaten

Kendal.
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Gambar 1.2 Lokasi Distribusi Pakan Ternak
Tabel 1.1 Daftar Customer Setya Makmur Poultry

No Nama Customer Permintaan
(Karung)/Minggu

1 Toko Pakan Lele Jaya 5 karung
2 Toko Pakan kan Mandiri 4 karung
3 Kios Pakan Mina Subur 4 karung
4 Toko Pakan Sumber Air 6 karung
5 Kios Pakan Barokah Tani 4 karung
6 Toko Ikan dan Pakan Citra 5 karung
7 Kios Pakan Mina Lestari 5 karung
8 Toko Pakan Ikan Sejahtera 4 karung
9 Toko Pakan Bahari Abadi 6 karung
10 Kios Pakan Delta Mina 5 karung
11 Toko Sukses Pakan Lele 5 karung
12 Toko Pakan Ikan Nusantara 4 karung
13 Bapak Rudi — Kolam Lele Rudi Farm 5 karung
14 Ibu Siti — Lele Sumber Rezeki 4 karung
15 Pak Darto — Lele Mina Jaya 4 karung
16 Mas Andi — Budidaya Lele Mandiri 4 karung




Tabel 1.2 Daftar Customer Setya Makmur Poultry

17 Pak Slamet — Lele Barokah Farm 5 karung
18 Pak Eko — Kolam Lele Maju 6 karung
19 Bu Tati — Lele Sehat Abadi 5 karung
20 Pak Hendra — Lele Ternak Makmur 5 karung
21 Pak Anto — Budidaya Lele Karya 5 karung
Tani
22 Pak Wawan — Lele Gemilang Farm 6 karung
23 Mas Bima — Lele Berkah Sentosa 5 karung

UMKM Setya Makmur Poultry mengirimkan produk pakan ternak benih ikan
tong wei tersebut kepada konsumennya menggunakan mobil pick up Suzuki yang
berdasarkan informasi supir memiliki kapasitas 25 karung dalam sekali angkut dan
UMKM Setya Makmur Poultry memiliki mobil pick up sebanyak 1 unit. UMKM Setya
Makmur Poultry mengirimkan kepada 23 pelanggan dalam 5 hari kerja (senin-jumat)
yang tersebar di wilayah cakupan UMKM Setya Makmur Poultry. Dalam satu hari,
UMKM Setya Makmur Poultry mengirimkan sebanyak 4 - 5 customer dengan total
pesanan dapat mencapai sekitar 20 - 25 karung yang diangkut menggunakan armada

jenis mobil pick up Suzuki berkapasitas sebanyak kurang lebih 25 karung dengan berat

maksimal sekitar 625 kg.




Gambar 1. 3 Mobil Pick Up Suzuki
Saat ini, UMKM Setya Makmur Poultry menerapkan kebijakan pengiriman yang

diatur berdasarkan instruksi tertulis dari administrasi perusahaan, yang dijadwalkan
untuk dilaksanakan satu kali dalam lima hari kerja setiap minggu. Prioritas pengiriman
diberikan kepada konsumen yang melakukan pembayaran secara tunai dibandingkan
dengan sistem kredit, sesuai dengan kebijakan pemilik perusahaan. Kebijakan ini
mengakibatkan ' ketidakteraturan dalam rute pengiriman. Pengemudi dan asisten
pengemudi hanya diberikan informasi mengenai toko-toko yang harus dikunjungi
sesuai jadwal, tanpa adanya petunjuk rute yang spesifik. Akibatnya, mereka harus
mengandalkan dugaan sendiri dalam menentukan rute, yang seringkali menyebabkan
terlewatnya beberapa toko yang seharusnya menjadi tujuan pengiriman berikutnya.

Penerimaan barang oleh pelanggan dijadwalkan antara pukul 09.00 hingga 15.00
WIB, dengan batasan waktu tersebut ditetapkan berdasarkan kebijakan pelanggan
untuk memungkinkan mereka mengatur barang- barang yang diterima di gudang
mereka. Namun, keterbatasan waktu ini sering menyebabkan keterlambatan dalam
pengiriman, yang jika melebihi waktu penerimaan yang ditentukan, mengakibatkan
pengiriman ditunda hingga hari berikutnya. Hal ini berujung pada penumpukan

pengiriman karena penundaan dalam pengiriman barang kepada pelanggan.



Hal ini mengakibatkan biaya distribusi UMKM Setya Makmur Poultry yang
tidak memiliki target biaya distribusi per hari dapat berubah disebabkan oleh
perusahaan yang belum memiliki sistem penentuan rute distribusi. Oleh karena itu
perusahaan perlu melakukan suatu upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut
dengan melakukan penentuan rute dengan menggunakan penghematan jarak dan
pengelompokan rute berdasarkan jarak terdekat. Sehingga akan didapatkan jarak dan
waktu tempuh dan biaya distribusi yang efisien.

Berdasarkan permasalahan diatas, maka peneliti melakukan penelitian yang
bertujuan untuk menyelesaikan permasalahan ini yang selanjutnya akan dilakukan
investigasi dengan membuat usulan rute distribusi yang ideal dengan menentukan rute
yang optimal dan meningkatkan efektifitas waktu pengiriman agar tepat berdasarkan
time windows pelanggan serta dapat menekan biaya transportasi yang tidak tercapai

target.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas maka dapat
dirumuskan yaitu :
1. Bagaimana menentukan rute yang optimal pada distribusi pakan ternak ikan di
UMKM Setya Makmur Poultry.
2. Bagaimana cara meminimasi biaya dengan menggunakan matriks penghematan
pada proses distribusi pakan ternak ikan di UMKM Setya Makmur Poultry.
3. Bagaimana perbandingan kebijakan awal dari perusahaan dengan hasil usulan.

1.3 Pembatasan Masalah
Adapun beberapa batasan masalah pada penelitian yang digunakan sebagai
berikut:
1. Kondisi kendaraan dianggap sama untuk penggunaan bahan bakar dan
kecepatan.

2. Tipe armada yang digunakan saat distribusi yaitu mobil pick up Suzuki



berkapasitas 25 Karung.
3. Input alamat customer pada aplikasi google maps dilakukan pada jam kerja.
4. Hambatan atau kemacetan saat pengiriman merupakan diluar perkiraan, dan
tetap pada rute yang telah ditentukan.
5. Proses distribusi tidak mempertimbangkan metode pembayaran customer.
6. Data yang digunakan hanya data permintaan di bulan Juni 2025.

7. Permintaan untuk bulan berikutnya diasumsikan sama dengan bulan Juni 2025.

1.4 Tujuan
Berikut merupakan beberapa tujuan penelitian:
1. Menentukan rute yang optimal untuk proses pengiriman sehingga mampu
mengurangi biaya dan meningkatkan efisiensi pengiriman produk
2. Meminimasi biaya distribusi yang didapatkan dari matriks penghematan.
3. Mengetahui hasil perbandingan antara kebijakan perusahaan dengan hasil

usulan

1.5 Manfaat
Berikut merupakan manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah:
A. Bagi Perusahaan:
1. Memberikan usulan penentuan rute distribusi yang optimal.
2. Memberikan gambaran minimasi biaya berdasarkan hasil penelitian.
3. Memberikan perbandingan antara kebijakan perusahaan saat ini dengan
usulan hasil penelitian
B. Lingkup Akademik:
Dapat memberikan wawasan bagi mahasiswa untuk menerapkan teori-teori

yang telah dipelajari dan diterapkan pada penelitian ini.

1.6 Sistematika Penulisan
Berikut merupakan sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini yaitu:



BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang penjelasan permasalahan yang akan dibahas seperti
latar belakang masalah, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan penulisan,
manfaat penelitian, serta sistematika penulisan penelitian ini.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisikan tentang literasi-literasi atau penelitian terdahulu dan teori-
teori yang menjadi acuan dalam melaksanakan langkah-langkah penelitian dan
digunakan untuk penyusunan tugas akhir ini. Bab ini juga berisikan hipotesa dan
kerangka berpikir penelitian dalam melakukan penelitian.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisikan tentang pengumpulan data, teknik pengumpulan data,
pengujian hipotesa, metode analisis, pembahasan, penarikan kesimpulan dan diagram
alir penelitian.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini menggambarkan data yang diperlukan dan langkah-langkah dalam
pengolahan data. Selain itu, bab ini jJuga memuat analisis hasil pengolahan data dari
penelitian serta bukti-bukti yang mendukung hipotesis yang diajukan.
BAB V PENUTUR

Bab ini menguraikan kesimpulan yang didapatkan melalui analisis terhadap
proses penyelesaian masalah dan pengumpulan data, serta menyajikan rekomendasi

dari penelitian ini.
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TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka atau literatur review merupakan proses evaluasi menyeluruh
terhadap karya ilmiah yang telah ada, yang bertujuan untuk memberikan dasar teoretis
mengenai isu tertentu. Sumber-sumber yang dijadikan acuan dalam tinjauan literatur
harus bersifat kredibel dan mampu menyediakan eksplanasi yang jelas, identifikasi
konsep, sintesis pengetahuan, serta Kritik yang objektif terhadap penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya. Dalam tinjauan literatur ini, fokus pembahasan adalah pada
studi-studi yang mengkaji optimalisasi rute distribusi, yang merupakan faktor penting
dalam meningkatkan efisiensi waktu dan biaya dalam proses distribusi. Penelitian ini
akan menggunakan metode-metode yang relevan sebagai bahan perbandingan dan
solusi atas permasalahan yang diidentifikasi.

Pada studi kasus kali-ini akan membahas tentang beberapa penelitian yang
terdahulu ataupun penelitian yang tersedia sebelumnya dengan permasalahan yang
hampir sama yaitu tentang optimalisasi rute distribusi, diantaranya yaitu:

Penelitian yang dilakukan oleh (Misbahul Munir, 2023) dengan judul
“Implementasi Metode Clarke And Wright Savings Dalam Penyelesaian Vehicle
Routing Problem Di Pt. Adiguna Gasindo” Penelitian ini bertujuan untuk
menyelesaikan permasalahan VRP vyaitu ketidakefektifan dalam pengiriman gas LPG
ke agen-agen dengan menggunakan metode Clarke and Wright Saving. Pada penelitian
ini pendekatan jarak yang digunakan adalah Nearest Insert dan Nearest Neighbor.
Skenario pengujian yang dilakukan menggunakan tiga jenis kendaraan dengan
kapasitas berbeda yaitu kecil (225 kg), sedang (275 kg), dan besar (480 kg). Hasil yang
diperoleh akan dibandingkan dengan hasil aktual (rute yang pernah dilakukan) sebagai
hasil validasi. Perangkat yang digunakan untuk membangun metode ini menggunakan
Bahasa Pemrograman Python dengan IDE Jupiter Notebook. Dari 90 hasil skenario

yang berbeda hasil yang diperoleh kendaraan dengan muatan besar adalah kendaraan



yang mendapat rute paling optimal baik dari jarak dan biaya.

Penelitian yang dilakukan oleh (Muhammad Hasyim, M. Septa Ridho, Yasmin,
dan Tuwandi Juniarto, 2025) dengan judul “Penerapan Algoritma Nearest Neighbor
pada Permasalahan Travelling Salesman Problem Pengantaran Produk Perusahaan
Bakery XYZ di Kota Palembang” . Permasalahan distribusi produk pada perusahaan
Bakery XYZ di Palembang yang memiliki 17 outlet, di mana rute pengiriman
sebelumnya tidak optimal sehingga menyebabkan peningkatan jarak tempuh, biaya
operasional, dan waktu distribusi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rute optimal
yang terbentuk adallhA - K —-E—-D—>J—->F—->G—->H—->1-P—->Q—>R—
O—>N->M-—>L-—>C— B — A dengan total jarak 67,98 km, lebih efisien
dibandingkan rute awal sejauh 72,1 km. Efisiensi sebesar 4,12 km atau 5,7%
membuktikan bahwa algoritma Nearest Neighbor dapat menjadi solusi praktis dan
efektif dalam meningkatkan efisiensi distribusi produk pada perusahaan berskala
menengah.

Penelitian yang dilakukan oleh (Priska Sari-Dewi, Triyani, dan Siti Rahmah
Nursiami, 2020) dengan judul “Aplikasi Travelling Salesman Problem pada
Pengedropan Barang di Anjungan Menggunakan Metode Insertion” . permasalahan
Travelling Salesman Problem (TSP), yaitu pencarian rute terpendek untuk
mengunjungi semua titik tujuan tepat satu kali dan kembali ke titik awal. Permasalahan
yang diangkat adalah penentuan rute distribusi barang di anjungan lepas pantai agar
lebih efisien. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketiga metode tidak selalu
menghasilkan bobot dan rute yang sama, tergantung pada data yang digunakan. Pada
kasus 14 titik anjungan, metode Farthest Insertion menghasilkan bobot minimum
sebesar 54,1972, sedangkan pada data lain seperti titik koordinat Kalimantan Utara dan
Pulau Jawa, metode Nearest Insertion dan Farthest Insertion bergantian memberikan
hasil optimal.

Penelitian yang dilakukan oleh (Ahdan Zaky, 2024) dengan judul “Penyelesaian
Kasus Vehicle Routing Problem (VRP) Dengan Metode Nearest Neighbour Untuk

Optimalisasi Distribusi Di CV Jatimas”. Penelitian ini memiliki permasalahan yaitu
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CV Jatimas menghadapi masalah dalam pengaturan rute distribusi yang tidak efisien,
di mana pengiriman dilakukan berdasarkan surat perintah tanpa aturan rute yang jelas,
menyebabkan beberapa tujuan pengiriman terlewatkan dan biaya distribusi yang tinggi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan menggunakan metode Nearest
Neighbour, total jarak tempuh dapat dikurangi menjadi 492,8 km dengan penghematan
215,6 km (30%), waktu tempuh menjadi 1038 menit dengan penghematan 507 menit
(33%), dan biaya distribusi menjadi Rp 558.342 dengan penghematan Rp 244.274
(30%). Penelitian ini membuktikan bahwa penentuan rute berdasarkan saving waktu
lebih optimal dibandingkan dengan saving jarak.

Penelitian yang dilakukan oleh (Jihad Azhar et al., 2023) dengan judul
“Penentuan Rute Terbaik Pada Distribusi Produk X Di PT BCD Menggunakan Metode
Saving Matrix Dan Nearest Neighbors” . Penelitian ini memiliki permasalahan yaitu
keinginan PT BCD untuk mengoptimalkan rute distribusi ke konsumen. Tujuannya
adalah untuk mencapai efisiensi dan efektivitas dalam pengiriman produk X, yang pada
akhirnya dapat menghasilkan penghematan. Temuan penelitian menunjukkan bahwa
dengan menerapkan kedua metode tersebut, rute distribusi.yang paling efisien berhasil
ditemukan, yang menghasilkan penghematan sebesar 39,61% dan pengurangan jarak
total hingga 46,1 kilometer.

Penelitian yang dilakukan oleh (Ariyanto & Suseno, 2023) dengan judul
“Optimalisasi Penentuan Rute Distribusi Roti Bakar Dengan Metode Saving Matrix
Dan Algoritma Nearest Neighbor Pada Pabrik Roti Bakar Azhari”. Penelitian ini
memiliki permasalahan yaitu Pabrik Roti Bakar Azhari mengalami masalah dalam
distribusi, seperti pengiriman yang tidak terjadwal dan tidak memaksimalkan kapasitas
kendaraan, yang mengakibatkan jarak pengiriman yang lebih panjang dan biaya
distribusi yang tinggi. Penelitian ini berhasil mengidentifikasi empat rute distribusi
yang lebih efisien, mengurangi jarak tempuh dari 139,3 km menjadi 109,2 km, serta
menurunkan biaya distribusi dari IDR 4,751,233 menjadi IDR 4,521,058 per bulan,
menghasilkan penghematan jarak sebesar 21,6% dan penghematan biaya distribusi
sebesar 4,85%.



Penelitian yang dilakukan oleh (Nugroho et al., 2022) dengan judul “Penentuan
Rute Pengiriman Produk dengan Meminimalkan Biaya Transportasi Menggunakan
Metode Saving Matrik dan Nearest Neighbour di PT. Aisyah Berkah Utama”.
Penelitian ini memiliki permasalahan yaitu PT. Aisyah Berkah Utama menghadapi
tantangan dalam mengoptimalkan rute pengiriman produk air mineral, di mana banyak
konsumen dengan permintaan yang bervariasi dan keterbatasan kapasitas kendaraan
menyebabkan biaya dan waktu pengiriman yang tidak efisien. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penerapan metode Saving Matrik dan Nearest Neighbour berhasil
mengoptimalkan rute pengiriman, mengurangi total jarak tempuh dari 448,7 km
menjadi 372,8 km, serta menurunkan total biaya transportasi dari Rp 860,889 menjadi
Rp 825,216 per minggu, menghasilkan efisiensi yang signifikan dalam proses
distribusi.

Penelitian yang dilakukan oleh (Muhammad Agil Siraj, 2024) dengan judul
“Optimasi Jalur Distribusi Pada UMKM Mitra Telur Dengan Menggunakan Metode
Saving Matrix Dan Nearest Neighbor”. Penelitian ini memiliki permasalahan
yaitu UMKM Mitra Telur mengalami kesulitan dalam menentukan rute distribusi yang
efisien, di mana pengiriman telur dilakukan tanpa mempertimbangkan jarak tempuh,
sehingga mengakibatkan biaya distribusi yang tinggi dan tidak optimal. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penerapan metode ini berhasil mengurangi total jarak
tempuh dari 114,9 km menjadi 95,5 km dengan pengurangan jumlah rute pengiriman
dari 4 menjadi 3. Selain itu, total biaya distribusi juga berkurang dari IDR 1.952.150
menjadi IDR 1.884.250, menghasilkan penghematan biaya sebesar 3,5% dan
pengurangan rute distribusi sebesar 16,9%.

Penelitian yang dilakukan oleh (Oktaviana & Setiafindari, 2019) dengan judul
“Penentuan Rute Distribusi Kerupuk Menggunakan Metode Saving Matrix dan Nearest
Neighbor”. Penelitian ini memiliki permasalahan yaitu UD Kerupuk Sala menghadapi
tantangan dalam menentukan rute distribusi yang efisien, di mana rute yang ada saat
ini tidak konsisten dan menyebabkan biaya distribusi yang tinggi serta waktu

pengiriman yang lama. Hasil penelitian menunjukkan bahwa optimasi rute distribusi
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berhasil mengurangi jarak tempuh pada rute 1 menjadi 66,06 km dengan biaya
distribusi Rp 339.507, dan pada rute 2 menjadi 59,82 km dengan biaya Rp 336.906.
Perbaikan rute ini menghasilkan penghematan biaya sebesar 9% untuk rute 1 dan 9,1%
untuk rute 2, menunjukkan bahwa integrasi kedua metode dapat meningkatkan efisiensi
biaya distribusi.

Penelitian yang dilakukan (Jasmine Najwa Raihana, Wahyuda, dan Ridzky Zul
Asdi, 2025) dengan judul “Penyelesaian TSP Distribusi LPG dengan Algoritma
Nearest Neighbor dan Insertion”. Permasalahan yang diangkat adalah ketidakefisienan
distribusi LPG di PT XYZ Samarinda, karena penentuan rute pengiriman masih
bergantung pada pengalaman sopir tanpa perencanaan sistematis, sehingga
mengakibatkan jarak tempuh panjang dan biaya operasional tinggi. Hasil menunjukkan
bahwa algoritma Nearest Neighbor mampu memangkas jarak dari 615,59 km menjadi
574,61 km (efisiensi 6,657%) dengan biaya bahan bakar Rp1.869.193,01. Sementara
itu, algoritma Insertion lebih optimal dengan total jarak 524,05 km (efisiensi 14,870%)
dan biaya bahan bakar Rp1.704.722,50. Kesimpulannya, algoritma Insertion terbukti
lebih efektif dalam mengurangi jarak tempuh maupun biaya distribusi, sehingga dapat
meningkatkan efisiensi operasional dan keandalan distribusi LPG di PT XYZ.

Penelitian 'yang dilakukan (Yudho Purnomo, Dirgo Wahyono, dan Adhi
Suhendra Anggahandika, 2022) dengan judul “Penentuan Rute Distribusi dan Biaya
Transportasi Kantor Pos Ungaran dalam Rangka Efisiensi dengan Metode Saving
Matrix, Nearest Insertion dan Nearest Neighbor”. Penelitian ini memiliki permasalahan
rute distribusi yang tidak tetap dan tidak efisien di Kantor Pos Ungaran yang
menyebabkan biaya Bahan Bakar Minyak (BBM) berfluktuasi setiap bulan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa metode Saving Matrix dan Nearest Neighbor
menghasilkan efisiensi tertinggi sebesar 11,35%, melebihi target efisiensi (Top Key
Goal) sebesar 10% yang ditetapkan oleh PT Pos Indonesia. Dengan penerapan rute
baru, Kantor Pos Ungaran diproyeksikan dapat menghemat biaya BBM tahunan
sebesar Rp 2.770.060 dan mengurangi waktu distribusi dari 6 jam menjadi 2,5 jam.

Penelitian yang dilakukan (Suparmi, Hardi Suyitno, dan Isnaini Rosyida, 2020)



dengan judul “Pengoptimalan Rute Distribusi Produk Menggunakan Metode Saving
Matrix dan Nearest Insertion”. Penelitian ini memiliki permasalahan distribusi tisu
oleh CV Maple Semarang ke berbagai pelanggan di Kota Semarang yang tergolong
dalam Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP), di mana distribusi selama ini
tidak memiliki rute tetap setiap minggunya. Penelitian bertujuan untuk menemukan
rute distribusi yang optimal. Hasil analisis menunjukkan bahwa metode Nearest
Insertion menghasilkan total jarak distribusi sebesar 60,5 km, lebih pendek
dibandingkan dengan metode Saving Matrix yang menghasilkan jarak 63,8 km.

