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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: PT X is a manufacturing company that produces motorcycle units. With the continuous increase of
Transportation product demand from consumers, it makes PT X being one of the largest manufacturing companies
Distribution in Indonesia. Currently, the distribution route is determined by PT X only based on the experience

Vehicle routing problem
Saving matrix

and knowledge of the drivers. The distribution route should include the configuration of the
appropriate distribution channels, in order for the delivery to be fast at a low cost. This problem is

known as the vehicle routing problem (VRP). To overcome the problem must conduct research in
the hope to minimize the cost of distribution of motorcycle units to the dealers, that is by
calculating fuel consumption, tolls chargers, bundles of units and loading and unloading. The
problem is solved by using saving matrix method. The result can minimize distribution costs of
Rp3,323,500 compare with the actual cost of the company is Rp3,530,000. So it can be seen that
there is a decrease in the cost of Rp206,500/day.

1. Pendahuluan

Perusahaan harus memenuhi harapan konsumen untuk
meningkatkan kepuasaan mereka melalui produk berkualitas,
ketepatan waktu pengiriman, dan efisiensi biaya. Konsumen
akan merasa puas jika produk yang diinginkan tersedia dalam
jumlah, waktu, dan juga mutu yang tepat. Oleh karena itu, sistem
distribusi yang memastikan ketepatan waktu pengiriman juga
berperan penting dalam meningkatkan pencapaian kepuasan
konsumen [1], [2].

PT.X merupakan pelopor industri sepeda motor di
Indonesia. Sampai dengan awal tahun 2021, PT. X mampu
memproduksi lebih dari 6000 unit motor per hari. Dapat
dibayangkan betapa rumitnya proses pendistribusian hasil
produksi tersebut kepada pelanggan. Perusahaan ini
menjalankan fungsi produksi, penjualan dan pelayanan purna
jual yang lengkap untuk kepuasan pelanggan. PT. X
memproduksi sepeda motor tipe matic. Dalam menunjang
proses produksinya, perusahaan memberlakukan 2 kebijakan
yaitu dengan produksi sendiri dan produksi di luar perusahaan
atau subkontrak. Produksi berjalan dari hulu ke hilir secara
sistematis, dimana dalam area produksi dibantu oleh mesin
canggih dan operator yang terlatih dan terdidik. Dalam
mengawasi dan mengontrol area produksi, terdapat
departemen Production Control (PC) yang membawahi 5 sub
departemen yaitu Production Control 4, Production Control 3,
Production Control 2, Production Control 1 dan Shipping (PC4,
PC3, PC2, PC1, SHP).

Bagian sub departemen shipping bertugas mendistribusikan
unit motor yang dihasilkan PT. X yang sudah melalui inspeksi
final kepada konsumen. Secara umum, PT. X mendistribusikan
unit motor melalui main dealer yang berada hampir di seluruh
provinsi di Indonesia. Main dealer adalah perusahaan yang
merupakan rekan bisnis PT. X yang memiliki hak distribusi dan
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penjualan sepeda motor. Unit yang sudah terkirim akan
didistribusikan oleh main dealer kepada dealer-dealer dan sales
outlets yang berada di area distribusi sebelum akhirnya dijual
kepada pelanggan. Main dealer berkewajiban untuk mengatur
dan mengontrol dealer-dealer dan sales outlet yang berada di
area mereka.

Pendistribusian dituntut untuk tepat sasaran sesuai dengan
kebutuhan konsumen yang berbeda-beda. Namun, selama ini
penentuan rute pendistribusian yang dilakukan oleh PT. X
hanya berdasarkan pengalaman dan pengetahuan pengemudi.
Seharusnya dalam melakukan kegiatan pendistribusian, PT. X
harus mampu menentukan konfigurasi jalur distribusi dengan
tepat, agar pengiriman menjadi cepat dan biaya minimum.
Penentuan konfigurasi ini harus mempertimbangkan strategi
distribusi yang sesuai dengan karakteristik PT. X.

Masalah penentuan rute untuk distribusi barang dapat
dimodelkan sebagai model vehicle routing problem (VRP).
Beberapa penelitian telah menyelesaikan masalah distribusi
pada model VRP. Algoritma CODEQ diusulkan untuk
menyelesaikan masalah VRP pada [3]. Masalah distribusi
barang pada pabrik sepatu diselesaikan menggunakan
differential algorithm [4]. Algoritma tabu search digunakan
untuk menentukan rute distribusi gas liquid petroleum gas
(LPG) di Malang [5]. Rute pengiriman koran menjadi masalah
yang diselesaikan menggunakan algoritma sweep [6].
Sedangkan optimasi penentuan rute sampah di kota Malang
diselesaikan dengan algoritma genetic hybrid [7].