Penelitian yang dilakukan (Agus Purnomo, 2010) dengan judul “Analisis Rute
Pendistribusian dengan Menggunakan Metode Nearest Insertion Heuristic Persoalan
The Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW)”. Permasalahan ini
dikategorikan sebagai Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW), yang
memperhitungkan batasan waktu layanan dan kapasitas angkut kendaraan. Metode
yang digunakan untuk menyelesaikan masalah ini adalah Nearest Insertion Heuristic,
yang bertujuan membentuk rute dengan menyisipkan titik-titik agen secara efisien
untuk meminimalkan jarak tempuh, waktu, dan biaya. Hasil penelitian menghasilkan
tiga rute distribusi dengan total jarak tempuh 165,3 km dan biaya transportasi minimum
sebesar Rp 8.680.735,78 per bulan. Jika dibandingkan dengan metode konvensional
perusahaan yang mencapai Rp 9.079.994,20 per bulan, metode ini mampu menghemat
biaya sebesar Rp 399.258,34 atau sekitar 4,60%.
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No [Peneliti Sumber Judul Metode Permasalahan Hasil penelitian
1 [Munir dan Jurnal Teknologi (Implementasi falgoritma clarke & [Permasalahan pada jerdasarkan hasil pengolahan data
Kurniawan (2023) Terpadu Metode Clarke wright saving perusahaan adalah: menggunakan metode clarke and
IAnd Wright Kurang  kefektifan ~ dalam [saving wright diperoleh bahwa
Savings Dalam pengiriman gas ke agen kendaraan  yang lebih  besar
Penyelesaian jarak tempuh yang tidak efektif {memiliki kefektifan dalam
\Vehicle Routing pada rute distribusi dimiliki jpengiriman dengan total angkut
Problem Di Pt. oleh perusahaan sehingga perlu [sebanyak 480 tabung Ipg
IAdiguna dilakukan evaluasi
Gasindo
2 [Muhammad Hasyim, [Prosiding Seminar[Penerapan IAlgoritma Nearest Permasalahan  distribusi produk [Hasil penelitian menunjukkan bahwal
M.  Septa  Ridho, [Nasional (Semnas)lAlgoritma Neighbour pada perusahaan Bakery XYZ di [rute optimal yang terbentuk adalah Al
'Yasmin, dan Tuwandi [Sekolah Tinggi[Nearest Palembang yang memiliki 17 > K—E—>D—->J—>F—>G—H
Juniarto (2025) Teknologi Dumai, Vol.[Neighbor  pads outlet, di mana rute pengiriman I —-P—->Q >R—->0—->N->M

1, No. 2, Juni 2025
(ISSN: 2581-267X)

Permasalahan
Travelling
Salesman
Problem
Pengantaran
Produk
Perusahaan
Bakery XYZ d
Kota
Palembang)

tidak

menyebabkan

sebelumnya optimal
sehingga
peningkatan jarak tempuh, biaya

operasional, dan waktu distribusi.

— L — C — B — A dengan total jarak
67,98 km, lebih efisien dibandingkan
rute awal sejauh 72,1 km. Efisiensi
4,12 5,7%
membuktikan algoritmal

sebesar km atau
bahwa

Nearest Neighbor dapat menjadi solusi

praktis dan efektif dalam
meningkatkan  efisiensi  distribusi
produk pada perusahaan berskala

menengah
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Priska Sari Dewi, Jurnal limiah IAplikasi Insertion Permasalahan yang diangkat |[Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Triyani, dan Siti Matematika dan Travelling adalah penentuan rute distribusi |ketiga ~ metode  tidak  selalu
Rahmah Nursiami, Pendidikan Salesman barang di anjungan lepas pantai jmenghasilkan bobot dan rute yang
(2020) Matematika (JMP)  |Problem pada agar lebih efisien sama, tergantung pada data yang
\Vol. 12 No. 2, Pengedropan digunakan. Pada kasus 14 titik
Desember 2020 Barang di anjungan, metode Farthest Insertion
/Anjungan menghasilkan ~ bobot  minimum
Menggunakan sebesar 54,1972, sedangkan pada data
Metode lain seperti titik koordinat Kalimantan
Insertion Utara dan Pulau Jawa, metode
Nearest Insertion dan Farthest
Insertion bergantian memberikan

hasil optimal
\Ahdan (2024) Unissula Repository [Penyelesaian  [Nearest CV Jatimas menghadapi masalah [Hasil menunjukkan bahwa total jarak
Kasus Vehicle [Neighbor dalam pengaturan rute distribusi {tempuh dapat dikurangi menjadi 492,8
Routing lyang tidak efisien, di mana km dengan penghematan 215,6 km

Problem (VRP)
Dengan Metode
Nearest
Neighbour
Untuk
Optimalisasi
Distribusi Di
CV Jatimas

dilakukan
berdasarkan surat perintah tanpa

pengiriman

aturan rute  yang jelas,
menyebabkan beberapa tujuan
pengiriman  terlewatkan  dan

biaya distribusi yang tinggi.

(30%), waktu tempuh menjadi 1038
menit dengan penghematan 507 menit
(33%), dan biaya distribusi menjadi Rp|
558.342 dengan penghematan Rp|
244274  (30%).

membuktikan bahwa penentuan rute|

Penelitian  ini
berdasarkan saving waktu lebih
optimal dibandingkan dengan saving

jarak.
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IAzhar et al. (2023)

Jurnal Taguchi:
Jurnal limiah
Teknik dan

Manajemen Industri
2023

Penentuan Rute
Terbaik Pada
Distribusi
Produk X Di
PT BCD
Menggunakan
Metode Saving

Metode Saving
Matrix Dan

Nearest Neighbor

PT BCD ingin membuat rute
pengiriman kepada pelanggan
demi mendapatkan rute terbaik
agar proses pengiriman pesanan
produk x ke pelanggan dapat
berjalan dengan efektif dan
memberikan

efisien  serta

erdasarkan hasil pengolahan dan
data yang dilakukan

kedua metode

analisis
menggunakan
tersebut diperoleh rute terbaik yang
mampu memberikan penghematan
sebesar 39,61%
total jarak sejauh 46,1 km.

dengan reduksi

Derby;Suseno,(2023)

TEKNIK INDUSTRI
DAN INOVASI
\Vol.2, No.1 Januari
2024

e-1SSN: 2964-5964;
p-ISSN: 2985-315X,
Hal 01-11

Penentuan Rute
Distribusi Roti
Bakar Dengan
Metode Saving
Matrix Dan
IAlgoritma
Nearest
Neighbor Pada
Pabrik Roti
Bakar Azhari

IAlgortima Nearest
Neighbour

permasalahan yaitu Pabrik Roti
Bakar Azhari
masalah dalam distribusi, seperti

mengalami

pengiriman yang tidak terjadwal
tidak
kapasitas

memaksimalkan

yang
mengakibatkan jarak pengiriman

dan
kendaraan,

iyang lebih panjang dan biaya
distribusi yang tinggi.

Matrix Dan keuntungan berupa
Nearest penghematan.
Neighbors
/Ariyanto, JURNAL ILMIAH [Optimalisasi = [Saving Matrix dan Penelitian ini memiliki | Penelitian ini berhasil

mengidentifikasi empat rute distribusi
lyang lebih efisien, mengurangi jarak
tempuh dari 139,3 km menjadi 109,2
km, serta menurunkan biaya distribusi
dari IDR 4,751,233 menjadi IDR
4,521,058 per bulan, menghasilkan
penghematan jarak sebesar 21,6% dan
penghematan biaya distribusi sebesar
4,85%.
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Setyo Oetomo,
Deddy;Ramdhani,
(2022)

Jurnal Sains dan
'Teknologi,

Keilmuan Aplikasi
dan Teknologi,
E-ISSN: 2615-2827
P-1SSN: 1412-5455,
Volume 22, Nomor 1
tahun 2022, pp.130-
145

Penentuan Rute
Pengiriman
Produk dengan
Meminimalkan
Biaya
Transportasi
Menggunakan
Metode Saving
Matrik dan
Nearest
Neighbour di
PT. Aisyah
Berkah Utama

Saving Matrix, dan
Nearest Neighbour

Penelitian ini memiliki
permasalahan yaitu PT. Aisyah
Berkah

tantangan

Utama menghadapi

dalam
mengoptimalkan rute pengiriman
produk air mineral, di mana
banyak  konsumen  dengan
permintaan yang bervariasi dan
keterbatasan kapasitas kendaraan
menyebabkan biaya dan waktu

pengiriman yang tidak efisien.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penerapan metode Saving Matrik dan
berhasil

Nearest Neighbour

mengoptimalkan rute pengiriman,
mengurangi total jarak tempuh dari
448,7 km menjadi 372,8 km, serta
menurunkan total biaya transportasi
dari Rp 860,889 menjadi Rp 825,216
per minggu, menghasilkan efisiensi
yang
distribusi.

signifikan  dalam  proses

Muhammad Aqil
Siraj (2024)

JURNAL ILMIAH
SAINS TEKNOLOGI
DAN INFORMASI
Vol.2, No.2 April
2024

e-1SSN: 2964-3104;
p-1SSN: 2964-3090,
Hal 29-38

Optimasi Jalur
Distribusi Pada
UMKM Mitra
Telur Dengan
Menggunakan
Metode Saving
Matrix Dan
Nearest
Neighbor

Saving Matrix dan
Nearest Neighbour

memiliki
UMKM
Mitra Telur mengalami kesulitan

Penelitian ini

permasalahan vyaitu

dalam menentukan rute distribusi
lyang efisien, di mana pengiriman
dilakukan

mempertimbangkan

telur tanpa
jarak
tempuh, sehingga mengakibatkan
biaya distribusi yang tinggi dan

tidak optimal.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa

penerapan metode ini  berhasil
mengurangi total jarak tempuh dari
114,9 km menjadi 95,5 km dengan
pengurangan jumlah rute pengiriman
dari 4 menjadi 3. Selain itu, total
biaya distribusi juga berkurang dari
IDR  1.952.150 IDR
1.884.250, menghasilkan

penghematan biaya sebesar 3,5% dan

menjadi

pengurangan rute distribusi sebesar
16,9%.
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9 |Oktaviani, Winda Nur, Qurnal INTECH|Penentuan Rute [Saving Matrix dan Penelitian ini memiliki |Hasil penelitian menunjukkan bahwa
\Widya (2019) Teknik IndustriDistribusi Nearest Neighbour permasalahan yaitu UD Kerupuk [optimasi rute distribusi  berhasil
Universitas  Serang|Kerupuk Sala menghadapi  tantangan |mengurangi jarak tempuh pada rute 1
Raya Vol 5 No 2/Menggunakan dalam menentukan rute distribusi |menjadi 66,06 km dengan biaya
Desember 2019, 81-Metode Saving lyang efisien, di mana rute yang |distribusi Rp 339.507, dan pada rute 2
86 p-ISSN  2407-Matrix dan ada saat ini tidak konsisten dan |menjadi 59,82 km dengan biaya Rp
781X, e-ISSN 2655-Nearest menyebabkan biaya distribusi [336.906.  Perbaikan  rute  ini
2655 Neighbor lyang-. tinggi  serta  waktu menghasilkan penghematan biaya
pengiriman. yang lama. sebesar 9% untuk rute 1 dan 9,1%
untuk rute 2, menunjukkan bahwa
integrasi  kedua metode  dapat
meningkatkan efisiensi biaya
distribusi.

10 Jasmine Najwa Jurnal ~ TeknologilPenyelesaian |Algortima Nearest [Permasalahan yang diangkat [Hasil — menunjukkan  bahwa
Raihana, Wahyuda, |dan Manajemen|TSP Neighbour dan adalah ketidakefisienan |algoritma Nearest Neighbor
dan Ridzky Zul Industri TerapanDistribusi Insertion distribusi LPG di PT XYZ mampu memangkas jarak dari
Asdi, (2025) (JTMIT), Vol. 4, NoJLPG dengan Samarinda, karena penentuan 615,59 km menjadi 574,61 km

3, September 2025Algoritma rute = pengiriman masih |(efisiensi 6,657%) dengan biaya
(hal. 661-670) Nearest bergantung pada pengalaman pahan bakar Rp1.869.193,01.
Neighbor dan sopir tanpa  perencanaan [Sementara itu, algoritma
Insertion sistematis, sehingga |Insertion lebih optimal dengan

mengakibatkan jarak tempuh

panjang dan biaya operasional

tinggi

total jarak 524,05 km (efisiensi
14,870%) dan biaya bahan bakar

Rp1.704.722,50
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11 'Yudho Purnomo, Dirgo [E-logis JurnalPenentuan RuteSaving Matrix, |Permasalahan rute distribusi |Hasil penelitian menunjukkan bahwa
. . . ... [Distribusi  dan|Nearest Insertion, . . . . Imetode Saving Matrix dan Nearest
\Wahyono, dan Adhi [Ekonomi Loglstlk,Biaya Nearest Neighbour lyang tidak tetap dan tidak efisien Neighbor menghasilkan efisiensi
Suhendra 2022 Transportasi di Kantor Pos Ungaran yang (tertinggi sebesar 11,35%, melebihi
. Kantor Pos . target efisiensi (Top Key Goal)
l/Anggahandika, 2022 Ungaran dalam menyebabkan biaya Bahan Bakar sebesar 10% yang ditetapkan oleh PT
Rangka Minyak (BBM) berfluktuasi [Pos Indonesia. Dengan penerapan
Efisiensi setian bulan rute baru, Kantor Pos Ungaran dapat
dengan Metode P menghemat biaya BBM tahunan
Saving Matrix, sebesar Rp  2.770.060 dan
Nearest mengurangi waktu distribusi dari 6
Insertion - dan| ljam menjadi 2,5 jam
Nearest
Neighbor
12 Suparmi, Hardi [UNNES Journal offPengoptimalan [Saving Matrix = dan [Permasalahan distribusi tisu oleh [Hasil analisis menunjukkan bahwa
Suyitno, dan Isnaini [Mathematics Vol. 9Rute DistribusiNearest Insertion CV. Maple Semarang ke berbagai metode Nearest Insertion

Rosyida, 2020

No. 2 tahun 2020

Produk
Menggunakan
Metode Saving
Matrix dan
Nearest

Insertion

pelanggan di Kota Semarang
yang tergolong dalam
Capacitated Vehicle Routing
Problem (CVRP), di mana
distribusi  selama ini tidak
memiliki rute tetap setiap

minggunya

menghasilkan total jarak distribusi
60,5 km, lebih pendek

dibandingkan dengan metode Saving

sebesar

Matrix yang menghasilkan jarak 63,8

km
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Berdasarkan kajian literatur penelitian terdahulu yang sudah dilakukan,

terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengetahui, mencari

penyebab dan cara mengatasi permasalahan yang ada :

1.

Algoritma Clarke

Metode Clarke dan Wright adalah pendekatan heuristik yang memanfaatkan
konsep "penghematan” (savings) untuk mengurangi total biaya perjalanan
kendaraan. Penghematan ini dihitung berdasarkan perbandingan antara
biaya rute langsung dari depot ke pelanggan versus biaya yang dapat
dihemat jika dua pelanggan digabungkan dalam satu rute.

Wright Saving

Metode ini bekerja dengan konsep savings (penghematan), vyaitu
menghitung penghematan jarak atau biaya yang diperoleh jika dua
pelanggan digabungkan ke dalam satu rute, dibandingkan dengan melayani
mereka secara terpisah.

Saving Matrix

Saving Matrix adalah tabel atau matriks yang mencatat nilai penghematan
(savings) untuk setiap pasangan pelanggan. Nilai ini dihitung untuk
menentukan kombinasi rute mana yang akan memberikan efisiensi terbaik,
baik dari segi jarak, waktu, atau biaya.

Nearest Neighbour

Metode Nearest Neighbour menentukan rute dengan memulai dari satu titik
awal (misalnya depot atau kota pertama), kemudian berulang kali
mengunjungi titik terdekat berikutnya yang belum dikunjungi, hingga
seluruh titik selesai dilayani, dan akhirnya kembali ke titik awal.

Nearest Insertion

Metode Nearest Insertion adalah salah satu algoritma heuristik yang
digunakan untuk menyelesaikan masalah Vehicle Routing Problem (VRP),
termasuk variasinya seperti Capacitated VRP (CVRP) dan VRP with Time
Windows (VRPTW). Nearest Insertion membangun rute distribusi dengan
prinsip menyisipkan (insertion) titik pelanggan terdekat yang belum
dikunjungi ke dalam rute yang sedang dibentuk. Titik yang dimasukkan



adalah titik yang menghasilkan kenaikan biaya/jarak paling kecil terhadap

rute yang telah ada
Metode Nearest Neighbour, dan Nearest Insertion dianggap cocok untuk
beberapa jenis permasalahan Vehicle Routing Problem with Time Windows
(VRPTW) dan permasalahan Travelling Salesman Problem with Time
Windos (TSPTW) tertentu dibandingkan metode lain karena karakteristiknya
yang sederhana dan efisien, terutama dalam konteks masalah yang lebih kecil
atau dengan distribusi titik yang tidak terlalu rumit. Pada penelitian ini
memiliki permasalahan yang lebih cocok pada Travelling Salesman Problem
with Time Windows (TSPTW), maka dari itu peneliti menggunakan metode
Nearest Neighbour, dan Nearest Insertion untuk menyelesaikan

permasalahan tersebut.

2.2 Landasan Teori

Berikut merupakan landasan teori yang digunakan untuk penelitian yang akan
dilaksanakan:
2.2.1 Distribusi

Distribusi adalah kegiatan meyalurkan barang dan jasa dari produsen ke
konsumen. Tujuan diadakannya distribusi adalah untuk meningkatkan daya guna
tempat dan daya guna waktu. Sasaran distribusi adalah untuk meningkatkan
penjualan barang dan efesiensi usaha. Kegiatan transportasi merupakan bagian dari
pengertian distribusi. Transportasi dalam ruang lingkup perusahaan manufaktur
adalah pemindahan barang dari penjual kepada pembeli yang berasal dari pabrik,
barang tersebut diproduksi menuju gudang atau tempat yang ditunjuk oleh pembeli.
Sedangkan pengertian distribusi termasuk terminologi dalam ilmu ekonomi dan
dalam kalangan perindustrian. Distribusi adalah salah satu aspek dari pemasaran.
Distribusi juga dapat diartikan sebagai kegiatan pemasaran yang berusaha
memperlancar dan mempermudah penyampaian barang dan jasa dari produsen
kepada konsumen, sehingga penggunannya sesuai dengan yang diperlukan (jenis,

jumlah, harga, tempat, dan saat dibutuhkan).
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2.2.2 Aktivitas Distribusi

Aktivitas distribusi adalah rangkaian kegiatan yang bertujuan untuk
memastikan barang atau jasa sampai ke konsumen akhir dengan cara yang efisien
dan efektif, bahwa proses distribusi merupakan suatu tindakan untuk memenubhi
permintaannya:

1. Menghasilkan nilai tambah atau nilai tambah komoditas yang didukung
oleh rangkaian pekerjaan kesejahteraan yang terkandung di dalamnya
dan sebagai fungsi faktor penjualan (fungsi pemasaran),

2. Sederhanakan aliran saluran pemasaran, baik fisik maupun non fisik.
Kegiatan distribusi yang didukung fungsinya dibagi menjadi beberapa
aspek yaitu:

o Kegiatan pemilihan melalui :

1. Unsur akumulasinya berupa kegiatan penyimpanan persediaan
dari pemasok produk guna memenuhi permintaan market dan
customer.

2. Unsur Kklasifikasi, adalah kegiatan penggabungan (granding)
komoditas dengan ciri-ciri lain.

3. Unsur alokasi.adalah kegiatan menginterupsi (memecah-
mecah) total kuantitas yang sama jenis menjadi total yang kecil.

4. Unsur gabungan, yaitu kegiatan menampung produk dari berbagai
jenis ke dalam klasifikasi produk yang berkaitan pada
kegunaannya.

Inisiatif perakitan diarahkan untuk memposisikan produsen lebih dekat
dengan konsumen. Upaya ini melibatkan penggalian informasi yang berkaitan
dengan permintaan produk dan tren pasar, serta upaya untuk menjangkau pelanggan
melalui strategi pemasaran yang efektif. Aktivitas perdagangan dapat dianggap
sebagai suatu proses regulasi dan transaksi yang mengintegrasikan jual beli dan
kepemilikan barang dengan sistem pembayaran dan distribusi yang terstruktur.
Dalam konteks perdagangan, penting untuk menentukan pilihan yang sesuai dengan
volume, jenis, waktu, atau kondisi pembayaran yang relevan, sesuai dengan standar

dan ketentuan perdagangan yang berlaku.



2.2.3 Sistem Distribusi

Keberadaan pelanggan yang terletak jauh dari pusat distribusi menuntut
implementasi sistem penyimpanan yang terorganisir dalam berbagai tingkatan,
yang lebih dikenal sebagai penyimpanan multi-level. Pendekatan ini memfasilitasi
distribusi produk yang lebih efisien melalui sistem distribusi multi-level. Sistem
distribusi ini adalah proses yang melibatkan berbagai tahapan seperti pengemasan,
transportasi, promosi, dan penjualan, yang semuanya berkontribusi pada pengaliran
produk dari produsen ke konsumen dengan melibatkan perantara seperti distributor,
agen, dan pengecer.

Sistem distribusi merupakan prosedur yang dirancang untuk mengalirkan
produk dari produsen ke konsumen dengan bantuan distributor, agen, atau
pengecer. Proses ini mencakup serangkaian langkah yang terintegrasi, termasuk
pengemasan, pengangkutan, promosi, dan penjualan, serta produksi barang itu
sendiri, yang semuanya berkontribusi pada efektivitas distribusi. (Parwati et al.,
2009)

MDC

RDC RDC RDC

LDC LDC LDC LDC LDC LDC

Gambar 2. 1 Bagan Pergudangan Ganda
(Sumber Parwati et al., 2009)

Keterangan :

MDC = Distribution Center Parent
RDC = Distribution Center Regional
LDC = Center For Local Distribution

MDC diidentifikasi sebagai pusat distribusi utama atau strata paling atas

dalam hierarki model distribusi, yang memiliki koneksi langsung dengan produsen.



25

Sebaliknya, LDC didefinisikan sebagai stratum paling bawah dalam model yang
sama, yang berinteraksi langsung dengan konsumen. Sebagai ilustrasi, gambar 2.1
menunjukkan model distribusi tiga tingkat, di mana barang dagangan bisa jadi
merupakan produk siap pakai. Namun, terdapat pula pusat distribusi yang bertugas
menyelesaikan proses akhir seperti perakitan, perbaikan, pengemasan, dan aktivitas
serupa lainnya.

2.2.4 Penyusunan Rute Kendaraan

Penentuan rute dan penjadwalan merupakan tantangan operasional yang
signifikan dalam manajemen transportasi. Para pengelola bertanggung jawab untuk
memutuskan urutan pengiriman kepada pelanggan, yang biasanya didasarkan pada
kriteria jarak terdekat. Mereka juga bertugas menyesuaikan jenis kendaraan yang
digunakan dalam distribusi, sesuai dengan kebutuhan dan volume barang yang akan
dikirim. Selain itu, direktur perusahaan harus memastikan bahwa setiap kendaraan
tidak melebihi kapasitas muatan yang ditentukan dan bahwa jadwal pengiriman
disinkronkan dengan jam operasional atau waktu penerimaan pelanggan.

Beberapa alasan pemilihan rute dan penjadwalan yang tepat adalah dengan
mengambil keputusan kombinasi yang tepat yang bertujuan untuk mengurangi
biaya distribusi serta jarak dan waktu pada proses distribusi. Biaya yang dimaksud
adalah biaya modal dan bahan bakar dihitung berdasarkan jarak dari gudang menuju
beberapa pelanggan, pengelompokan atau penentuan rute untuk memastikan jalur
dengan memperhatikan jarak pelanggan . Berikut merupakan metode permasalahan
rute dan penjadwalan sebagai berikut:

1. Traveling Salesman Problem (TSP), adalah masalah paling mudah di mana
armada melayani pelanggan.

2. Multiple Traveling Salesman Problem (MTSP) merupakan variasi di mana
satu armada dapat melayani lebih dari satu pelanggan, meskipun setiap
pelanggan hanya dapat dilayani oleh satu armada.

3. Vehicle Routing Problem (VRP) adalah isu yang lebih kompleks,
melibatkan  penentuan rute dan  jadwal  distribusi  dengan
mempertimbangkan batasan seperti kapasitas angkut armada dan jadwal

operasional pelanggan.



4. Chinese Postman Problem berkaitan dengan situasi di mana permintaan
layanan lebih terkonsentrasi pada rute tertentu daripada pada titik-titik
distribusi atau node, sehingga menyulitkan pengelompokan permintaan di
setiap node terdapat ada beberapa metode untuk mengurai masalah ini,
salah satu model yang harus dilakukan adalah menentukan rute dan
penjadwalan dengan menggunakan suatu metode.

2.2.5 Travelling Salesman Problem (TSP)

Menurut Dewi, Triyani, dan Nursiami (2020), Travelling Salesman Problem
(TSP) adalah permasalahan optimasi yang bertujuan menentukan rute terpendek
bagi seorang penjual keliling atau kendaraan distribusi untuk mengunjungi
sejumlah kota/titik tujuan tepat satu kali, lalu kembali ke titik awal. Permasalahan
ini sering dijumpai dalam bidang logistik, distribusi barang, transportasi, dan
perencanaan rute.
2.2.5.1 Travelling Salesman Problem With Time Windows (TSPTW)

Menurut Sutopo, Rahman, dan Yuniar (2019), Travelling Salesman Problem
with Time Window (TSP-TW) merupakan pengembangan dari TSP klasik, di mana
seorang penjual atau kendaraan tidak hanya dituntut untuk mencari rute terpendek
yang mengunjungi seluruh titik tujuan satu kali dan kembali ke depot, tetapi juga
harus memperhatikan batasan waktu kedatangan (time window) pada setiap
pelanggan.

2.2.6 Matriks jarak dan matriks waktu

Untuk mendapatkan matrik jarak dan matriks waktu terlebih dahulu perlu
diketahui titik koordinat yang menunjukkan titik lokasi. Koordinat tersebut dicari
dengan menggunakan aplikasi google maps pada jam kerja. (Wulandari, 2020)
2.2.7 Nearest Neighbour

Metode Nearest Neighbour digunakan untuk menentukan rute terpendek
atau lokasi terdekat dari satu titik ke titik lain dalam rangka optimalisasi distribusi
barang atau layanan. Prinsip dari metode Nearest Neighbor adalah secara konsisten
menambahkan toko yang berlokasi paling dekat dengan toko terakhir yang
dikunjungi. Proses ini dimulai dengan keberangkatan kendaraan pengangkut dari

gudang, dilanjutkan dengan pencarian toko terdekat dari gudang sebagai titik awal.
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Metode Nearest Neighbor pertama kali diperkenalkan oleh Solomon pada
tahun 1987 yang berprinsip pada kunjungan ke lokasi pelanggan terdekat secara
berurutan, yang merupakan pendekatan yang sangat intuitif. Dalam setiap iterasi
metode ini, pelanggan yang lokasinya paling dekat dengan pelanggan terakhir yang
dikunjungi akan ditambahkan ke rute yang sedang dibangun. Sebuah rute baru akan
dimulai dengan metode yang sama apabila tidak ada kemungkinan untuk
menambahkan pelanggan baru ke rute yang ada, dikarenakan batasan kapasitas atau
jendela waktu.
2.2.7.1 Konsep Dasar Metode Nearest Neighbour

Algoritma tetangga terdekat mungkin merupakan metode heuristik yang
digunakan dalam administrasi masalah TSPTW. Penyelesaian masalah diselesaikan
dengan memulai dari tempat permulaan (gudang) dan saat itu juga mencari titik
terdekat. Strategi ini sangat berhasil, berjalan cepat, dan sering kali menghasilkan
kualitas yang lebih baik daripada rata-rata.

Metode Nearest Neighbour digunakan dalam penyusunan skripsi ini karena
strategi ini mungkin merupakan teknik yang memiliki karakteristik yang terkait
dengan kursus sesuai dengan kondisi awal yang terdapat dalam kondisi lapangan
dan oleh karena itu metode tetangga terdekat akan menjadi strategi yang layak.
digunakan sebagai dasar untuk membuat kursus alat angkut dengan menggunakan
strategi yang sama. lain.

Strategi menghitung tetangga terdekat sangat mudah, ini bekerja berdasarkan
gagasan pemisahan terpendek untuk memutuskan tetangga terdekat. Tes persiapan
diantisipasi ke dalam ruang multi dimensi, di mana setiap pengukuran berbicara
tentang beberapa informasi. Ruang ini dipecah menjadi beberapa segmen yang
mendukung klasifikasi pengujian preparasi.

Tetangga dekat atau jauh lebih sering daripada tidak dihitung didukung.
Tetangga dekat atau jauh lebih sering daripada tidak dihitung berdasarkan
Euclidean Distance dimana matrik D (a, b) adalah skalar yang memisahkan kedua
vektor a dan b dari kisi ukur dan pengukuran. Dalam tahap persiapan, perhitungan
ini seperti menyimpan vektor sorotan dan mengklasifikasikan informasi tes

pelatinan. Poin yang baru saja diklasifikasikan tersebut diantisipasi untuk



dimasukkan dalam klasifikasi terbesar dari fokus tersebut.
2.2.7.2 Tahap Dalam Pengerjaan Nearest Neighbor

Metode Nearest Neighbour merupakan teknik pencarian yang mengadopsi
prinsip penambahan titik terdekat secara berurutan hingga seluruh titik dalam rute
telah terhubung. Dalam konteks ini, gudang ditetapkan sebagai titik awal (t0).
Kemudian, dilakukan pencarian dan penjumlahan jarak ke lokasi terdekat yang
kemudian ditetapkan sebagai titik akhir (t1). Titik t1 ini kemudian menjadi titik
awal baru (t0), dan proses ini diulangi hingga semua titik telah dikunjungi dan rute
kembali ke gudang, menandai penyelesaian perjalanan.

Berikut adalah langkah-langkah yang harus dilakukan dalam
menindaklanjuti pembentukan rute dengan menggunakan metode terdekat tetangga.
Pilih titik sentral sebagai tempat untuk memulai pengiriman (gudang).

a. Tentukan tujuan dengan jarak terkecil dari depo, selanjutnya

adalah mencampurkan 2 titik.

b. Titik terakhir yang dikunjungi menjadi tempat untuk memulai, jadi
temukan tujuan dengan jarak terdekat dari garis start.

c. Melakukan proses pengulangan hingga kapasitas kendaraan
tidak mencukupi untuk melakukan pengiriman.

d. Dan mulai sekarang jalur, kali ini diistilahkan sebagai rute, dengan
kapasitas kendaraan sebagai pembatas dalam pembentukan jalur
angkutan,

e. Lakukan proses yang sama pada langkah pertama hingga langkah
kelima.

2.2.7.3 Algoritma Untuk Menyelesaikan TSP
Berikut merupakan algortima untuk menyelesaikan permasalahan travelling
salesman problem (TSP):
1. Tentukan depot sebagai titik awal
2. ldentfikasi pelanggan yang akan dikunjungi
3. Tentukan matriks jarak dan matriks waktu tiap pelanggan
4. Lanjutkan hingga kapasitas kendaraan tercapai hingga semua toko
dikunjungi
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5. Urutkan pelanggan dengan mencari lokasi terdekat dari gudang
6. Hitung jarak tempuh, waktu tempuh, dan biaya distribusi.
2.2.8 Nearest Insertion

Metode Nearest Insertion adalah salah satu algoritma heuristik yang
digunakan untuk menyelesaikan masalah Travelling Salesman Problem (VRP),
termasuk TSP with Time Windows (TSPTW). Metode ini termasuk dalam kategori
metode constructive heuristic, yaitu membangun solusi secara bertahap dari nol
hingga semua titik pelanggan terkunjungi.

Metode Nearest Insertion membangun rute distribusi dengan prinsip
menyisipkan (insertion) titik pelanggan terdekat yang belum dikunjungi ke dalam
rute yang sedang dibentuk. Titik yang dimasukkan adalah titik yang menghasilkan
kenaikan biaya/jarak paling kecil terhadap rute yang telah ada.

2.2.8.1 Langkah Dasar Algoritma Nearest Insertion
Berikut merupakan algortima nearest insertion:

1. Mulai dari depot.

2. Pilih pelanggan terdekat dari depot dan bentuklah subtour (i).

3. Pilih pelanggan terdekat selanjutnya dan bentuklah subtour (ii).

4. Ulangi langkah 3 hingga tersisa 1 pelanggan yang tidak terhubung.

5. Masukkan pelanggan yang belum terpilih kedalam rute sementara
dengan memperhatikan nilai pinalti penyisipan (Si,j) terkecil. Pinalti
penyisipan adalah jumiah jarak ke titik bebas dikurangi dari link yang
akan dihapus. Nilai (Si,j) dihitung dengan rumus berikut :

Si,j = Ci,k + Cj, k- Ci,j (1)
Keterangan
Si,j : Pinalti penyisipan
C : Jarak
i : Pelanggan pertama
j : Pelanggan kedua
k : Pelanggan yang belum terpilih

6. Hubungkan kota terakhir pada subtour



2.3 Hipotesis dan Kerangka Teoritis

Berikut ini merupakan hipotesa dan kerangka teoritis yang dilakukan
penelitian ini yaitu
2.3.1 Hipotesa

Dalam konteks bisnis, transportasi dan distribusi merupakan dua faktor yang
memengaruhi  keunggulan kompetitif suatu perusahaan. Penurunan biaya
transportasi dapat secara tidak langsung meningkatkan keuntungan perusahaan.
Salah satu strategi untuk mengurangi biaya transportasi adalah dengan
mengoptimalkan sistem distribusi dan memanfaatkan moda transportasi yang ada.
Efisiensi dalam sistem distribusi dapat dicapai dengan menentukan rute
pendistribusian yang meminimalkan total jarak dan waktu perjalanan, sehingga
penggunaan kapasitas dan jumlah kendaraan dapat dioptimalkan.

Namun jarak yang lebih dekat tidak selalu memiliki waktu tempuh yang lebih
cepat, kondisi jalan seperti kemacetan, bencana alam yang memang tidak dapat kita
prediksi tidak menutup kemungkinan menjadikan jarak yang lebih pendek dan
memerlukan waktu tempuh yang lebih lama. Maka pada penelitian kali ini selain
penentuan rute dengan mempertimbangkan penghematan jarak, juga akan
mempertimbangkan waktu dalam penentuan rute yang nantinya terdapat dua
pengolahan data yaitu berdasarkan matriks jarak dan matriks waktu. Pengurutan
rute menggunakan metode Nearest Neighbor dan Nearest Insertion, dalam
menentukan pengurutan pengiriman dalam satu rute akan menggunakan kedekatan
jarak atau matriks jarak. Pertimbangan pengelompokan rute juga memperhatikan
batas kapasitas kendaraan, sehingga batas kapasitas pada masing-masing
kendaraan tidak terabaikan.

Berdasarkan yang telah disebutkan pada studi literatur diatas, maka peneliti
berhipotesis bahwa kedua metode yaitu, Nearest Neighbour, dan Nearest Insertion
merupakan metode yang paling tepat yang digunakan untuk dalam menentukan
distribusi dengan rute optimal pada proses pengiriman barang karena di perusahaan
dalam menentukan rute distribusi hanya berdasarkan praduga sopir dan kenet dalam
menentukan rute perjalanan.

Kedua metode yaitu, Nearest Neighbor, dan Nearest Insertion memberikan
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kemudahan dalam pemahaman dimana kedua motede tersebut mudah dipahami
tanpa pengetahuan matematika yang rumit, efektif pada data berdimensi kecil
dimana data yang memiliki jumlah fitur sedikit maka metode ini dapat memberikan
hasil tanpa mengurangi dimensi data.

Dengan mengumpulkan data secara kualitatif dan kuantitatif dengan bantuan
aplikasi google maps dengan hasil aktual maka akan mengetahui rute distribusi
yang terpendek agar meminimasi jarak, waktu, dan biaya transportasi. Serta dengan
mempertimbangkan penentuan rute berdasarkan penghematan jarak dan
berdasarkan penghematan waktu akan membandingkan kedua penentuan rute yang
lebih optimal.

2.3.2 Kerangka Teoritis
Pada Gambar 2.4 dibawah ini merupakan penjelasan dari kerangka teoritis

penelitian ini.



Permasalahan

Kebijakan perusahaan saat ini yaitu pengiriman berdasarkan surat perintah
yang dikeluarkan oleh admin yang telah dijadwalkan dalam 5 hari kerja
sesuai pertimbangan dari pemilik terhadap konsumen dengan pembayaran
tunai. Hal inilah yang menjadikan penentuan rute menjadi tidak teratur.
Dengan menggunakan metode nearest neighbour, dan nearest insertion
permasalahan yang ada pada UMKM Setya Makmur Poultry maka akan
memberi solusi terhadap UMKM Setya Makmur Poultry.

l

1. Menentukan Matriks Jarak
2. Menentukan Matriks Waktu

l

Pengolahan Data Menggunakan Metode Neares Neighbour
1. Menentukan titik pusat sebagai titik awal pengiriman.
2. Menentukan Pengurutan Pengiriman

Pengolahan Data Menggunakan Metode Neares Insertion
1. Menentukan titik pusat sebagai titik awal pengiriman.
2. Menentukan Pelanggan yang dapat dilayani paling
cepat dengan memperhatikan waktu buka.
3. Sisipkan ke posisi terbaik dalam rute dengan
memperhatikan waktu tempuh dan kapasitas

\4

Analisa

1. Perbandingan antara metode nearest neighbour dan
nearest insertion berdasarkan matriks jarak dan matriks
waktu

2. Hasil skenario jarak terpendek dan waktu tercepat
selama 5 hari kerja/minggu

3. Hasil skenario biaya yang dikeluarkan selama proses
distribusi selama 1 minggu

4. Hasil perbandingan antara kebijakan perusahaan dengan
usulan peneliti

Gambar 2.4 Kerangka Teoritis




BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1  Pengumpulan Data
Pada penelitian tugas akhir ini pengumpulan data berasal dari UMKM Setya

Makmur Poultry yang berlokasi di Kecamatan Boja, Kabupaten Kendal, Jawa
Tengah, adapun pemilihan perusahaan ini karena adanya masalah dan data relevan

mengenai materi tugas akhir.

3.2 Teknik Pengumpulan Data
Pada tahap ini menjelaskan cara untuk mendapatkan informasi yang

dibutuhkan untuk menyelesaikan masalah tersebut. Teknik pengumpulan data
selanjutnya adalah:
1. Pengamatan / observasi langsung

Dalam teknik ini penulis akan melakukan observasi langsung terhadap
objek yang akan diteliti. Pengamatan ini akan mendapatkan data mengenai armada
yang digunakan dalam pendistribusian produk, yang kemudian dapat dianalisis dan
diambil kesimpulannya.
2. Wawancara

Pengumpulan data selanjutnya adalah melalui wawancara. Teknik
pengumpulan data melalui proses soal dan jawaban dengan narasumber seperti
supir mobil pick up dan karyawan lain yang bekerja di perusahaan terkait materi
yang akan diteliti, info yang dihasilkan selama proses ini adalah data tentang waktu
dan informasi tambahan.
3. Dokumentasi

Teknik pengumpulan data selanjutnya yang digunakan adalah dokumentasi.
Dokumentasi yang diperlukan berupa menyalin data nama pelanggan. Info yang
dihasilkan selama proses ini adalah data mengenai jarak, permintaan, jumlah
pembeli serta jumlah jenis alat transportasi (armada) yang digunakan.

Berdasarkan teknik pengumpulan data yang sudah dijelaskan, maka

dihasilkan beberapa jenis data yaitu:

43



1. . Data primer
Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung
dari sumber yang digunakan untuk solusi masalah penelitian.

Data primer dalam penelitian ini meliputi:

° Data jarak gudang ke pelanggan
° Data jarak antar pelanggan
2. Data sekunder

merupakan data yang secara tidak langsung memberikan
informasi mengenai materi penelitian (data pendukung). Data

sekunder dalam penelitian ini meliputi:

° Data jumlah permintaan pelanggan

° Data lokasi gudang dan pelanggan

° Data permintaan pelanggan

° Data jumlah dan kapasitas kendaraan

° Data biaya untuk kendaraan (bahan bakar)
° Jenis dan jumlah alat angkut

. Waktu tempuh

e Jarak tempuh

o Jumlah pelanggan

° Time windows pelanggan
° Data lokasi pelanggan

3.3  Pengujian Hipotesa
Penggunaan metode Nearest Neighbour, dan Nearest Insertion selama

penelitian ini dapat menjadi metode yang dapat mencari solusi yang lebih optimal
dalam menentukan rute optimal dalam proses distribusi. Pengujian hipotesis dalam
penelitian ini adalah untuk melihat apakah penggunaan Nearest Neighbour, dan
Nearest Insertion berdasarkan jarak dan waktu untuk mengetahui penentuan rute
yang paling optimal menyelesaikan masalah rute kendaraan yang meliputi
optimalisasi jarak tempuh, jangka waktu, utilitas kendaraan dan penghematan nilai.

Pada penelitian kali ini menggunakan dua hasil yaitu penentuan rute berdasarkan
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jarak dan berdasarkan waktu.

Dalam rangka memvalidasi hipotesis yang telah disusun, kita dapat
melaksanakan serangkaian pengujian dengan memanfaatkan arsip data pengiriman
yang dimiliki perusahaan. Metode Nearest Neighbor, dan Nearest Insertion akan
diaplikasikan pada kumpulan data tersebut. Hasil yang diperoleh kemudian akan
dibandingkan dengan solusi yang telah diimplementasikan oleh perusahaan. Untuk
menilai signifikansi statistik dari perbedaan yang muncul dalam konteks jarak,
durasi, dan biaya, akan digunakan metode analisis statistik yang sesuai.

Dalam konteks penelitian ini, variabel yang akan diukur adalah sebagai
berikut:

a. Jarak Total: Ini merujuk pada total kilometer yang berhasil
ditempuh oleh armada kendaraan yang terlibat dalam proses
pengiriman.

b. Waktu Pengiriman: Ini mengacu pada jumlah waktu total yang
diperlukan untuk menuntaskan seluruh proses pengiriman yang
ada.

c. Biaya Operasional: Ini mencakup keseluruhan biaya yang harus
dikeluarkan selama proses pengiriman, yang meliputi, namun
tidak terbatas pada, pengeluaran untuk bahan bakar, upah tenaga
kerja, serta biaya pemeliharaan dari setiap kendaraan yang

digunakan

34 Metode Analisa
Setelah melakukan penelitian tentang travelling salesman problem, maka
langkah selanjutnya dilakukan analisis dengan menggunakan metode nearest

neighbour dan metode nearest insertion untuk mengurutkan rute yang terdekat.

35 Pembahasan
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:



1. Mengidentifikasi matriks jarak dan matriks waktu
Data yang digunakan adalah data jarak dari gudang ke masing-masing
pelanggan serta jarak antar pelanggan dan data tersebut diperoleh dari perusahaan
langsung.
2. Mengurutkan rute menggunakan metode nearest neighbour dan nearest
insertion
Tahap selanjutnya mengurutkan rute keseluruhan dengan batasan berupa
kapasitas mobil dengan tujuan utama yang harus diperhatikan adalah untuk
meminimalkan jarak masing-masing kendaraan yang dilalui. Dalam pengurutan
rute dengan memperhatikan matriks jarak terdekat.
3. Analisa Usulan Perbaikan
Pada tahap ini diberikan analisa usulan perbaikan terhadap hasil dari
pengolahan data yang telah dilakukan sebelumnya dan membahas hasilnya berupa
pembahasan penggunaan metode Nearest Neighbour dan Nearest Insertion dalam

menentukan rute distribusi optimal.

3.6  Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan didapatkan dari analisa yang telah dilakukan sehingga

mendapatkan kesimpulan sebagai hasil akhir dari penelitian sekaligus memberi
jawaban dari perumusan masalah sehingga dapat memberikan usulan dan saran

didapat dari kesimpulan yang dapat menjadi usulan perbaikan untuk perusahaan.



3.7  Diagram Alir
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Berikut gambar 3.1 merupakan diagram alir dari tahapan penelitian

A i

o

Latar Belakang

v

‘ Perumusan Masalah

v

Pembatazan Masalah

}7

h 4

Studi Lapangan

Studi Pustaka
v .

i Pengumpulan Data :
1. Data Kapasitas alat anglout
2. Data Permintaan
3. Jarak dan Wakin
4.  Data Biaya Untuk Fendaraan

|

v
1. Menentukan Matriks Jarak
2. Menentukan Matriks Waktu

Pengurutan rute menggunakan Nearest Neighbour
Menentukan titik jarak terdekat dani gudang
2. Pengelompokan rute vang diperoleh dan
mengurutkan dengan Nearest Neighbour

|

-
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Pengurutan rute menggunakan Nearas: Insertion

1.  Menentukan titk pusat sebagai titik awal

Menentukan pelangzan vang dapat dilavani dengan
cepat dengan mempriimbangkan jam buka

. Sizipkan ke posiz terbaik dalam rute dengan

mempertimbangkan waktn tempuh dan kapasitas

l

Perhitungan jarak, waktu, dan biava distribusi

|

‘ Anahiza

v

‘ Kesimpulan dan Saran

//f\

Gambar 3.1 Diagram Alir



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

41  Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini adalah meliputi data pelanggan, data
permintaan pelanggan, jarak antar pelanggan, waktu tempuh antar pelanggan, dan
biaya distribusi.
4.1.1 Data Pelanggan

Berikut tabel 4.1 merupakan data 23 pelanggan UMKM Setya Makmur
Poultry yang terdiri dari nama pelanggan, lokasi, dan permintaan pelanggan setiap
bulan dan dilakukan satu kali pengiriman di setiap pekannya. UMKM Setya
Makmur Poultry mengirimkan untuk 23 pelanggan di area sekitar Kecamatan Boja

Tabel 4.1 Data Pelanggan

Permintaan
Kode / Minggu
Toko Nama Toko Alamat (karung)
Toko Pakan Lele 4
1 Jaya Kalikatok, Ngabean, Kec Boja
Toko Pakan Ikan 5
2 Mandiri Cangkiran. Kec Mijen, Kota Semarang
Kios Pakan Mina JI Permadi, Krajan, Tamanrejo, Kec 5
3 Subur Limbangan
Toko Pakan 4
4 Sumber Air Rejosari Rt 01/01, Rejosari, Kec Boja
Kios Pakan JI Raya Utara Margosari no 5A, Krajan, 5
5 Barokah Tani Margosari, Kec Boja
Toko Ikan dan JI Limbangan, Pasar Limbangan, Krajan, 5
6 Pakan Citra Kec Limbangan
Kios Pakan Mina JI Kedung Pane RT 003/05, Rejosari, 4
7 Lestari Salamsari, Kec Boja
Toko Pakan lkan | Dawung Blimbing, RT 004/002, Dawung, 5
8 Sejahtera Kec Boja
Toko Pakan 5
9 Bahari Abadi Getan Lor, Boja, Kec Boja
Kios Pakan Delta | Unnamed Road, Simbang, Bebengan, Kec
. . 5
10 Mina Boja
Toko Sukses JI Pemuda no 32 Boja Depok, Depok, 4
11 Pakan Lele Bembengan, Kec Boja
Toko Pakan lkan | JI Hastinapura, Tangkongan, Puguh, Kec
. 5
12 Nusantara Boja
Bapak Rudi —
Kolam Lele Rudi 4
13 Farm Segono, Campurejo, Kec Boja
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Tabel 4.1 Data Pelanggan (Lanjutan)

Ibu Siti — Lele 5
14 Sumber Rezeki Bulu Mesu, Ngabean, Kec Boja
Pak Darto — Lele 6
15 Mina Jaya Siroto, Karangmanggis, Kec Boja
Mas Andi —
Budidaya Lele 6
16 Mandiri Area Sawah, Boja, Kec Boja
Pak Slamet — Lele Dusun Jetis RT 02/02, Jetis, Margosari, 5
17 Barokah Farm Kec Limbangan
Pak Eko — Kolam 6
18 Lele Maju JI Seroja no 27, Sapen, Boja, Kec Boja
Bu Tati — Lele 4
19 Sehat Abadi Jetis, Margosari, Kec Limbangan
Pak Hendra — Lele 5
20 Ternak Makmur Pandan Sari, Tampingan, Kec Boja
Pak Anto —
Budidaya Lele 6
21 Karya Tani Randusari, Salam, Salamsari, Kec Boja
Pak Wawan —
Lele Gemilang 6
22 Farm Sapen, Boja, Kec Boja
Mas Bima — Lele 5
23 Berkah Sentosa Krajan, Margosari, Kec Limbangan
Total 116

4.1.2 Sistem Distribusi UMKM Setya Makmur Poultry
UMKM Setya Makmur Poultry menerima pesanan dari pelanggan dengan

cara menghubungi melalui via aplikasi whatsapp kepada sales toko, apabila
pesanan telah diterima maka sales akan melaporkan pesanan kepada admin. Admin
akan membuat list pesanan beserta nota pesanan, serta admin akan menentukan
jadwal pengiriman dengan memprioritaskan pelanggan yang melakukan
pembayaran secara tunai, jadwal akan dikirimkan oleh tim ekspedisi UMKM Setya
Makmur Poultry. Pengiriman dapat dilakukan setiap 1 minggu sekali dalam 5 hari

kerja.

4.1.3 Data Rute Awal Perusahaan
Dibawah ini tabel 4.2 merupakan rute yang dilalui perusahaan ketika

melakukan proses distribusi di 23 toko dalam satu minggu, yaitu sebagai berikut :



Tabel 4.2 Rute Awal Perusahaan

No Hari Armada Rute Total Muat/ (Karung)

1 Senin I G-2-14-5-11-9-G 24

2 Selasa I G-19-4-18-1-20-G 23

3 Rabu I G-21-7-15-8-17-G 27

4 Kamis I G-6-12-22-10-G 21

5 Jumat I G-16-13-23-3-G 21

Total 116

Keterangan
G : Gudang

Nomor 1-23 : Kode Pelanggan
I : Armada

4.1.4 Data Permintaan
Adapun data jumlah permintaan tiap toko yang digunakan pada penulisan

tugas akhir ini adalah data harian pada bulan Juni 2025 yaitu pada tabel 4.3 sampai
tabel 4.7 sebagai berikut :
1. Data Permintaan Hari Senin

Tabel 4.3 Permintaan Hari Senin

Rute Kode Toko Nama Toko Permintaan
1 2 Toko Pakan Ikan Mandiri 5
1 14 Ibu Siti — Lele Sumber Rezeki 5
1 5 Kios-Pakan Barokah Tani 5
1 11 Toko Sukses Pakan Lele 4
1 9 Toko Pakan Bahari Abadi 5

2. Data Permintaan Hari Selasa

Tabel 4.4 Permintaan Hari Selasa

Rute Kode Toko Nama Toko Permintaan
2 19 Bu Tati — Lele Sehat Abadi 4
2 4 Toko Pakan Sumber Air 4
2 18 Pak Eko — Kolam Lele Maju 6
2 1 Toko Pakan Lele Jaya 4
2 20 Pak Hendra — Lele Ternak Makmur 5

3. Data Permintaan Hari Rabu



4.1.5

Tabel 4.5 Permintaan Hari Rabu
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Rute Kode Toko Nama Toko Permintaan
3 21 Pak Anto — Budidaya Lele Karya 6
Tani
3 7 Kios Pakan Mina Lestari 4
3 15 Pak Darto — Lele Mina Jaya 6
3 8 Toko Pakan Ikan Sejahtera 6
3 17 Pak Slamet — Lele Barokah Farm 5
Data Permintaan Hari Kamis
Tabel 4.6 Permintaan Hari Kamis
Rute Kode Toko Nama Toko Permintaan
4 6 Toko lkan dan Pakan Citra 5
4 12 Toko Pakan Ikan Nusantara 5
4 22 Pak Wawan — Lele Gemilang Farm 6
4 10 Kios Pakan Delta Mina 5
Data Permintaan Hari Jumat
Tabel 4.7 Permintaan Hari Jumat
Rute Kode Toko Nama Toko Permintaan
3 16 Mas Andi — Budidaya Lele Mandiri 6
5 13 Bapak Rudi — Kolam Lele Rudi 4
Farm
5 23 Mas Bima — Lele Berkah Sentosa 5
5 3 Kios Pakan Mina Subur 6

Matriks Jarak
Data matriks jarak diambil dari jarak tempuh dengan satuan kilometer (km)

dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry menuju ke pelanggan, dan jarak antar

pelanggan yang diperoleh menggunakan aplikasi google maps yang di input pada

waktu jam kerja sedang berlangsung untuk menunjukan data jarak yang aktual.

Pada aplikasi google maps terdapat dua keterangan yang menunjukan jarak dan

waktu tempuh, untuk jarak maka di input ke dalam matriks jarak, lihat pada tabel

4.8.

4.1.6 Matriks Waktu
Matriks waktu digunakan untuk mengetahui pengaruh waktu dalam

penentuan rute dengan menggunakan metode Nearest Neighbor dan Nearest



Insertion. Data matrix waktu diambil dari jarak tempuh dengan satuan menit (m)
dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry menuju ke pelanggan, dan waktu antar
pelanggan yang diperoleh menggunakan aplikasi google maps yang di input pada
waktu jam kerja sedang berlangsung untuk menunjukan data waktu yang aktual.
Pada aplikasi google maps terdapat waktu tempuh di input ke dalam matriks waktu,

lihat pada tabel 4.9



Tabel 4.8 Matriks Jarak

43

G|1|2 ]38 4 516 7 8 | 9 10 12 |13 | 14 | 15 | 16 | 17 18 | 19 | 20 |21 |22 |23
G | 0
1/11] 0
2| 2 (26| 0
3 12712248 0
4 3 123[39|33] O
9 13225490234 ] 0
6 163/56(83[36]63 34| 0
7/ |56[53]65/63| 3 |64]49]| 0
8 |66[62|74|64| 39 [62]44]09 | 0
9 1494557 |55] 22 |[56]63]| 27 |25]| 0
10 | 53/49(61(59| 26 | 6 |64 29 |[27|04] O
11 /61 (57| 7 |67] 35 6973|337 [35]13,085]| 0
12 135(31|55|51[52 |49 |72[82 [91|74| 78 [86] 0
13 148 14627 (58| 24 |57|74] 41 | 5 [32]| 37 45|75| 0
1411915 4 21|18 |23[52| 48 |57 39| 44 |52 44| 4 | 0
15 141 /38[62 (22|23 |24[43 |53 |48 |145] 49 |57/66|46|18| 0
16 135(31]44[41[08]43|55| 22 (311418 |26 6 2y L2037 | O
17 1 45|36 |66 15| 47 |13 |36 7 |65]69] 73 |81141| 7 |35|36|55| O
18 5 | 4 |[54(52]| 17 |51]|63| 29 |33|/08| 12 | 2 |69|26|34| 4 |11]| 64 0
19 143 /37|64| 1 |49 15|38 72 |6/ 71| 758342 7237385703565 |0
20| 4 (44132 5 | 17 |54|76] 43 [53[35]| 39 |48| 7 [15|39[43|17] 67 3 |[66] 0
21155(48|59|56| 23 |59|/45|05 15|33 34 (4378354147 2 |69 |23 (68[32]0
22152 43|57 (54| 21 |57|6,7| 34 (3409|113 |22|73|31]| 4 |[45|16| 7 |065| 7 |[29|3 |0
23137/28|51|07)38 05| 3 |63 ][58/61]65|73[5(62|28] 3 |48 12 |56 |14[|51]6 |60




Tabel 4.9 Matriks Waktu

G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 110 )11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23
G| 0
1 9 0
2 112,110 0
3 11419 12| 0
4 1141 9 |10 8 0
5 |11 8 |12 ] 5 8 0
6 |16 |13 191014 | 9 0
/ |13 1131515 9 15|11 0
8 |17 |16 |18 |16 |12 |16 | 12 | 5 0
9 11313 15|14 | 8 |14 |15 | 8 8 0
10 | 14 | 14 |16 | 15| 9 |16 |16 | 9 9 3 0
11 | 16 | 16 | 18 | 17 | 11 | 17 |17 | 10 | 10 | 5 5 0
12 | 11 |10 | 15|14 | 14 | 13 |18 | 20 | 23 | 21| 22 |24 | O
13 113 |12 | 9 |13 | 8 |14 |17 |12 |14 [ 12113 {15119 O
14 110 | 8 [ 11 | 8 7 8 114 |13 |16 |14 |14 |16 | 13 |12 | O
15 | 12 | 10 | 15 | 7 8 8 |13 |14 |14 |14 |15 |17 |17 |13 | 7 0
16 | 11| 9 |11 |10 | 6 |11 |12 | 7 |10 | 7 o, gt 8 9 0
17 |12 |10 |16 | 6 |12 | 5 |10 |16 |16 [ 18 | 19 | 21 |12 (17 |11 |10 |13 | O
18 |12 |11 |13 |12 | 6 |13 |14 | 9 |10 | 5 6 8 1171 9 [10 |11 ] 5 |16 | O
19 |11 |10 |16 | 6 |12 | 6 |10 |16 |16 [ 19 |20 | 21 |12 |17 |11 |11 |14 | 3 |16 | O
20 12 |11 |10 |13 | 7 |13 |17 |12 |15 {13 |14 |15 18| 7 |11 |12 | 8 |16 |10 |17 | O
21 | 13 |12 |14 |13 | 7 |14 |11 | 4 7 |10]10 (12 |19 /10|11 |12 | 6 |15 8 |16 |11 | O
22 | 13|12 |14 |13 | 7 [183]15| 9 |11 |5 6 g8 191101112 6 |17 | 4 |17 |10 8 0
23 | 9 9 |14 5 10| 4 8 115114 |17 |17 |19 |13 |15 ]| 9 8 |11 ] 5 |13 |6 [14]14114 ] 0




4.1.7 Waktu Pengiriman Saat Ini

Pada tabel 4.10 hingga tabel 4.14 merupakan lama waktu yang digunakan
tiap armada dalam mendistribusikan pesanan kepada pelanggan, posisi menunjukan
keadaan lokasi armada saat ini, waktu mulai digunakan untuk mengetahui waktu
awal armada berjalan dari tempat awal menuju tempat berikutnya dan jarak tempuh
untuk mengetahui jarak yang harus dilalui ditempuh dengan satuan kilometer,
waktu loading/unloading ditunjukan untuk mengetahui barang yang diangkut
kedalam armada (loading) dan barang yang diturunkan keluar armada (unloading)
serta waktu selesai menunjukan waktu pengiriman berakhir dan kembali ke gudang,

Waktu penerimaan barang (time windows) pelanggan dimulai pukul 09.00-15.00

dikarenakan agar pelanggan dapat memiliki waktu dalam menata pesanan.

A. Waktu Pengiriman Hari Senin

Tabel 4.10 Waktu Pengiriman Hari Senin

Posisi Waktu | Jarak Waktu Tempuh Lﬁiﬂ:gﬁ / Unk’v\;’ﬁlpug Waktu
Mulai Km Menit 1 Selesai
(Km) ( ) (Karung) | (Menit)
Set Up 07.30 | 0 Km 30 menit 0 0 08.00
24 karung 120
G 08.00 | 0 Km 0 menit (L) menit 10.00
5 karung
G-2 10.00 | 2 Km 12 menit (V) 25 menit 10.37
5 karung
2-14 10.37 [ 4Km 11 menit (V) 25 menit 11.13
2,3 5 karung
14 -5 11.13 Km 8 menit (V) 25 menit 11.46
Istirahat | 11.46 | 0 Km 90 menit 0 karung | 0 menit 13.16
6,9 4 karung
5-11 13.16 Km 17 menit (V) 20 menit 13.53
1,3 5 karung
11-9 13.53 Km 5 menit (V) 25 menit 14.23
4,9
9-G 14.23 Km 13 menit 0 karung | 0 menit 14.36
21,4 240
Total Km 186 menit 24 karung | menit
Keterangan
G : Gudang
U : Unloading
L : Loading

B. Waktu Pengiriman Hari Selasa
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Tabel 4.11 Waktu Pengiriman Hari Selasa

Posisi WaktL_J Jarak | Waktu Te_mpuh L?Sr?:lr;%/ Unl\(/)vzdkltnug WaktL{
Mulai | (Km) (Menit) (Karung) | (Menit) Selesai
Set Up 07.30 | OKm 30 menit 0 karung | 0 menit 08.00
23 karung 115
G 08.00 | OKm 0 menit (L) menit 09.55
43 4 karung 20
G-19 09.55 Km 11 menit (V) menit 10.26
4,9 4 karung 20
19-4 10.26 Km 12 menit V) menit 10.58
1,7 6 karung 30
4-18 10.58 Km 6 menit (V) menit 11.11
Istirahat 1111 | OKm 90 menit 0 karung | 0 menit 1241
4 karung 20
18-1 1241 | 4 Km 11 menit V) menit 13.12
4.4 5 karung 25
1-20 13.12 Km 11 menit (S)) menit 13.48
20-G 1348 | 4 Km 12 menit 0 karung | 0 menit 14.00
sl 230
Total Km 183 menit 23 karung | menit
Keterangan
G : Gudang
U : Unloading
L : Loading
C. Waktu Pengiriman Hari Rabu
Tabel 4.12 Waktu Pengiriman Hari Rabu
Waktu Loading / Unloading
Posisi VMV?JT:: \(Jlirs]l; Tempuh Jumlah Waktu gg?el;t;
(Menit) (Karung) (Menit)
Set Up 07.30 0 Km 30 menit 0 karung 0 menit 08.00
27 karung 132
G 08.00 0Km 0 menit (L) menit 10.12
G-21 10.12 5,5 Km 13 menit 6 karung (U) | 30 menit 10.55
21-7 10.55 0,55 Km 4 menit 4 karung (U) | 20 menit 11.19
7-15 11.19 5,3 Km 10 menit 6 karung (U) | 30 menit 11.59
Istirah
at 11.59 0 Km 90 menit 0 karung 0 menit 13.29
15-8 13.29 4,8 Km 14 menit 6 karung (U) | 30 menit 14.13
8-17 14.13 6,5 Km 16 menit 5 karung (U) | 25 menit 14.54
17-G 14.54 4,5 Km 12 menit 0 karung 0 menit 15.06
27,15 267
Total Km 189 menit 27 karung menit
Keterangan
G : Gudang




U : Unloading
L : Loading
D. Waktu Pengiriman Hari Kamis

Tabel 4.13 Waktu Pengiriman Hari Kamis
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Posisi Waktu | Jarak Waktu Tempuh L;ﬁ?}igﬁ / Unmill:{lug Waktu
Mulai Km Menit : Selesai
(Km) ( ) (Karung) | (Menit)
Set Up 07.30 | 0Km 30 menit 0 karung | 0 menit 08.00
21 karung 105
G 08.00 | 0 Km 0 menit (L) menit 09.45
6,3 5 karung
G-6 09.45 Km 16 menit (V) 25 menit 10.26
7,2 5 karung
6-12 10.26 Km 18 menit (V) 25 menit 11.18
7,3 6 karung
12 -22 11.18 Km 19 menit (V) 30 menit 12.07
Istirahat | 12.07 | 0 Km 90 menit 0 karung | 0 menit 13.37
1% 5 karung
22 -10 13.37 Km 6 menit (U) 25 menit 14.08
53
10-G 14.08 Km 14 menit 0 karung | 0 menit 14.22
27,4 210
Total Km 193 menit 21 karung | menit
Keterangan
G : Gudang
U : Unloading
L : Loading
E. Waktu Pengiriman Hari Jumat
Tabel 4.14 Waktu Pengiriman Hari Jumat
Posisi Waktu Jarak Tvgglﬁh bﬁsﬂg;]g / Unlo\all\(j;nkgt;u Waktu
Mulai Km . Selesai
wel (Km) (Menit) (Karung) (Menit) I
Set Up 07.30 0 Km 30 menit 0 karung 0 menit 08.00
21 karung
G 08.00 0 Km 0 menit (L) 105 menit 09.45
G-16 09.45 3,5 Km 11 menit | 6 karung (U) | 30 menit 10.26
16 -13 10.26 2 Km 8 menit 4 karung (U) | 20 menit 10.54
13-23 10.54 6,2 Km 15 menit | 5karung (U) | 25 menit 11.36
Istirahat | 11.36 0 Km 90 menit 0 karung 0 menit 13.06
23-3 13.06 0,7 Km 5 menit 6 karung (U) | 30 menit 13.41
3-G 13.41 2,7 Km 14 menit 0 karung 0 menit 13.55
Total 15,1 173 menit 21 karung 210 menit




Keterangan

G : Gudang

U : Unloading

L : Loading
4.1.8 Waktu

Informasi yang digunakan dalam investigasi ini antara lain informasi waktu
perusahaan, informasi time windows untuk setiap pelanggan, informasi tentang
pengangkutan dan pengiriman barang ke armada (waktu bongkar muat), dan data
tentang waktu tempuh antara depo dan juga pelanggan. Perusahaan memiliki 8 jam
kerja dari jam 07.00-16.00 dengan 6 hari jam Kerja yang terdiri 5 hari pengiriman
dan 1 hari bongkar muat pesanan untuk CV Jatimas. Waktu bongkar muat
ditentukan berdasarkan jam buka pelanggan (time windows) jam 09.00- 15.00 dan
waktu dalam 25 penumpukan muatan dalam truk membutuhkan waktu 1 jam 5

menit

4.1.9 Data Kendaraan Dan Biaya Pengiriman
Kendaraan yang digunakan yaitu mobil pick up memiliki spesifikasi yang

tertera pada Tabel 4.15. Rasio satu liter pertalite mampu menempuh jarak 6 km
didapatkan dari pengukuran aktual dan dari wawancara dengan supir Tabel 4.15
dibawabh ini:

Tabel 4.15 Spesifikasi Armada Pengiriman

Spesifikasi Armada yang Digunakan
Jumlah Armada 1
Kapasitas Muat 25 karung

Jenis Bahan Bakar Pertalite

Rasio Bahan Bakar 1 liter : 6 km

Biaya distribusi merupakan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan dalam
proses distribusi. Biaya yang dikeluarkan merupakan biaya bahan bakar. Biaya ini
akan berpengaruh seiring adanya pemilihan rute terdekat yaitu pada biaya bahan
bakar, Berikut ini merupakan biaya distribusi di UMKM Setya Makmur Poultry :

Konsumsi bahan bakar Mobil Pick Up:

1 Liter = 6 Kilometer
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Harga 1 Liter pertalite = Rp 10.000

_ Rp 10.000
6 km/l

=Rp 1.666/Km

Biaya Bahan Bakar

4.2  Pengolahan Data
Terdapat 2 pengolahan data diantaranya pengolahan data penentuan rute

saat ini dan pengolahan data usulan berdasarkan matriks jarak dan matriks waktu
menggunakan strategi nearest neighbour dan nearest insertion untuk menjelaskan
cara mengolah data yang dikumpulkan sesuai dengan Kklasifikasi hipotesis.
Keputusan jalur distribusi terbaik untuk UMKM Setya Makmur Poultry untuk
mengurangi biaya transportasi dan meningkatkan kemampuan pengangkutan
dijelaskan dalam bagian ini. Distribusi akan dihitung menggunakan nearest
neighbour dan nearest insertion sesuai dengan kondisi perusahaan dengan
perhitungan dilakukan “membandingkan antara perhitungan dengan nearest

neighbour dan nearest insertion dengan kondisi perusahaan saat ini.

4.2.1 Perhitungan Biaya Distribusi
Pada saat ini, UMKM Setya Makmur Poultry -mengirimkan produk ke

pelanggan dengan cara dari gudang awal UMKM Setya Makmur Poultry menuju
pelanggan dan kembali ke gudang awal, sistem distribusi tersebut dilakukan dengan
menggunakan biaya perhitungan biaya distribusi dengan menggabungkan

perhitungan dibawah ini sebagai contoh pada rute 1 yang dilakukan pengiriman (G-

2-14-5-11-9-G ) :
Diketahui
Biaya Bahan Bakar : Rp 1.666/Km
Rute saat ini : G-2-14-5-11-9-G
Jarak saat ini 1 21,4 Km

Biaya distribusi
Jarak x Biaya Bahan Bakar (2)
= (21,4 X Rp 1.666)
= Rp 35.652,4
Jadi biaya yang dikeluarkan untuk proses pendistribusian dengan rute 1

dengan rute sepanjang 21,4 kilometer dan perusahaan mengeluarkan biaya



distribusi sebesar Rp 35.652,4 , dengan cara ini maka seluruh biaya distribusi yang
dikeluarkan oleh perusahaan saat ini pada tabel 4.16 :

Tabel 4.16 Rute Pengiriman Saat Ini

Hari Rute Armada Permintaan | Total Jarak | Total Total Biaya
(Boks) (Km) Waktu (Rp)
(Menit)
Senin 1 1 24 21,4 186 Rp 35.652,4
Selasa 2 1 23 23,3 183 Rp 38.817,8
Rabu 3 1 27 27,15 189 Rp 45.231,9
Kamis 4 1 21 27,4 193 Rp 45.648,4
Jumat 5 1 21 15,1 173 Rp 25.156,6
Total 116 114,35 924 Rp 190.507,1
Keterangan
G : Gudang

Nomor 1-23 : Kode Pelanggan
4.2.2 Penyelesaian TSPTW Menggunakan Metode Nearest Neighbour Dan

Nearest Insertion Berdasarkan Jarak
Berikut merupakan penyelesaian TSP-TW menggunakan metode nearest

neighbour dan nearest insertion :

4.2.2.1 Menentukan Matriks Jarak
Data jarak tempuh dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry ke 23

pelanggan dan jarak antar pelanggan dalam satuan kilometer yang diperoleh dari

menggunakan aplikasi google maps.

4.2.2.2 Pengurutan Rute Matriks Jarak Metode Nearest Neighbour
Berikut pengelompokoan rute dengan metode nearest neighbour yang

diperoleh dari nilai matrix jarak.
A. Rute Armada Hari Senin
a) Rutel

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode
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nearest neighbour adalah :

1.

Rute berawal dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Toko terdekat dari gudang adalah pelanggan 1, rute
yang terbentuk sementara adalah G-1, dengan kapasitas
angkut sebanyak 4 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 1 adalah pelanggan 14,
sehingga rute yang terbentuk sementara adalah G-1-14,
dengan kapasitas angkut sebanyak 4 + 5 = 9 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 14 adalah pelanggan 15,
sehingga rute yang terbentuk sementara adalah G-1-14-15,
dengan kapasitas angkut sebanyak 4 + 5 + 6 = 15 karung.
Rute terdekat dari pelanggan 15 adalah pelanggan 3,
sehingga rute yang terbentuk sementara adalah G-1-14-15-
3, dengan kapasitas angkut sebanyak 4 + 5+ 6 + 6 = 21
karung.

Rute terdekat dari pelanggan 3 adalah pelanggan 19,
sehingga rute yang terbentuk sementara adalah G-1-14-15-
3-19, dengan kapasitas angkut sebanyak 4 +5+6 +6 + 4 =
25 karung.

Setiap rute berawal dari gudang dan berakhir di gudang UMKM

Setya Makmur Poultry, maka didapatkan urutan rute perjalanan
adalah G-1-14-15-3-19-G dengan jarak tempuh 11,9 Km dan
membutuhkan waktu tempuh selama 55 menit serta biaya distribusi
sebesar Rp 19.825,4.

Rute Armada Hari Selasa

b) Rute 2

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest neighbour :

1.

Rute berawal dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Toko terdekat dari gudang adalah pelanggan 2,

sehingga rute perjalanan sementara adalah G-2, dengan



kapasitas angkut sebanyak 5 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 2 adalah pelanggan 13,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-2-13, dengan
kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 = 9 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 13 adalah pelanggan 20,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-2-13-20,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 + 5 = 14 karung.
Rute terdekat dari pelanggan 20 adalah pelanggan 4,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-2-13-20-4,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 + 5 + 4 = 18
karung.

Rute terdekat dari pelanggan 4 adalah pelanggan 16,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-2-13-20-4-16,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5+ 4 +5+ 4 + 6 =24

karung

Setiap rute berawal dari gudang dan berakhir di gudang UMKM

Setya Makmur Poultry, maka didapatkan urutan rute perjalanan
adalah G-2-13-20-4-16-G dengan jarak tempuh 12,25 Km dan
membutuhkan waktu tempuh selama 56 menit serta biaya distribusi
sebesar Rp 20.408,5.

Rute Armada Hari Rabu

c) Rute3

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest neighbour.

1.

Rute berawal dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Toko terdekat dari gudang adalah pelanggan 5,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-5, dengan
kapasitas angkut sebanyak 5 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 5 adalah pelanggan 23,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-5-23, dengan

kapasitas angkut sebanyak 5 + 5 = 10 karung.
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Rute terdekat dari pelanggan 23 adalah pelanggan 17,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-5-23-17,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 5 + 5 = 15 karung.
Rute terdekat dari pelanggan 17 adalah pelanggan 6,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-5-23-17-6,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 5+ 5 + 5 = 20
karung.

Rute terdekat dari pelanggan 6 adalah pelanggan 9,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-5-23-17-6-9,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5+ 5 +5+5+5 =25

karung.

Setiap rute berawal dari gudang dan berakhir di gudang UMKM

Setya Makmur Poultry, maka didapatkan urutan rute perjalanan
adalah G-5-23-17-6-9-G dengan jarak tempuh 19,7 Km dan
membutuhkan waktu tempuh selama 64 menit serta biaya distribusi
sebesar Rp 32.820,2.

Rute Armada Hari Kamis

d) Rute4

Rute perjalanan yang terbentuk dengan metode nearest

neighbour.

1

4.

Rute berawal dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Toko terdekat dari gudang adalah pelanggan 12,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-12, dengan
kapasitas angkut sebanyak 5 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 12 adalah pelanggan 18,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-12-18, dengan
kapasitas angkut sebanyak 5 + 6 = 11 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 18 adalah pelanggan 22,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-12-18-22,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 6 + 6 = 17 karung.
Rute terdekat dari pelanggan 22 adalah pelanggan 10,



sehingga rute perjalanan sementara adalah G-12-18-22-10,
dengan kapasitas sebanyak 5 + 6 + 6 + 5 = 22 karung.

Setiap rute berawal dari gudang dan berakhir di gudang UMKM
Setya Makmur Poultry, maka didapatkan urutan rute perjalanan
adalah G-12-18-22-10-G dengan jarak tempuh 17,65 Km dan
membutuhkan waktu tempuh selama 52 menit serta biaya distribusi
sebesar Rp 29.404,9.

Rute Armada Hari Jumat
e) Ruteb

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode
nearest neighbour.

1. Rute berawal dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Toko terdekat dari gudang adalah pelanggan 21,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-21, dengan
kapasitas angkut sebanyak 6 karung.

2. Rute terdekat dari pelanggan 21 adalah pelanggan 7,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-21-7, dengan
kapasitas angkut sebanyak 6 + 4 = 10 karung.

3. Rute terdekat dari pelanggan 7 adalah pelanggan 8,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-21-7-8,
dengan kapasitas angkut sebanyak 6 + 4 + 6 = 16 karung.

4. Rute terdekat dari pelanggan 8 adalah pelanggan 11,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-21-7-8-11,
dengan kapasitas angkut sebanyak 6 + 4 + 6 + 4 = 20
karung.

Setiap rute berawal dari gudang dan berakhir di gudang UMKM
Setya Makmur Poultry, maka didapatkan urutan rute perjalanan
adalah G-21-7-8-11-G dengan jarak tempuh 16,6 Km dan
membutuhkan waktu tempuh selama 50 menit serta biaya distribusi
sebesar Rp 27.655,6.
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4.2.2.3 Waktu Pengiriman Berdasarkan Matriks Jarak Metode Nearest
Neighbour
Pada tabel 4.17 sampai tabel 4.21 merupakan uraian waktu pengiriman satu
hari selama 5 hari kerja dalam satu minggu berdasarkan penentuan rute
menggunakan matriks jarak metode nearest neighbour.

A Waktu Pengiriman Hari Senin

Berikut merupakan waktu pengiriman pada hari Senin :

Tabel 4.17 Waktu Pengiriman Hari Senin

Posisi Waktl_J Jarak Waktu Tgmpuh L;’l?:]'lgﬂ / Unl\j)vijlipug Waktu_
Mulai (Km) (Menit) . Selesai
(Karung) | (Menit)

SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 25 (L) 125 10.05
G-1 10.05 1,1 km 9 menit 4 (U) 20 10.34
1-14 10.34 1,5 km 8 menit 5 (V) 25 11.17
14-15 11.17 1,8 km 7 menit 6 (U) 30 11.54
Istirahat | 11.54 0 90 menit 0 0 13.59
15-3 13.59 2,2 km 7 menit 6 (U) 30 14.01
3-19 14.01 1 km 6 menit 4 (U) 20 14.27
19-G 14.27 4,3 km 11 menit 0 0 14.38

Total 11,9 km 175 menit 25 250

B. Waktu Pengiriman Hari Selasa
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Selasa
Tabel 4.18 Waktu Pengiriman Hari Selasa

Posisi Waktl_J Jarak Waktu Tqmpuh Lfﬁ?}:gﬁ / Unl\(/)viﬁ(l?ug Waktu_
Mulai (Km) (Menit) (Karung) | (Menit) Selesai
SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 24 (L) 120 10.00
G-2 10.00 2 km 12 menit 5 (V) 25 10.37
2-13 10.37 2,7 km 9 menit 4 (U) 20 11.06
13-20 11.06 1,5 km 7 menit 5 (V) 25 11.38
Istirahat | 11.38 0 90 menit 0 0 13.08
20-4 13.08 1,7 km 7 menit 4 (U) 20 13.35
4-16 13.35 | 0,85 km 6 menit 6 (U) 30 14.11
16-G 14.11 3,5 km 11 menit 0 0 14.22

Total 12,25 km 176 menit 24 240




C. Waktu Pengiriman Hari Rabu
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Rabu
Tabel 4.19 Waktu Pengiriman Hari Rabu

Posisi WaktL_J Jarak Waktu Te_mpuh LJOL?nq]IIZﬁ / Unl\?vizdklpug Waktu_
Mulai (Km) (Menit) : Selesai
(Karung) | (Menit)

SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 25 (L) 125 10.05
G5 10.05 | 3,2km 11 menit 5 () 25 10.41
5-23 10.41 | 0,5km 4 menit 5 (V) 25 11.13
23-17 11.13 | 1,2km 5 menit 5 () 25 11.43
Istirahat | 11.43 0 90 menit 0 0 13.13
17-6 13.13 | 3,6 km 10 menit 5 (V) 25 13.48
6-9 13.48 | 6,3km 15 menit 5() 25 14.28
9-G 14.28 | 4,9 km 13 menit 0 0 14.41

Total 19,7 km 184 menit 25 250

D. Waktu Pengiriman Hari Kamis
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Kamis
Tabel 4.20 Waktu Pengiriman Hari Kamis

Posisi Waktl_J Jarak Waktu Te_mpuh LJol?nqlllgﬁ / Unl\;)va:klpug Waktu_
Mulai (Km) (Menit) (Karung) | (Menit) Selesai
SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 22 (L) 110 09.50
G-12 09.50 3,5 km 11 menit 5 (V) 25 10.31
12-18 10.31 6,9 km 17 menit 6 (V) 30 11.18
18-22 11.18 | 0,65 km 4 menit 6 (V) 30 11.52
Istirahat | 11.52 0 90 menit 0 0 13.28
22-10 13.28 1,3 km 6 menit 5 (V) 25 13.59
10-G 13.59 5,3 km 14 menit 0 0 14.13

Total 17,65 km 172 menit 22 220

E. Waktu Pengiriman Hari Jumat

Berikut merupakan waktu pengiriman hari Jumat
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Tabel 4.21 Waktu Pengiriman Hari Jumat

Posisi WaktL_J Jarak Waktu Tgmpuh L;ﬁ?}:gﬁ / Unl\(/)\zi?ug Waktu_
Mulai (Km) (Menit) (Karung) | (Menit) Selesai
SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 20 (L) 100 09.40
G-21 09.40 | 55km 13 menit 6 (U) 30 10.23
21-7 10.23 | 0,55 km 4 menit 4 (V) 20 10.47
7-8 10.47 | 0,95 km 5 menit 6 (V) 30 11.22
Istirahat | 11.22 0 90 0 0 12.52
8-11 1252 | 3,5km 10 menit 4 (V) 20 13.22
11-G 13.22 | 6,1km 16 menit 0 0 13.38
Total 16,6 km 170 menit 25 200

4.2.2.4 Biaya Distribusi Berdasarkan Jarak Metode Nearest Neighbour
Berikut merupakan tabel 4.22 total biaya distribusi berdasarkan jarak

metode nearest neighbour yang telah dihitung pada sub bab 4.2.2.2
Tabel 4.22 Biaya Distribusi Berdasarkan Jarak Metode Nearest Neighbour

. Total Total .
Hari Rute Armada ‘S Jarak Waktu Total Biaya
e (Km) (Menit) (Re)
Senin G-1-14-15-3-19-G 1 25 11,9 95 Rp19.825,4
Selasa G-2-13-20-4-16-G 1 24 12,25 56 Rp20.408,5
Rabu G-5-23-17-6-9-G 1 25 19,7 64 Rp32.820,2
Kamis G-12-18-22-10-G 1 22 17,65 52 Rp29.404,9
Jumat G-21-7-8-11-G 1 20 16,6 50 Rp27.655,6
Total 116 78,1 277 Rp130.114,6

4.2.2.5 Pengurutan Rute Matriks Jarak Metode Nearest Insertion Berdasarkan
Optimal Dari Metode Nearest Neighbour
Setelah mendapatkan kelompok dan urutan rute menggunakan metode
nearest neighbour, maka akan diurutkan kembali menggunakan metode nearest
insertion :
A. Rute Armada Hari Senin
a) Rutel

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode



nearest insertion

1.

Rute dimulai dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Selanjutnya dipilih lokasi pelanggan terdekat dari G,
yaitu pelanggan 1 dan dibentuk subtour (i) G-1-G.
Pelanggan terdekat dari subtour (i) adalah pelanggan 14
sehingga terbentuk subtour (ii) G-1-14-G. Seterusnya
sampai tersisa satu pelanggan terakhir yang belum
dimasukkan kedalam subtour yang ada pada tabel 4.23
dengan mempertimbangkan kapasitas angkut yaitu 25

karung.
Tabel 4.23 Penyusunan Subtour Nearest Insertion
Penambahan Total Jarak | Total Karung
Subtour
Pelanggan (Km)
G (i) G 0 Km 0 karung
1 (i1) G-1-G 2,2 Km 4 karung
14 (iii) G-1-14-G 45Km | 4+5=9 karung
15 (V) G114-15G | 85km | IO
arung
3 (V) G-1-14-15-3-G | 93Km | 4+5+6+6=21
karung

Langkah berikutnya adalah menyisipkan pelanggan yang
tersisa dan terdekat dengan pelanggan 3 yaitu pelanggan 19
dimasukkan kedalam subtour dengan menghitung nilai
pinalti terlebih dahulu yang dipilih nilai pinalti terkecil,

perhitungan ada pada tabel 4.24
Tabel 4.24 Perhitungan Pinalti Penyisipan Pelanggan 19

Arc | Penyisipan | Sij=Ci,k+Cj,k-Ci] TSe‘r‘E;‘r’&‘Jk
1 19 4,3+3.7-1,1=6,9 Km

1-14 19 3.743.7-1,5=5.9 Km

14-15 19 3,7+3,8-1,8=5,7 Km | 3-1-14-15-19-3-G
153 19 3.8+1-2,2=2,6 Km

3G 19 1+4,3-2,7=2,6

Subtour terbentuk yaitu G-1-14-15-19-3-G, nilai pinalti
terkecil dan terpilih yaitu 2,6 Km, sehingga pelanggan 19
disisipkan pada rute sebelum pelanggan 3 dan setelah
pelanggan 15. Total jarak yaitu 11,9 Km dengan waktu
tempuh selama 48 menit, serta biaya distribusi sebesar Rp
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19.825,4, dan total muat angkut sebanyak 25 karung.

B. Rute Armada Hari Selasa
b) Rute 2

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest insertion :

1.

Rute dimulai dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Selanjutnya dipilih lokasi pelanggan terdekat dari G,
yaitu pelanggan 2 dan dibentuk subtour (i) G-2-G.
Pelanggan terdekat dari subtour (i) adalah pelanggan 13
sehingga terbentuk subtour (ii) G-2-13-G. Seterusnya
sampal tersisa satu pelanggan terakhir yang belum
dimasukkan kedalam subtour yang ada pada tabel 4.25
dengan mempertimbangkan kapasitas. angkut yaitu 25

karung.
Tabel 4.25 Penyusunan Subtour Nearest Insertion
Penambahan Total Jarak | Total Karung
Subtour
Pelanggan (Km)
G (i) G 0 Km 0 karung
2 (if) G-2-G 4 Km 5 karung
13 (i) G-2-13-G 9,5Km 5+4=9 karung
20 (V) 6213206 | 102Km | °}Hro-ld
arung
4 (v) G-2-13-20-4-G | 10,9 Km | 5+4+5+4=18
karung

Langkah berikutnya adalah menyisipkan pelanggan yang
tersisa dan terdekat dengan pelanggan 4 yaitu pelanggan 16
dimasukkan kedalam subtour dengan menghitung nilai
pinalti terlebih dahulu yang dipilih nilai pinalti terkecil,
perhitungan ada pada tabel 4.26.



3.

Tabel 4.26 Perhitungan Pinalti Penyisipan Pelanggan 4

. S . .. Subtour
Arc Penyisipan Si,j=Ci,k+Cj,k-Ci,j Terbentuk
G-2 16 3,5+4,4-2=5,9 Km
2-13 16 4,4+2-2,7=3,7 Km
13-20 16 2+1,7-1,5=2,2 Km 5.2-13-20-16.4-G
20-4 16 1,7+0,85-1,7=0,85

Km

4-G 16 0,85+3,5-3=1,35 Km

Subtour terbentuk yaitu G-2-13-20-16-4-G, nilai pinalti
terkecil dan terpilih yaitu 0,85 Km, sehingga pelanggan 16
disisipkan pada rute sebelum pelanggan 4 dan setelah
pelanggan 20. Total jarak yaitu 11,75 Km dengan waktu
tempuh selama 52 menit, serta biaya distribusi sebesar Rp

19.575,5, dan total muat angkut sebanyak 24 karung

C. Rute Armada Hari Rabu
c) Rute3

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest insertion :

A

Rute dimulai dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Selanjutnya dipilih lokasi pelanggan terdekat dari G,
yaitu pelanggan 5 dan dibentuk subtour (i) G-5-G.
Pelanggan terdekat dari subtour (i) adalah pelanggan 23
sehingga terbentuk subtour (i) G-5-23-G. Seterusnya
sampal tersisa satu pelanggan terakhir yang belum
dimasukkan kedalam subtour yang ada pada tabel 4.27

dengan mempertimbangkan kapasitas angkut 25 karung.

Tabel 4.27 Penyusunan Subtour Nearest Insertion

Penambahan subtour Total Jarak | Total Karung
Pelanggan (Km)
G ()G 0 Km 0 karung
5 (ii) G-5-G 6,4 Km 5 karung
23 (iii) G-5-23-G 7.4 Km >r5=10
arung
17 (V) G52317-G | 9akm | OIS
arung
6 (V) G-5-23-17-6-G | 14,8Km | 9*t5+5+5=20
karung
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Langkah berikutnya adalah menyisipkan pelanggan yang
tersisa dan terdekat dengan pelanggan 6 yaitu pelanggan 9
dimasukkan kedalam subtour dengan menghitung nilai
pinalti terlebih dahulu yang dipilih nilai pinalti terkecil,

perhitungan ada pada tabel 4.28.

Tabel 4.28 Perhitungan Pinalti Penyisipan Pelanggan 9
Subtour
Terbentuk

Arc Penyisipan | Si,j=Ci,k+Cj,k-Ci,j
G-5 9 4,9+5,6-3,2=7,3 Km

5-23 9 5,6+6,1-0,5=11,2 Km
23-17 2 6,1+6,9-1,2=11,8 Km | 3.5-23-17-6-9-G
17-6 9 6,9+6,3-3,6=9,6 Km
6-G 9 6,3+4,9-6,3=4,9 Km

Subtour terbentuk yaitu G-5-23-17-6-9-G, nilai pinalti
terkecil dan terpilih yaitu 4,9 Km, sehingga pelanggan 9
disisipkan pada rute sebelum G dan setelah pelanggan 6.
Total jarak yaitu 19,7 Km dengan waktu tempuh selama 64
menit, serta biaya distribusi sebesar Rp 32.820,2, dan total

muat angkut sebanyak 25 karung.

D. Rute Armada Hari Kamis
d) Rute4
Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest insertion

1.

Rute dimulai dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Selanjutnya dipilih lokasi pelanggan terdekat dari G,
yaitu pelanggan 12 dan dibentuk subtour (i) G-12-G.
Pelanggan terdekat dari subtour (i) adalah pelanggan 18
sehingga terbentuk subtour (ii) G-12-18-G. Seterusnya
sampai tersisa satu pelanggan terakhir yang belum
dimasukkan kedalam subtour yang ada pada tabel 4.29
dengan mempertimbangkan kapasitas angkut yaitu 25

karung.



2.

Tabel 4.29 Penyusunan Subtour Nearest Insertion
Penambahan Total Jarak | Total Karung
Subtour
Pelanggan (Km)
G (i) G 0 Km 0 karung
12 (ii) G-12-G 7 Km 5 karung
18 (i) G-12-18-G | 154 Km vromil
arung
5+6+6=17
karung

22 (iv) G-12-18-22-G | 16,25 Km

Langkah berikutnya adalah menyisipkan pelanggan yang
tersisa dan terdekat dengan pelanggan 22 yaitu pelanggan
10 dimasukkan kedalam subtour dengan menghitung nilai
pinalti terlebih dahulu yang dipilih nilai pinalti terkecil,

perhitungan ada pada tabel 4.30.

Tabel 4.30 Perhitungan Pinalti Penyisipan Pelanggan 10
Subtour
Terbentuk

Arc Penyisipan | Si,j=Ci,k+Cj,k-Ci,j

G-12 10 5,3+7,8-3,5=9,6 Km
12-18 10 7,8+1,2-6,9=2,1 Km
18-22 10 1!2+1v3"<0r'r?5:1185 G-12-18-22-10-G
22-G 10 1,3+5,3-2,2=1,4 Km

Subtour terbentuk yaitu G-12-18-22-10-G, nilai pinalti
terkecil dan terpilih yaitu 1,4 Km, sehingga pelanggan 10
disisipkan pada rute sebelum G dan setelah pelanggan 22.
Total jarak yaitu 17,65 Km dengan waktu tempuh selama
52 menit, serta biaya distribusi sebesar Rp 29.404,9, dan

total muat angkut sebanyak 22 karung

E. Rute Armada Hari Jumat
e) Rute5

Rute Perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest insertion

1.

Rute dimulai dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Selanjutnya dipilih lokasi pelanggan terdekat dari G,
yaitu pelanggan 21 dan dibentuk subtour (i) G-21-G.
Pelanggan terdekat dari subtour (i) adalah pelanggan 7
sehingga terbentuk subtour (ii) G-21-7-G. Seterusnya
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sampai tersisa satu pelanggan terakhir yang belum
dimasukkan kedalam subtour yang ada pada tabel 4.31

dengan mempertimbangkan kapasitas angkut yaitu 25

karung.
Tabel 4.31 Penyusunan Subtour Nearest Insertion
Penambahan Total Jarak | Total Karung
Subtour
Pelanggan (Km)

G (i) G 0 Km 0 karung

21 (ii) G-21-G 11 Km 6 karung

7 (i) 62176 | 1165Km | Sr4=10
arung

8 (iv) G-21-7-8-G | 13,6 Km 6+k4+6:16
arung

2. Langkah berikutnya adalah menyisipkan pelanggan yang
tersisa dan terdekat dengan pelanggan 8 yaitu pelanggan 11
dimasukkan kedalam subtour dengan menghitung nilai
pinalti terlebih dahulu yang dipilih nilai pinalti terkecil,
perhitungan ada pada tabel 4.32.

Tabel 4.32 Perhitungan Pinalti Penyisipan Pelanggan 11

Arc. | Penyisipan | Sij=Cik+Cj,K-Cijj Ti‘:g;‘r’]‘:;k
G-21 11 6,1+2,2-5,5=2,8 Km

1.7 11 2’2+3,7|-<0r’ns5:5’35

37+350,952625 | C L2l T8G
7-8 11
Km
8-G i1¥; 3,5+6,1-6,6=3 Km

3. Subtour fterbentuk yaitu G-11-21-7-8-G, nilai pinalti
terkecil dan terpilih yaitu 2,8 Km, sehingga pelanggan 11
disisipkan pada rute sebelum pelanggan 21 dan setelah G.
Total jarak yaitu 16,4 Km dengan waktu tempuh selama 48
menit, serta biaya distribusi sebesar Rp 27.322,4, dan total
muat angkut sebanyak 20 karung.

4.2.2.6 Waktu Pengiriman Berdasarkan Jarak Metode Nearest Insertion
Pada tabel 4.33 sampai tabel 4.37 merupakan uraian waktu pengiriman satu
hari selama 5 hari kerja dalam satu minggu berdasarkan penentuan rute

menggunakan matriks jarak.



A Waktu Pengiriman Hari Senin

Berikut merupakan waktu pengiriman hari Senin

Tabel 4.33 Waktu Pengiriman Hari Senin

Posisi WaktL_J Jarak Waktu Te_mpuh LJOL?nq]IIZﬁ / Unl\?vizdklpug Waktu_
Mulai (Km) (Menit) : Selesai
(Karung) | (Menit)
SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 25 (L) 125 10.05
G-1 10.05 1,1 km 9 menit 4 (U) 20 10.34
1-14 10.34 1,5 km 8 menit 5 (V) 25 11.17
14-15 11.17 1,8 km 7 menit 6 (U) 30 11.54
Istirahat | 11.54 0 90 menit 0 0 13.24
15-19 13.24 3,8 km 7 menit 4 (V) 20 13.51
19-3 13.51 1 km 6 menit 6 (V) 30 14.27
3-G 14.27 2,7 km 11 menit 0 0 14.38
Total 11,9 km 175 menit 25 250
B. Waktu Pengiriman Hari Selasa
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Selasa
Tabel 4.34 Waktu Pengiriman Hari Selasa
Posisi Waktl_J Jarak Waktu Te_mpuh L\;)L?r?lllgﬁ / Unl\(/)va:kltnug Waktu_
Mulai (Km) (Menit) : Selesai
(Karung) | (Menit)
SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 24 (L) 120 10.00
G-2 10.00 2km 12 menit 5(U) 25 10.37
2-13 10.37 2,7 km 9 menit 4 (V) 20 11.06
13-20 11.06 1,5 km 7 menit 5 (V) 25 11.38
Istirahat | 11.38 0 90 menit 0 0 13.08
20-16 13.08 1,7 km 8 menit 6 (V) 30 13.46
16-4 13.46 | 0,85km 6 menit 4 (V) 20 14.12
4-G 14.12 3 km 14 menit 0 0 14.26
Total 11,75 km 172 menit 24 240

C. Waktu Pengiriman Hari Rabu

Berikut merupakan waktu pengiriman hari Rabu
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Loading / Unloading

Posisi Waktu | Jarak Waktu Tempuh Jumiah Waki Waktu
Mulai Km Menit : Selesai
wal (Km) ( ) (Karung) | (Menit) I
SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 25 (L) 125 10.05
G5 10.05 | 3,2km 11 menit 5 (V) 25 10.41
5-23 1041 | 0,5km 4 menit 5 () 25 11.13
23-17 11.13 | 1,2km 5 menit 5 (V) 25 11.43
Istirahat | 11.43 0 90 menit 0 0 13.13
17-6 13.13 | 3,6 km 10 menit 5() 25 13.48
6-9 13.48 | 6,3km 15 menit 5 (V) 25 14.28
9-G 14.28 | 4,9km 13 menit 0 0 14.41
Total 19,7 km 184 menit 25 250
D. Waktu Pengiriman Hari Kamis
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Kamis
Tabel 4.36 Waktu Pengiriman Hari Kamis
Posisi Waktu Jarak Waktu Tempuh L‘?L?:]'Igﬁ / Unl\j)viipug Waktu
Mulai K Menit ! Selesai
ulai (Km) (Menit) (Karung) | (Menit) elesai
SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 22 (L) 110 09.50
G-12 09.50 3,5km 11 menit 5() 25 10.31
12-18 10.31 6,9 km 17 menit 6 (V) 30 11.18
18-22 11.18 | 0,65km 4 menit 6 (U) 30 11.52
Istirahat | 11.52 0 90 menit 0 0 13.28
22-10 13.28 1,3 km 6 menit 5 (V) 25 13.59
10-G 13.59 5,3 km 14 menit 0 0 14.13
Total 17,65 km 172 menit 22 220
E. Waktu Pengiriman Hari Jumat
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Jumat
Tabel 4.37 Waktu Pengiriman Hari Jumat
POsisi Waktu | Jarak Waktu Tempuh Loadilnﬁ / Unloadking Waktu
Mulai | (Km) (Menit) Jumlah 1 Waktu | ggjecai
(Karung) | (Menit)
SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 20 (L) 100 09.40
G-11 09.40 | 55km 13 menit 4 (V) 20 10.13
11-21 10.13 | 0,55 km 4 menit 6 (V) 30 10.47
21-7 10.47 | 0,95 km 5 menit 4 (V) 20 11.12




Tabel 4.37 Waktu Pengiriman Hari Jumat (Lanjutan)

Istirahat | 11.22 0 90 0 0 12.42
7-8 12.42 | 3,5km 10 menit 6 (V) 30 13.22
8-G 13.22 | 6,1 km 16 menit 0 0 13.38

Total 16,6 km 170 menit 25 200

4.2.2.7 Biaya Distribusi Berdasarkan Jarak Metode Nearest Insertion
Berikut pada tabel 4.38 merupakan biaya distribusi usulan berdasarkan jarak

dengan perhitungan pada sub bab 4.2.2.5.

Tabel 4.38 Tabel Biaya Distribusi Berdasarkan Jarak Metode Nearest Insertion

) Total Total .
] Permintaan Total Biaya
Hari Rute Armada Jarak Waktu
(Karung) . (Rp)
(Km) (Menit)
Senin G-1-14-15-19-3-G 1 25 11,9 48 Rp19.825,4
Selasa G-2-13-20-16-4-G 1 24 11,75 52 Rp19.575,5
Rabu G-5-23-17-6-9-G 1 25 19,7 64 Rp32.820,2
Kamis G-12-18-22-10-G 1 22 17,65 52 Rp29.404,9
Jumat G-11-21-7-8-G 1 20 16,4 48 Rp27.322,4
Total 116 774 264 Rp128.948,4

4.2.3 Penyelesaian TSPTW Menggunakan Metode Neirest Neighbour Dan
Nearest Insertion Berdasarkan Waktu
Berikut merupakan penyelesaian TSP-TW menggunakan metode nearest

neighbour dan nearest insertion :

4.2.3.1 Menentukan Matriks Waktu
Data waktu tempuh dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry ke 23
pelanggan dan jarak antar pelanggan dalam satuan kilometer yang diperoleh dari

menggunakan aplikasi google maps.

4.2.3.2 Pengurutan Rute Matriks Waktu Menggunakan Metode Nearest
Neighbour
Berikut pengelompokoan rute dengan metode nearest neighbour yang
diperoleh dari nilai matriks waktu.
A Rute Armada Hari Senin
a) Rutel

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode
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nearest neighbour.

1.

Rute berawal dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Toko terdekat dari gudang adalah pelanggan 1,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-1, dengan
kapasitas angkut sebanyak 4 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 1 adalah pelanggan 5,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-1-5, dengan
kapasitas angkut sebanyak 4 + 5 = 9 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 5 adalah pelanggan 23,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-1-5-23,
dengan kapasitas angkut sebanyak 4 + 5 + 5 = 14 karung.
Rute terdekat dari pelanggan 23 adalah pelanggan 3,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-1-5-23-3,
dengan kapasitas angkut sebanyak 4 + 5 + 5 + 6 = 20
karung.

Rute terdekat dari pelanggan 3 adalah pelanggan 17,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-1-5-23-3-17,
dengan kapasitas angkut sebanyak 4 +5 +5+ 6 + 5 =25

karung.

Setiap rute berawal dari gudang dan berakhir di gudang UMKM

Setya Makmur Poultry, maka didapatkan urutan rute perjalanan
adalah  G-1-5-23-3-17-G dengan jarak tempuh 10,8 Km dan
membutuhkan waktu tempuh selama 44 menit serta biaya distribusi
sebesar Rp 17.992,8.

Rute Armada Hari Selasa

b) Rute 2

Rute perjalanan yang terbentuk menggunakan metode nearest

neighbour.

1.

Rute berawal dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Toko terdekat dari gudang adalah pelanggan 14,

sehingga rute perjalanan sementara adalah G-14, dengan



kapasitas angkut sebanyak 5 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 14 adalah pelanggan 4,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-14-4, dengan
kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 = 9 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 4 adalah pelanggan 16,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-14-4-16,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 + 6 = 15 karung.
Rute terdekat dari pelanggan 16 adalah pelanggan 18,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-14-4-16-18,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 + 6 + 6 = 21

karung.

Setiap rute berawal dari gudang dan berakhir di gudang UMKM

Setya Makmur Poultry, maka didapatkan urutan rute perjalanan
adalah G-14-4-16-18-G dengan jarak tempuh 10,65 Km dan

membutuhkan waktu tempuh selama 40 menit serta biaya distribusi

sebesar Rp 17.742,9.
Rute Armada Hari Rabu
c) Rute3

Rute perjalanan yang terbentuk menggunakan metode nearest

neighbour.

1. Rute berawal dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Toko terdekat dari gudang adalah pelanggan 12,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-12, dengan
kapasitas angkut sebanyak 5 karung.

2. Rute terdekat dari pelanggan 12 adalah pelanggan 19,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-12-19, dengan
kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 =9 karung.

3. Rute terdekat dari pelanggan 19 adalah pelanggan 6,

sehingga rute perjalanan sementara adalah G-12-19-6,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 + 5 = 14 karung.

4. Rute terdekat dari pelanggan 6 adalah pelanggan 7,
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sehingga rute perjalanan sementara adalah G-12-19-6-7,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 + 5 + 4 = 18
karung.

Rute terdekat dari pelanggan 7 adalah pelanggan 21,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-12-19-6-7-21,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5+ 4 +5+ 4 + 6 = 24

karung.

Setiap rute berawal dari gudang dan berakhir di gudang UMKM

Setya Makmur Poultry, maka didapatkan urutan rute perjalanan
adalah G-12-19-6-7-21-G dengan jarak tempuh 22,15 Km dan
membutuhkan waktu tempuh selama 61 menit serta biaya distribusi
sebesar Rp 36.901,9.

Rute Armada Har1 Kamis

d) Rute4

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest neighbour.

Ak

Rute berawal dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Toko terdekat dari gudang adalah pelanggan 2,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-2, dengan
kapasitas angkut sebanyak 5 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 2 adalah pelanggan 13,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-2-13, dengan
kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 = 9 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 13 adalah pelanggan 20,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-2-13-20,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 + 5 = 14 karung.
Rute terdekat dari pelanggan 20 adalah pelanggan 22,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-2-13-20-22,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5 + 4 + 5 + 6 = 20
karung.

Rute terdekat dari pelanggan 22 adalah pelanggan 9,



sehingga rute perjalanan sementara adalah G-2-13-20-22-9,
dengan kapasitas angkut sebanyak 5+ 4 +5+ 6 +5 =25

karung

Setiap rute berawal dari gudang dan berakhir di gudang UMKM

Setya Makmur Poultry, maka didapatkan urutan rute perjalanan
adalah G-2-13-20-22-9-G dengan jarak tempuh 14,9 Km dan
membutuhkan waktu tempuh selama 56 menit serta biaya distribusi
sebesar Rp 24.823,4.

E. Rute Armada Hari Jumat
e) Rute5

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest neighbour.

1.

Rute berawal dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Toko terdekat dari gudang adalah pelanggan 15,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-15, dengan
kapasitas angkut sebanyak 6 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 15 adalah pelanggan 8,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-15-8, dengan
kapasitas angkut sebanyak 6 + 6 = 12 karung.

Rute terdekat dari pelanggan 8 adalah pelanggan 10,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-15-8-10,
dengan kapasitas angkut sebanyak 6 + 6 + 5 = 17 karung.
Rute terdekat dari pelanggan 10 adalah pelanggan 11,
sehingga rute perjalanan sementara adalah G-15-8-10-11,
dengan kapasitas angkut sebanyak 6 + 6 + 5 + 4 = 21
karung.

Setiap rute berawal dari gudang dan berakhir di gudang UMKM

Setya Makmur Poultry, maka didapatkan urutan rute perjalanan
adalah G-15-8-10-11-G dengan jarak tempuh 18,55 Km dan
membutuhkan waktu tempuh selama 56 menit serta biaya distribusi
sebesar Rp 30.904,3.
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4.2.3.3 Waktu Pengiriman Berdasarkan Matriks Waktu Metode Nearest

Neighbour

Pada tabel 4.39 sampai tabel 4.43 merupakan uraian waktu pengiriman satu
hari selama 5 hari kerja dalam satu minggu berdasarkan penentuan rute
menggunakan matriks waktu.

A Waktu Pengiriman Hari Senin

Berikut merupakan waktu pengiriman hari Senin
Tabel 4.39 Waktu Pengiriman Hari Senin

Waktu Loading / Unloadin
pos | s | Gy | Temauh i | waku | S
(Menit) (Karung) | (Menit)
Set Up 07.30 0 30 0 0 08.00
G 08.00 0 0 25 (L) 125 10.05
G-1 10.05 1,1 km 9 menit 4 (U) 20 10.34
1-5 10.34 | 2,5km 8 menit 5 (V) 25 11.07
5-23 11.07 0,3 km 4 menit 5 (U) 25 11.36
Istirahat | 11.36 0 90 0 0 13.06
23-3 13.06 | 0,7 km 5 menit 6 (U) 30 13.41
3-17 13.41 1,5 km 6 menit 5(U) 25 14.12
17-G | 1412 | 45km 12 menit 0 0 14.24
Total 10,8 164 menit 25 250
B. Waktu Pengiriman Hari Selasa
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Selasa
Tabel 4.40 Waktu Pengiriman Hari Selasa
Waktu Loading / Unloadin
o | i || Temeh [ i | s | S
(Menit) (Karung) | (Menit)
SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 21 (L) 115 09.55
G-14 | 0955 | 1,9km 10 menit 5 (V) 25 10.25
14-4 10.25 1,8 km 7 menit 4 (U) 20 10.52
4-16 10.52 0,85 km 6 menit 6 (V) 30 11.28
Istirahat | 11.28 0 90 0 0 12.58
16-18 12.58 1,1 km 5 menit 6 (V) 30 13.33
18-G 13.33 5km 12 menit 0 0 13.45
Total 10,65 km 160 menit 21 220

C. Waktu Pengiriman Hari Rabu
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Rabu




Tabel 4.41 Waktu Pengiriman hari Rabu

Waktu Loading / Unloadin
ot | O | | Teman [ | ek | G
(Menit) (Karung) | (Menit)
SetUp | 07.30 0 30 0 0 08.00
G 08.00 0 0 24 (L) 120 10.00
G-12 10.00 3,5 km 11 menit 5 (V) 25 10.36
12-19 | 10.36 4,2 km 12 menit 4 (V) 20 11.08
19-6 11.08 6,3 km 10 menit 5 (V) 25 11.43
Istirahat | 11.43 0 90 0 0 13.13
6-7 13.13 4,9 km 11 menit 4 (U) 20 13.44
7-21 13.44 0,55 km 4 menit 6 (V) 30 14.18
21-G 14.18 5,5 km 13 menit 0 0 14.31
Total 22,15 km 181 menit 24 240
D. Waktu Pengiriman Hari Kamis
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Kamis
Tabel 4.42 Waktu Pengiriman Hari Kamis
Waktu Loading / Unloadin
pois | N |y Temmh ekl S,
(Menit) (Karung) | (Meni)
SetUp | 07.30 0 30 0 0 08.00
G 08.00 0 0 25 (L) 125 10.05
G2 10.00 2 km 12 menit 5 (V) 25 10.42
2-13 | 1042 | 2,7 km 9 menit 4 (U) 20 11.11
13-20 11.11 1,5 km 7 menit 5 (V) 25 11.43
Istirahat | 11.43 0 90 menit 0 0 13.13
20-22 | 13.13 | 2,9km 10 menit 6 (U) 30 13.53
22-9 13.53 0,9 km 5 menit 5(U) 25 14.23
9-G 14.23 49 13 menit 0 0 14.36
Total 14,9 176 menit 25 250
E. Waktu Pengiriman Hari Jumat

Berikut merupakan waktu pengiriman hari Jumat
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Tabel 4.43 Waktu Pengiriman Hari Jumat

Waktu Loading / Unloadin
posisi | okt | S0 | Temun [ umiah | waku | S
(Menit) (Karung) | (Menit)
SetUp | 07.30 0 30 0 0 08.00
G 08.00 0 0 21 (L) 115 09.55
G-15 09.55 4,1 km 12 menit 6 (V) 30 10.37
15-8 | 10.37 | 4,8km 14 menit 6 (U) 30 11.21
8-10 11.21 2,7 km 9 menit 5 (V) 25 11.54
Istirahat | 11.54 0 90 menit 0 0 13.24
10-11 13.24 0,85 km 5 menit 4 (U) 20 13.49
11-G 13.49 6,1 km 16 menit 0 0 14.05
Total 18,55 km 176 menit 21 220

4.2.3.4 Biaya Distribusi Berdasarkan Matriks Waktu Metode Nearest
Neighbour

Berikut merupakan tabel 4.44 total biaya distribusi berdasarkan matriks

waktu metode nearest insertion :
Tabel 4.44 Biaya Distribusi Berdasarkan Waktu Metode Nearest Neighbour

r Total Total .
Hari Rute Armada =1 Jarak Waktu Total Biaya
(Karng) (Km) (Menit) (Re)
Senin G-1-5-23-3-17-G 1 25 10,8 km 44 menit | Rpl17.992,8
Selasa | G-14-4-16-18-G L 21 10,65 km | 40 menit | Rp17.742,9
Rabu | G-12-19-6-7-21-G 1 24 22,15km | 61 menit | Rp36.901,9
Kamis | G-2-13-20-22-9-G 1 25 14,9 km 56 menit | Rp24.823,4
Jumat G-15-8-10-11-G 1 21 18,55 km | 56 menit | Rp30.904,3
Total 116 77,05km| 257 menit | Rp128.365,3

4.2.3.5 Pengurutan Rute Matriks Waktu Metode Nearest Insertion
A. Rute Armada Hari Senin
a) Rutel
Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode
nearest insertionr
1. Rute dimulai dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Selanjutnya dipilih lokasi pelanggan terdekat dari G,
yaitu pelanggan 1 dan dibentuk subtour (i) G-1-G.



Pelanggan terdekat dari subtour (i) adalah pelanggan 5
sehingga terbentuk subtour (i) G-1-5-G. Seterusnya
sampai tersisa satu pelanggan terakhir yang belum
dimasukkan kedalam subtour yang ada pada tabel 4.45

dengan mempertimbangkan kapasitas angkut 25 karung.

Tabel 4.45 Penyusunan Subtour Nearest Insertion

Penambahan Total Total Karung
Pelanggan Subtour Wak'gu
(Menit)
G (i) G 0 menit 0 karung
1 (ii) G-1-G 18 menit 4 karung
5 (iii) G-1-5-G 28 menit | 4+5=9 karung
23 (V) G-1523G | 30menit | 1ot
arung
3 (V) G-1-5-23-3-G | 40 menit | 4+>+5+6=20
karung

2. Langkah berikutnya adalah menyisipkan pelanggan yang
tersisa dan terdekat dengan pelanggan 3 yaitu pelanggan 17
dimasukkan kedalam subtour dengan menghitung nilai
pinalti terlebih dahulu yang dipilih nilai pinalti terkecil,

perhitungan ada pada tabel 4.46.
Tabel 4.46 Perhitungan Pinalti Penyisipan Pelanggan 17

Arc Penyisipan | Si,j=Ci,k+Cj,k-Cij Tilrjll));cr)lltjgk
G-1 17 12+10-9=13 menit

1-5 17 10+5-8=7 menit

5-23 411 5+5-4=6 menit G-1-5-23-3-17-G
23-3 17 5+6-5=6 menit

3-G 17 6+12-14=4 menit

3. Subtour terbentuk yaitu G-1-5-23-3-17-G, nilai pinalti
terkecil dan terpilih yaitu 4 menit, sehingga pelanggan 17
disisipkan pada rute sebelum G dan setelah pelanggan 3.
Total jarak yaitu 10,8 Km dengan waktu tempuh selama 44
menit, serta biaya distribusi sebesar Rp 17.992,8, dan total
muat angkut sebanyak 25 karung.

B. Rute Armada Hari Selasa
b) Rute 2
Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode
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nearest insertion :

1.

Rute dimulai dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Selanjutnya dipilih lokasi pelanggan terdekat dari G,
yaitu pelanggan 14 dan dibentuk subtour (i) G-14-G.
Pelanggan terdekat dari subtour (i) adalah pelanggan 4
sehingga terbentuk subtour (ii) G-14-4-G. Seterusnya
sampai tersisa satu pelanggan terakhir yang belum
dimasukkan kedalam subtour yang ada pada tabel 4.47

dengan mempertimbangkan kapasitas angkut yaitu 25

karung.
Tabel 4.47 Penyusunan Subtour Nearest Insertion
I ach Total Total Karung
Pelanggan Subtour Wakt_u
(Menit)
G (i) G 0 menit 0 karung
14 (ii) G-14-G 20 menit 5 karung
4 (iii) G-14-4-G 31 menit | 5+4=9 karung
16 (v) G144-16:G | 34menit | “rronlS
arung

Langkah berikutnya adalah menyisipkan pelanggan yang
tersisa dan terdekat dengan pelanggan 16 yaitu pelanggan
18 dimasukkan kedalam subtour dengan menghitung nilai
pinalti terlebih dahulu yang dipilih nilai pinalti terkecil,

perhitungan ada pada tabel 4.48.
Tabel 4.48 Perhitungan Pinalti Penyisipan Pelanggan 4

e — £ Subtour
Arc Penyisipan Si,j=Ci,k+Cj,k-Ci,j Terbentuk
G-14 18 12+10-10=12 menit
14-4 18 10+6-7=9 menit
4-16 18 6+5-6=5 menit G-14-4-18-16-G
16-G 18 5+12-11=6 menit

Subtour terbentuk yaitu G-14-4-18-16-G, nilai pinalti
terkecil dan terpilih yaitu 5 menit, sehingga pelanggan 18
disisipkan pada rute sebelum pelanggan 16 dan setelah
pelanggan 4. Total jarak yaitu 10 Km dengan waktu tempuh
selama 39 menit, serta biaya distribusi sebesar Rp 16.660,

dan total muat angkut sebanyak 21 karung.



C. Rute Armada Hari Rabu
c) Rute3

Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest insertion :

1.

Rute dimulai dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Selanjutnya dipilih lokasi pelanggan terdekat dari G,
yaitu pelanggan 12 dan dibentuk subtour (i) G-12-G.
Pelanggan terdekat dari subtour (i) adalah pelanggan 19
sehingga terbentuk subtour (ii) G-12-19-G. Seterusnya
sampal tersisa satu pelanggan terakhir yang belum
dimasukkan kedalam subtour yang ada pada tabel 4.49

dengan mempertimbangkan kapasitas angkut yaitu 25

karung.
Tabel 4.49 Penyusunan Subtour Nearest Insertion
e Total Total Karung
Palanaaan Subtour Waktu
99 (Menit)
G (i) G 0 menit 0 karung
12 (ii) G-12-G 22 menit 5 karung
19 (iii) G-12-19-G 34 menit 5+4=9 karung
6 (iv) G-12-19-6-G | 49 menit 5+k4+5:14
arung
7 (V) G-12-19-6-7-G | 57 menit | S+4+5+4=18
karung

Langkah berikutnya adalah menyisipkan pelanggan yang
tersisa dan terdekat dengan pelanggan 7 yaitu pelanggan 21
dimasukkan kedalam subtour dengan menghitung nilai
pinalti terlebih dahulu yang dipilih nilai pinalti terkecil,
perhitungan ada pada tabel 4.50.
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Tabel 4.50 Perhitungan Pinalti Penyisipan Pelanggan 9

Arc | Penyisipan | Sij=Ci,k+Cjk-Ci,| Ti‘:g;‘;‘t‘gk
G-12 21 13+19-11=21 menit
12-19 21 19+16-12=23 menit

19-6 21 16+11-10=17 menit | 5.12-19-6-21-7-G
6-7 21 11+4-11=4 menit

76 21 4+13-13=4 menit

Subtour terbentuk yaitu G-12-19-6-21-7-G, nilai pinalti
terkecil dan terpilih yaitu 4 menit, sehingga pelanggan 21
disisipkan pada rute sebelum pelanggan 7 dan setelah
pelanggan 6. Total jarak yaitu 20,95 Km dengan waktu
tempuh selama 61 menit, serta biaya distribusi sebesar Rp
34.902,7, dan total muat angkut sebanyak 24 karung.

D. Rute Armada Hari Kamis
d) Rute4
Rute perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest insertion

=

2.

Rute dimulai dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Selanjutnya dipilih lokasi pelanggan terdekat dari G,
yaitu pelanggan 2 dan dibentuk subtour (i) G-2-G.
Pelanggan terdekat dari subtour (i) adalah pelanggan 13
sehingga terbentuk subtour (i) G-2-13-G. Seterusnya
sampai tersisa satu pelanggan terakhir yang belum
dimasukkan kedalam subtour yang ada pada tabel 4.51
dengan mempertimbangkan kapasitas angkut yaitu 25

karung.
Tabel 4.51 Penyusunan Subtour Nearest Insertion
Penambahan Total Total Karung
Pelanggan Subtour Waktgu
(Menit)
G (i) G 0 menit 0 karung
2 (ii) G-2-G 24 menit 5 karung
13 (iii) G-2-13-G 34 menit 5+4=9 karung
20 (iv) G-2-13-20-G | 40 menit 51“5‘14
arung
99 (v) G-2-13-20-22- 51 menit 5+4+5+6=20
G karung

Langkah berikutnya adalah menyisipkan pelanggan yang
tersisa dan terdekat dengan pelanggan 22 yaitu pelanggan 9

dimasukkan kedalam subtour dengan menghitung nilai



pinalti terlebih dahulu yang dipilih nilai pinalti terkecil,

perhitungan ada pada tabel 4.52.
Tabel 4.52 Perhitungan Pinalti Penyisipan Pelanggan 10

Subtour

Arc | Penyisipan | Si,j=Cik+Cj k-Ci Terbentuk

G-2 9 13+15-12=16 menit

2-13 9 15+12-9=18 menit
13-20 9 12+13-7=18 menit
20-22 9 13+5-10=8 menit | 02 13-20-22:9-G
22-G 9 5+13-13=5 menit

3. Subtour terbentuk yaitu G-2-13-20-22-9-G, nilai pinalti

terkecil dan terpilih yaitu 5 menit, sehingga pelanggan 9
disisipkan pada rute sebelum G dan setelah pelanggan 22.
Total jarak yaitu 14,9 Km dengan waktu tempuh selama 56
menit, serta biaya distribusi sebesar Rp 24.823,4, dan total
muat angkut sebanyak 25 karung

Rute Armada Hari Jumat
e) Rute 5
Rute Perjalanan yang terbentuk dengan menggunakan metode

nearest insertion

1.

Rute dimulai dari gudang UMKM Setya Makmur Poultry
(G). Selanjutnya dipilih lokasi pelanggan terdekat dari G,
yaitu pelanggan 15 dan dibentuk subtour (i) G-15-G.
Pelanggan terdekat dari subtour (i) adalah pelanggan 8
sehingga terbentuk subtour (ii) G-15-8-G. Seterusnya
sampai tersisa satu pelanggan terakhir yang belum
dimasukkan kedalam subtour yang ada pada tabel 4.53
dengan mempertimbangkan kapasitas angkut yaitu 25

karung.
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Tabel 4.53 Penyusunan Subtour Nearest Insertion

Penambahan Total Total Karung
Pelanaaan Subtour Waktu
99 (Menit)
G (i) G 0 menit 0 karung
15 (ii) G-15-G 24 menit 6 karung
. 6+6=12
8 (iii) G-15-8-G 38 menit karung
10 (iv) G-15-8-10-G | 49 menit 616+5:17
arung

2. Langkah berikutnya adalah menyisipkan pelanggan yang
tersisa dan terdekat dengan pelanggan 10 yaitu pelanggan
11 dimasukkan kedalam subtour dengan menghitung nilai
pinalti terlebih dahulu yang dipilih nilai pinalti terkecil,

perhitungan ada pada tabel 4.54.
Tabel 4.54 Perhitungan Pinalti Penyisipan Pelanggan 11

| . B . Subtour
Arc Penyisipan Si,j=Ci,k+Cj,k-Ci,j Terbentuk
G-15 e 16+17-12=21 menit
15-8 11 17+10-14=21 menit
8-10 g 10+5-9=6 menit fj-15-8-11-10-G
10-G 11 5+16-14=7 menit

3.~ Subtour terbentuk yaitu G-11-21-7-8-G, nilai pinalti
terkecil dan terpilih yaitu6é menit, sehingga pelanggan 11
disisipkan pada rute sebelum pelanggan 10 dan setelah
pelanggan 8. Total jarak yaitu 18,45 Km dengan waktu
tempuh selama 55 menit, serta biaya distribusi sebesar Rp

30.737,7, dan total muat angkut sebanyak 21 karung
4.2.3.6 Waktu Pengiriman Berdasarkan Matriks Waktu Metode Nearest

Insertion

Pada tabel 4.55 sampai tabel 4.59 merupakan uraian waktu pengiriman satu
hari selama 5 hari kerja dalam satu minggu berdasarkan penentuan rute
menggunakan matriks waktu

A. Waktu Pengiriman Hari Senin

Berikut merupakan waktu pengiriman hari Senin



Tabel 4.55 Waktu Pengiriman Hari Senin

Waktu Loading / Unloadin
Pois | it | ey | Temun [ wa |
(Menit) (Karung) | (Menit)
SetUp | 07.30 0 30 0 0 08.00
G 08.00 0 0 25 (L) 125 10.05
G-1 10.05 | 1,1km 9 menit 4 (U) 20 10.34
1-5 10.34 | 3,8 km 10 menit 5 (V) 25 11.09
5-23 11.09 3 km 8 menit 5 (V) 25 11.42
Istirahat | 11.42 0 90 0 0 13.12
23-3 13.12 | 0,7 km 5 menit 6 (V) 30 13.47
3-17 13.47 1,5km 6 menit 5 (V) 25 14.18
17-G 1418 | 4,5km 12 menit 0 0 14.30
Total 10,8 164 menit 25 250
B. Waktu Pengiriman Hari Selasa
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Selasa
Tabel 4.56 Waktu Pengiriman Hari Selasa
Waktu Loading / Unloadin
pois | N |y Temah 1 Jomi [ wak | S
(Menit) (Karung) | (Menit)
SetUp | 07.30 0 30 menit 0 0 08.00
G 08.00 0 0 21 (L) 115 09.55
G-14 09.55 1,9 km 10 menit 5 (V) 25 10.25
14-4 10.25 1,8 km 7 menit 4 (U) 20 10.52
4-18 | 1052 | 1,7km 6 menit 6 (U) 30 11.28
Istirahat | 11.28 0 90 0 0 12.58
18-16 12.58 1,1 km 5 menit 6 (U) 30 13.33
16-G 13.33 3,5 km 11 menit 0 0 13.44
Total 10 km 160 menit 21 220
C. Waktu Pengiriman Hari Rabu
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Rabu
Tabel 4.57 Waktu Pengiriman Hari Rabu
Waktu Loading / Unloadin
posit | Vet | ey | Temoh [ lamian | waku | S
(Menit) (Karung) (Menit)
SetUp | 07.30 0 30 0 0 08.00
G 08.00 0 0 24 (L) 120 10.00
G-12 | 10.00 | 3,5km 11 menit 5 (U) 25 10.36
12-19 10.36 4,2 km 12 menit 4 (U) 20 11.08
19-6 11.08 6,3 km 10 menit 5 (V) 25 11.43
Istirahat | 11.43 0 90 0 0 13.13
6-21 13.13 4,5 km 11 menit 4 (U) 20 13.44
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21-7 13.44 0,55 km 4 menit 6 (V) 30 14.18
7-G 14.18 5,6 km 13 menit 0 0 14.31
Total 20,95 km 181 menit 24 240
D. Waktu Pengiriman Hari Kamis
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Kamis
Tabel 4.58 Waktu Pengiriman Hari Kamis
Waktu Loading / Unloadin
e e T
(Menit) (Karung) | (Menit)
Set Up 07.30 0 30 0 0 08.00
G 08.00 0 0 25 (L) 125 10.05
G2 10.00 2 km 12 menit 5 (V) 25 10.42
2-13 10.42 2,7 km 9 menit 4 (U) 20 11.11
13-20 11.11 1,5 km 7 menit 5 (V) 25 11.43
Istirahat | 11.43 0 90 menit 0 0 13.13
20-22 | 13.13 | 2,9 km 10 menit 6 (U) 30 13.53
22-9 13.53 0,9 km 5 menit 5(U) 25 14.23
9-G 14.23 49 13 menit 0 0 14.36
Total 14,9 176 menit 25 250
E. Waktu Pengiriman Hari Jumat
Berikut merupakan waktu pengiriman hari Jumat
Tabel 4.59 Pengiriman Hari Jumat
Waktu Loading / Unloadin
pos | VG| ey | Tememin | dumin | waku | S
(Menit) (Karung) (Menit)
SetUp | 07.30 0 30 0 0 08.00
G 08.00 0 0 21 (L) 115 09.55
G-15 | 0955 | 4,1km 12 menit 6 (V) 30 10.37
15-8 10.37 4,8 km 14 menit 6-(U) 30 11.21
811 | 1121 | 35km 10 menit 5 (U) 25 11.55
Istirahat | 11.55 0 90 menit 0 0 13.25
11-10 13.25 0,85 km 5 menit 4 (U) 20 13.50
10-G 13.50 5,3 km 14 menit 0 0 14.03
Total 18,45 km 176 menit 21 220

4.2.3.7 Biaya Distribusi Berdasarkan Waktu Metode Nearest Insertion

Berikut pada tabel 4.60 merupakan biaya distribusi usulan berdasarkan jarak

dengan perhitungan pada sub bab 4.2.3.5.



Tabel 4.60 Tabel Biaya Distribusi Berdasarkan Waktu Metode Nearest Insertion

) Total Total )
) Permintaan Total Biaya
Hari Rute Armada Jarak Waktu
(Karung) . (Rp)
(Km) (Menit)
Senin G-1-5-23-3-17-G 1 25 10,8 km 44 menit | Rp17.992,8
Selasa G-14-4-18-16-G 1 21 10 km 39 menit Rp16.660
Rabu | G-12-19-6-21-7-G 1 24 20,95 km | 61 menit | Rp34.902,7
Kamis | G-2-13-20-22-9-G 1 25 14,9 km 56 menit | Rp24.823,4
Jumat G-15-8-10-11-G 1 21 18,45km | 55 menit | Rp30.737,7
Total 116 75,1 km 255 menit | Rp125.116,6

4.3  Analisa
Dari hasil perhitungan pengolahan data menggunakan metode nearest

neighbour, dan nearest insertion. Maka bisa dilakukan perbandingan antara hasil
dari metode nearest neighbour, dan nearest insertion berdasarkan matriks jarak dan
waktu untuk memilih hasil usulan yang lebih optimal. Setelah didapatkan hasil
usulan yang lebih optimal, kemudian dibandingkan dengan perusahaan saat ini.
Faktor yang dibandingkan antara lain jarak tempuh, waktu tempuh, dan biaya
distribusi.

Analisa pada pengolahan data digunakan untuk mengetahui hasil usulan
terbaik dari perbandingan antara penentuan rute dengan menggunakan metode
penyelesaian nearest neighbour, dan nearest insertion berdasarkan matriks jarak
dan matriks waktu. Setelah didapatkan hasil usulan dari perbandingan kedua
metode tersebut, maka hasil usulan dibandingkan dengan rute perusahaan saat ini

seperti pada tabel 4.61 sampai tabel 4.65.



Tabel 4.61 Rute Perusahaan Saat Ini
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Total
. Permintaan | Total Jarak Total Biaya
Hari Rute Armada Waktu
(Boks) (Km) . (Rp)
(Menit)
Senin G-2-14-5-11-9-G 1 24 21,4 186 Rp 35.652,4
Selasa | G-19-4-18-1-20-G 1 22 23,3 183 Rp 38.817,8
Rabu | G-21-7-15-8-17-G 1 27 27,15 189 Rp 45.231,9
Kamis | G-6-12-22-10-G 1 21 27,4 193 Rp 45.648,4
Jumat G-16-13-23-3-G 1 21 15,1 173 Rp 25.156,6
Total 116 114,35 924 Rp 190.507,1
Keterangan
G : Gudang
Nomor 1-23 : Kode Pelanggan
Tabel 4.62 Rute Berdasarkan Jarak Metode Nearest Neighbour
. Total Total .
] Permintaan Total Biaya
Hari Rute Armada K ) Jarak Waktu (Rp)
arun
’ (Km) (Menit) P
Senin G-1-14-15-3-19-G 1 25 11,9 55 Rp19.825,4
Selasa G-2-13-20-4-16-G 1 24 12,25 56 Rp20.408,5
Rabu G-5-23-17-6-9-G 1 _— 19,7 64 Rp32.820,2
Kamis G-12-18-22-10-G 1 22 17,65 52 Rp29.404,9
Jumat G-21-7-8-11-G 1 20 16,6 50 Rp27.655,6
Total 116 78,1 277 Rp130.114,6
Keterangan
G : Gudang
Nomor 1-23 : Kode Pelanggan




Tabel 4.63 Rute Berdasarkan Jarak Metode Nearest Insertion

Total Total
Permintaan Total Biaya
Hari Rute Armada Jarak Waktu
(Karung) . (Rp)
(Km) (Menit)
Senin G-1-14-15-19-3-G 1 25 11,9 48 Rp19.825,4
Selasa G-2-13-20-16-4-G 1 24 11,75 52 Rp19.575,5
Rabu G-5-23-17-6-9-G 1 25 19,7 64 Rp32.820,2
Kamis G-12-18-22-10-G 1 22 17,65 52 Rp29.404,9
Jumat G-11-21-7-8-G 1 20 16,4 48 Rp27.322,4
Total 116 77,4 264 Rp128.948,4
Keterangan
G : Gudang
Nomor 1-23 : Kode Pelanggan
Tabel 4.64 Rute Berdasarkan \Waktu Metode Nearest Neighbour
\ Total Total )
) Permintaan Total Biaya
Hari Rute Armada Jarak Waktu
(Karung) f (Rp)
(Km) (Menit)
Senin | G-1-5-23-3-17-G 1 25 10,8 km 44 menit | Rpl17.992,8
Selasa | G-14-4-16-18-G 1 21 10,65 km | 40 menit | Rpl7.742,9
Rabu | G-12-19-6-7-21-G 1 24 22,15km | 61 menit | Rp36.901,9
Kamis | G-2-13-20-22-9-G 1 25 14,9 km 56 menit | Rp24.823,4
Jumat | G-15-8-10-11-G B 21 18,55 km | 56 menit | Rp30.904,3
Total 116 77,05 km | 257 menit | Rp128.365,3
Keterangan
G : Gudang
Nomor 1-23 : Kode Pelanggan
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Tabel 4.65 Rute Berdasarkan Waktu Metode Nearest Insertion

Total Total
Permintaan Total Biaya
Hari Rute Armada Jarak Waktu
(Karung) . (Rp)
(Km) (Menit)
Senin | G-1-5-23-3-17-G 1 25 10,8 km 44 menit | Rp17.992,8
Selasa | G-14-4-18-16-G 1 21 10 km 39 menit Rp16.660
Rabu | G-12-19-6-21-7-G 1 24 20,95km | 61 menit | Rp34.902,7
Kamis | G-2-13-20-22-9-G 1 25 14,9 km 56 menit | Rp24.823,4
Jumat | G-15-8-10-11-G 1 21 18,45km | 55 menit | Rp30.737,7
Total 116 75,1 km | 255 menit | Rp125.116,6
Keterangan
G : Gudang
Nomor 1-23 : Kode Pelanggan

Berdasarkan pada tabel 4.62 sampai tabel 4.65 dapat diperoleh persentase

penghematan antara- rute ‘'metode nearest neighbour, dan nearest insertion

berdasarkan matriks jarak dan matriks waktu yang kemudian diperoleh persentase

perusahaan saat ini dengan rute usulan terbaik antara lain total jarak, waktu tempuh,

dan biaya distribusi yaitu :

A.

Berdasarkan Matriks Jarak

Berikut

merupakan = perhitungan

selisih  penghematan antara

rute

berdasarkan matriks jarak metode nearest neighbour dengan rute berdasarkan

matriks jarak metode nearest insertion berdasarkan kedekatan jarak dalam

pengurutan rute :

1.

Penghematan Total Jarak

total jarak rute metode nearest neighbour—total jarak rute metode nearest insertion

_781-77,4
78,1

_ o7
= a1 100%

=0,896%

total jarak rute metode nearest neighbour

x 100%

x100%



2. Penghematan Waktu Tempuh

total waktu tempuh metode nearest neighbour—total waktu tempuh metode nearest insertion

x100%

total waktu tempuh metode nearest neighbour

277-264
= x 1009
277 %

=2 ¥100%

277

=0,4%

3. Penghematan Biaya Distribusi

__total biaya metode nearest neighbour—total biaya metode nearest insertion 0
= x100%

total biaya nearest neighbour

Rp130.114,6—Rp 128.948,4
= P x100%
Rp 130.114,6

_ _Rp 11662 +100%

Rp 130.114,6
=0,896%
B. Berdasarkan Matriks Waktu
Berikut merupakan perhitungan selisin penghematan antara rute
berdasarkan matriks jarak metode nearest neighbour dengan rute berdasarkan
matriks jarak metode nearest insertion berdasarkan kedekatan waktu dalam
pengurutan rute :

1. Penghematan Total Jarak

total jarak rute metode nearest neighbour—total jarak rute metode nearest insertion

x100%

total jarak rute metode nearest neighbour

_77,05-75,1

= W
1,95

= mx 100%

=0,25%

x 100%

2. Penghematan Waktu Tempuh

total waktu metode nearest neighbour—total waktu tempuh metode nearest insertion

x100%

total waktu nearest neighbour

_ 257-255
257

x 100%
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2
[ 0
p 100%

=0,778 %
3. Penghematan Biaya Distribusi

_total biaya metode nearest neighbour—total biaya metode nearest insertion

x100%

total biaya nearest neighbour

_ Rp128.3653—Rp 125.116,6

x1009
Rp 128.365,3 %

_ Rp32487
Rp 1283653

=0,25%
Setelah didapatkan perbandingan antara metode nearest neighbour dan

x100%

metode nearest insertion didapatkan hasil penghematan terbesar dengan
menggunakan metode nearest insertion berdasarkan matriks jarak dan matriks
waktu. Penghematan total jarak didapatkan berdasarkan matriks jarak yaitu 0,7 km
dengan persentase sebesar 0,896%. Penghematan waktu tempuh didapatkan
berdasarkan matriks jarak yaitu 13 menit dengan persentase sebesar 0,4%.
Penghematan biaya distribusi didapatkan berdasarkan matriks jarak yaitu Rp
1.166,2 dengan persentase sebesar 0,896%. Kemudian penghematan total jarak
didapatkan berdasarkan matriks waktu yaitu 1,95 km dengan persentase sebesar
0,25%. Penghematan waktu tempuh didapatkan berdasarkan matriks waktu yaitu 2
menit dengan persentase sebesar 0,778%. Penghematan biaya distribusi didapatkan
berdasarkan matriks waktu yaitu Rp 3.248,7 dengan persentase sebesar 0,25%.
Setelah didapatkan hasil optimal yaitu metode nearest insertion berdasarkan
matriks jarak dan matriks waktu, selanjutnya adalah menghitung selisih atau
perbandingan antara metode nearest insertion berdasarkan matriks jarak dengan
rute perusahaan dan metode nearest insertion berdasarkan matriks waktu dengan
perusahaan. Pada hasil akhir adalah menghitung selisih atau perbandingan antara
metode nearest insertion berdasarkan matriks jarak dengan metode nearest
insertion berdasarkan matriks waktu.
A Berdasarkan Matriks Jarak

Berikut merupakan perhitungan selisih penghematan antara rute perusahaan
dengan rute berdasarkan matriks jarak metode nearest insertion berdasarkan

kedekatan jarak dalam pengurutan rute



dengan rute berdasarkan matriks waktu metode nearest insertion berdasarkan

Penghematan Total Jarak

_ total jarak rute perusahaan—total jarak rute metode nearest insertion

x100%

total jarak rute perusahaan

_ 114,35-77,4
114,35

_ 36,95

114,35

=32%

x 100%

x 100%

Penghematan Waktu Tempuh

_total waktu perusahaan—total waktu tempuh metode nearest insertion

x100%

total waktu perusahaan
_ 924-264
T 924
_ 660

=2 0
o1 © 100%

=71%

x 100%

Penghematan Biaya Distribusi

_total biaya perusahaan—total biaya metode nearest insertion

x100%

total biaya perusahaan

_ Rp190.507,1=Rp 128.948 4
- Rp 190.507,1

x100%

Rp 61.558,7
=————x100%
Rp 190.507,1

32%

Berdasarkan Matriks Waktu

Berikut merupakan perhitungan selisih penghematan antara rute perusahaan

kedekatan jarak dalam pengurutan rute.

1.

Penghematan Total Jarak

_ total jarak rute perusahaan—total jarak rute metode nearest insertion

x100%

total jarak rute perusahaan
_ 114,35-75,1
114,35
39,25

= mx 100%

=34%

x 100%
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2. Penghematan Waktu Tempuh

_total waktu perusahaan—total waktu tempuh metode nearest insertion

x100%

total waktu perusahaan
_924-255
924
669

- 0
922 * 100%

=72%

x100%

3. Penghematan Biaya Distribusi

_total biaya perusahaan—total biaya metode nearest insertion

x100%

total biaya perusahaan

_ Rp190.507,1—Rp 125.116,6
B Rp 190.507,1

x100%

_ Rp65390,5
" Rp 190.507,1

=34%

x100%

C. Selisih Antara Penentuan Rute Berdasarkan Matriks Jarak Dan
Matriks Waktu
Berikut merupakan- perhitungan selisih penghematan antara usulan rute
berdasarkan matriks jarak dan matriks waktu menggunakan metode nearest
insertion berdasarkan kedekatan jarak dalam pengurutan rute :

1. Penghematan Total Jarak

_ total jarak usulan 1-total jarak usulan 2

x100%

total jarak usulan 1

_ 77,4-751
T 774

x 100%

_23
=X 100%

=2,9%
2. Penghematan Waktu Tempuh

_total waktu tempuh usulan 1-total waktu tempuh usulan 2

x100%

total waktu tempuh usulan 1

_ 264-255

s X 100%

=2
=X 100%

=34%



3. Penghematan Biaya Distribusi

_ total biaya distribusi usulan 1—-total biaya distribusi usulan 2

x100%

total biaya distribusi usulan 1

_ Rp 128.948,4—Rp 125.116,6

Rp 128.365,3 x100%
= % x100%
=2,9%
Tabel 4.66 Tabel Hasil Perhitungan
Hasil
Kapasitas | Total Jarak Total Waktu Total Biaya
(Km) Tempuh (Menit) Distribusi (Rp)
Perusahaan 116 114,35 924 Rp190.507,1
Nearest Neighbour 116 78,01 277 Rp130.114,6
Matriks Jarak
Nearest Neighbour 116 77,05 257 Rp128.948,4
Matriks Waktu
Nearest Insertion 116 77,4 264 Rp128.365,3
Matriks Jarak
Nearest Insertion 116 TAS 255 Rp125.116,6
Matriks Waktu

Berdasarkan tabel 4.66 menunjukkan hasil penyelesaian dengan metode
nearest insertion berdasarkan matriks waktu mempunyai rute yang lebih optimal
dibandingkan dengan yang lain dan menjadikan rute usulan untuk perusahaan,
karena mempunyai total jarak yang paling rendah yaitu 75,1 km, total waktu tempuh
yang paling rendah yaitu 255 menit, total biaya diastribusi yang paling rendah yaitu
Rp 125.116,6.

4.4  Hipotesa
Pada penelitian kali ini terdapat dua hasil yaitu pertimbangan rute

berdasarkan matriks jarak dan matriks waktu dengan pengurutan rute menggunakan
metode nearest insertion. Berikut merupakan hasil perbandingan berdasarkan
penentuan rute berdasarkan matriks jarak dan matriks waktu, total jarak, total waktu
tempuh, dan biaya distribusi kondisi awal perusahaan dengan metode nearest

insertion.
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l. Berdasarkan Matriks Jarak dan Matriks Waktu

Berikut merupakan hipotesa hasil perbandingan antara total jarak, waktu
tempuh dan biaya distribusi berdasarkan penentuan berdasarkan saving jarak dan
saving waktu :

A Penghemaran Total Jarak

Total jarak awal distribusi UMKM Setya Makmur Poultry pada saat
ini dengan 5 hari kerja per minggu menempuh jarak 114,35 km, sedangkan
penentuan rute menggunakan metode nearest insertion berdasarkan matriks
jarak menempuh jarak sejauh 77,4 km dengan penghematan sebesar 36,95
km atau presentase sebesar 32%. Penentuan rute berdasarkan matriks waktu
menempuh jarak 75,1 km dengan penghematan sebesar 39,25 km atau
presentase sebesar 34%.

Hal ini menunjukan bahwa rute usulan dengan menggunakan metode
nearets insertion berdasarkan matriks waktu merupakan rute yang optimal
dikarenakan rute ‘usulan memiliki total jarak tempuh lebih Kkecil
dibandingkan dengan jarak tempuh perusahaan saat ini.

B. Penghematan Waktu Tempuh

Total waktu tempuh awal distribusi UMKM Setya Makmur Poultry
pada saat ini dengan 5 hari kerja per minggu membutuhkan waktu tempuh
selama 924 menit, sedangkan penentuan rute menggunakan metode nearest
insertion berdasarkan matriks jarak membutuhkan waktu sebesar 264 menit
dengan penghematan sebesar 660 menit atau presentase sebesar 71%.
Penentuan rute berdasarkan saving waktu membutuhkan waktu sebesar 255
menit dengan penghematan sebesar 669 menit atau presentase sebesar 72%.

Hal ini menunjukan bahwa rute usulan dengan menggunakan metode
nearest insertion berdasarkan matriks waktu merupakan rute yang optimal
dikarenakan rute usulan memiliki total waktu tempuh lebih Kkecil
dibandingkan dengan waktu tempuh perusahaan saat ini
C. Penghematan Biaya Distribusi

Total Biaya awal distribusi UMKM Setya Makmur Poultry pada saat

ini dengan 5 hari kerja per minggu membutuhkan biaya sebesar Rp



190.507,1 sedangkan penentuan rute menggunakan metode nearest
insertion berdasarkan matriks jarak membutuhkan biaya sebesar Rp
128.948,4 dengan penghematan sebesar Rp 61.558,7 atau presentase sebesar
32%. Penentuan rute berdasarkan matriks waktu membutuhkan biaya
sebesar Rp 125.116,6 dengan penghematan sebesar Rp 65.390,5 atau
persentase sebesar 34%.

Hal ini menunjukan bahwa rute usulan dengan menggunakan metode
nearest insertion berdasarkan matriks waktu merupakan rute yang optimal
dikarenakan rute usulan memiliki total biaya distribusi lebih kecil
dibandingkan dengan biaya perusahaan saat ini.

Perbandingan Penentuan Rute Antara Matriks Jarak Dan Matriks
Waktu
Berikut merupakan perbandingan selisih penentuan rute usulan 1 dengan

matriks jarak dan usulan 2 dengan matriks waktu, antara total jarak, waktu tempuh,

dan biaya distribusi :

A. Penghematan Total Jarak

Total jarak berdasarkan matriks jarak menempuh jarak 77,4 km,
sedangkan total jarak matriks waktu menempuh jarak 75,1 km. Selisih dari
jarak kedua usulan yaitu 2,3 km dengan presentase 2,9% km. Hal ini
menunjukan bahwa rute dengan menggunakan metode nearest insertion
berdasarkan matriks waktu merupakan rute yang optimal dikarenakan rute
usulan memiliki total jarak tempuh lebih kecil dibandingkan dengan jarak
tempuh perusahaan saat ini.
B. Penghematan Waktu Tempuh

Waktu tempuh saving jarak selama 264 menit, sedangkan total
waktu tempuh saving waktu menempuh jarak 255 menit. Selisih dari waktu
kedua usulan yaitu 9 menit dengan presetntase sebesar 3,4%. Hal ini
menunjukan bahwa rute usulan dengan menggunakan metode nearest
insertion berdasarkan matriks waktu merupakan rute yang optimal
dikarenakan rute usulan memiliki waktu tempuh lebih kecil dibandingkan

dengan waktu tempuh perusahaan saat ini
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C. Penghematan Biaya Distribusi

Biaya distribusi saving jarak sebanyak Rp 128.948,4, sedangkan
biaya distribusi saving waktu sebanyak Rp125.116,6. Selisih dari biaya
kedua usulan yaitu Rp 3.813,1 dengan presentase sebesar 2,9%. Hal ini
menunjukan bahwa rute usulan dengan menggunakan metode nearest
insertion berdasarkan matriks waktu merupakan rute yang optimal
dikarenakan rute usulan memiliki biaya distribusi lebih kecil dibandingkan
dengan biaya distribusi perusahaan saat ini.

Berdasarkan uraian diatas bahwa penentuan rute berdasarkan
matriks waktu dengan penyelesaian menggunakan metode nearest insertion
lebih optimal dibandingkan dengan penentuan rute berdasarkan matriks
jarak dengan nilai penghematan total jarak mencapai 39,25 kilometer
dengan persentase 34% dibandingkan dengan penentuan rute berdasarkan
matriks waktu penghematan hanya mencapai 36,95 kilometer dengan nilai
persentase 32% dari total jarak awal perusahaan. Waktu tempuh
berdasarkan matriks waktu dengan nilai penghematan total waktu tempuh
mencapai 669 menit dengan nilai persentase 72% dibandingkan dengan
penentuan rute berdasarkan matriks jarak penghematan hanya mencapai 660
menit dengan nilai persentase 71% dari total waktu tempuh perusahaan, dan
biaya distribusi berdasarkan matriks waktu dengan nilai penghematan biaya
distribusi mencapai Rp 65.390,5 dengan nilai persentase 34% dibandingkan
dengan penentuan rute berdasarkan matriks jarak penghematan hanya
mencapai Rp 61.558,7 dengan nilai persentase 32% dari total biaya

distribusi perusahaan.



Tabel 4.67 Tabel Perbandingan Penghematan

Hasil Penghematan
Total Total Total Biaya Total Total Total
Jarak Waktu Jarak Waktu Biaya
(Km) (Menit) (Km) (Menit)
Perusahaan | 114,35 924 Rp190.507,1
Matriks 77,4 264 Rp128.948,4 | 36,95 660 Rp61.558,7
Jarak
Matriks 75,1 255 Rp125.116,6 | 39,25 669 Rp65.390.5
Waktu

Berdasarkan tabel 4.67 hal ini dapat membuktikan bahwa penentuan rute
dengan menggunakan metode nearest insertion berdasarkan matriks waktu lebih
optimal dan time windows pada permasalahan diatas dapat diselesaikan dengan
metode nearest insertion dan penentuan berdasarkan matriks jarak bisa saja
dilakukan tetapi tidak terlalu optimal dikarenakan pengaruh waktu saat dijalan tidak
dapat diprediksi jauh-jauh hari dan peneliti berkesimpulan bahwa penentuan
dengan menggunakan metode nearest insertion berdasarkan penentuan dengan
pertimbangan waktu tercepat sangat tepat dan waktu tercepat berpengaruh terhadap
time windows dibandingkan jarak tercepat dikarenakan jarak dapat berpengaruh
pada time windows dan waktu tempuh belum tentu lebih cepat dikarenakan ada
kalanya kondisi jalan menjadikan waktu yang lebih pendek memiliki jarak tempuh
yang lebih lama. Pada dasarnya penentuan rute dengan menggunakan metode
nearest insertion hanya berdasarkan matriks jarak, akan tetapi pada penelitian ini,
peneliti mencoba melakukan penelitian bahwa penentuan rute berdasarkan matriks
waktu dapat dilakukan bahkan lebih optimal dibandingkan penentuan rute
berdasarkan matriks jarak serta keterbatasan kapasitas pada armada dapat menjadi
pertimbangan lebih lanjut.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan uraian dan pembahasan diatas bahwa penelitian ini dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1.

Rute optimal yang didapatkan dari penelitian ini adalah dari perhitungan
metode nearest insertion berdasarkan matriks waktu. Rute hari Senin
didapatkan total jarak 10,8 kilometer. Rute hari Selasa didapatkan total jarak
10 kilometer. Rute hari Rabu didapatkan total jarak 20,95 kilometer. Rute
hari Kamis didapatkan total jarak 14,9 kilometer. Rute hari Jumat
didapatkan total jarak 18,45 kilometer.
Berdasarkan penelitian diatas didapatkan minimasi biaya distribusi
berdasarkan matriks waktu metode nearest insertion memiliki penghematan
yang lebih besar yaitu biaya distribusi sebesar Rp 125.116,6 dengan
persentase sebesar 34%.
Perbandingan kebijakan awal perusahaan dengan usulan berdasarkan
matriks waktu metode nearest insertion:
a) Penghematan Jarak Tempuh
Metode nearest insertion dapat menghasilkan solusi penghematan jarak
tempuh yang lebih optimal daripada rute perusahaan saat ini. Rute
usulan dengan metode nearest insertion berdasarkan wakru memiliki
total jarak 75,1 kilometer, mengalami penurunan sebesar 34% dari total
jarak saat ini 114,35 kilometer.
b) Penghematan Waktu Tempuh
Metode nearest insertion memberikan solusi penghematan waktu
tempuh yang lebih baik daripada rute perusahaan saat ini. Rute usulan
dengan metode nearest insertion berdasarkan matriks waktu memiliki
waktu tempuh 255 menit, mengalami penurunan sebesar 72% dari waktu

tempuh saat ini 924 menit.



c) Penghematan Biaya Distribusi
Penggunaan metode nearest insertion dapat mengoptimalkan biaya
distribusi. Rute usulan dengan metode nearest insertion berdasarkan
matriks waktu memiliki biaya Rp 125.116,6, mengalami penurunan
sebesar 34% dari biaya distribusi saat ini Rp 190.507,1.

5.2  Saran
Adapun saran yang dapat diberikan pada penulisan tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, peneliti menyarankan
UMKM Setya Makmur Poultry untuk menggunakan metode nearest
neighbour untuk mengurutkan rute dalam pendistribusian produk pakan
ternak ikan merk tong wei kepada pelanggan, dan nearest insertion untuk
menyisipkan pelanggan supaya mendapatkan rute yang lebih optimal dalam
pendistribusian produk pakan ternak ikan merk tong wei.

2. Jika terjadi fluktuasi permintaan yang meningkat, akan ada masalah karena
kapasitas kendaraan tidak dapat memenuhi permintaan. Oleh karena itu,
perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan metode lain untuk
mengatasi situasi ini.

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait masalah dalam penentuan rute
distribusi di UMKM Setya Makmur Poultry dengan menggunakan metode

lain sebagai perbandingan dalam penentuan rute selanjutnya.
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