Permasalahan pada sistem distribusi merupakan faktor
penting yang melibatkan beberapa pertimbangan utama, antara
lain pemilihan rute kendaraan, armada kendaraan,
penjadwalan kendaraan, dan biaya operasional kendaraan.
Pertimbangan utama ini termasuk masalah-masalah yang
dipertimbangkan oleh metode saving matrix. Saving matrix
adalah metode untuk meminimalkan jarak, waktu dan biaya
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dengan melakukan pemilihan terhadap kendaraan dan rute
serta mempertimbangkan beberapa masalah yang ada.

Penggunaan metode saving matrix juga telah digunakan
beberapa peneliti untuk menentukan rute distribusi yang
meminimumkan biaya transportasi. Sebagai contoh, metode
saving matrix digunakan untuk menentukan rute distribusi roti
[8]. Rute penyaluran bantaun gula ditentukan menggunakan
metode saving matrix [9]. Metode saving matrix juga digunakan
untuk penentuan sistem informasi pendistribusian barang [10],
penentuan distribusi mebel [11], rute pengiriman barang pada
koperasi karyawan [12], dan penentuan rute distribusi pupuk
[13].

Berdasarkan permasalahan diatas, maka penelitian ini
bertujuan  menentukan rute  pendistribusian  yang
meminimalkan biaya transportasi dengan metode saving
matrix. Dengan menggunakan metode saving matrix diharapkan
PT. X dapat memiliki perencanaan dalam menentukan jalur
distribusi sehingga proses pendistribusian produk dapat
berjalan optimal dengan biaya rendah. Sehingga, penelitian ini
dapat memberikan kontribusi bagi PT. X sebagai produsen
otomotof di Indonesia. Selain itu, penelitian ini dapat
diterapkan pada industri sejenis maupun industri lain yang
dalam operasinya melakukan pengiriman produk.

2. Tinjauan pustaka

Transportasi diartikan sebagai pemindahan barang dan
manusia dari tempat asal ke tempat tujuan [14]. Proses
transportasi merupakan gerakan dari tempat asal, dari mana
kegiatan angkutan dimulai, ke tempat tujuan, kemana kegiatan
pengangkutan diakhiri [15]. VRP merupakan penentuan
sejumlah rute untuk sekumpulan kendaraan yang harus
dilayani sejumlah pemberhentian (node) dari depot pusat [16].
Asumsi yang biasa digunakan dalam VRP adalah setiap
kendaraan mempunyai kapasitas yang sama, jumlah kendaraan
tidak terbatas, jumlah permintaan tiap pemberhentian (node)
diketahui, dan tidak ada jumlah permintaan tunggal yang
melebihi kapasitas kendaraan.

Salah satu metode heuristik yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan transportasi dalam penentuan
rute dan jadwal distribusi adalah metode saving matrix. Saving
matrix merupakan metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah transportasi dengan menentukan rute
distribusi produk dalam rangka meminimalkan biaya
transportasi. Metode saving matrix dapat digunakan untuk
menjadwalkan kendaraan dengan memperhatikan kapasitas
maksimum kendaraan dengan penggabungan beberapa titik
pengiriman [17].

Pada metode saving matrix, ada beberapa metode atau
prosedur penentuan urutan customer dalam satu rute. Metode
pertama adalah farthest insert. Cara kerja prosedur ini adalah
memasukkan konsumen yang memberikan perjalanan paling
jauh. Untuk setiap customer yang belum termasuk dalam satu
trip, evaluasi minimum kenaikan jarak tempuh jika customer ini
dimasukkan dalam trip dan memasukkan customer dengan
kenaikan minimum terbesar. Kosasih et al. melakukan
penentuan jalur transportasi terpendek pada pengiriman air
bersih kemasan botol, menggunakan metode ini dapat
menghasilkan rute kendaraan pada costumer terpilih
berdasarkan costumer yang memiliki jarak terjauh [18].

Metode kedua adalah nearest insert, dengan prosedur
memasukkan konsumen yang memberikan perjalanan
terpendek. Untuk setiap customer yang belum termasuk dalam
satu trip, evaluasi minimum kenaikan jarak tempuh jika
customer ini dimasukkan dalam trip dan memasukkan
customer dengan kenaikan dengan minimum terkecil. Prosedur
ini dilakukan untuk menentukan rute pengiriman banyak
produk [19].
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

Tabel 1
Data permintaan kendaraan otomotif bulan Januari

No Nama dealer Permintaan (unit)
1 A 12
2 B 13
3 C 13
4 D 14
5 E 15
6 F 16
7 G 15
8 H 14
9 I 16
10 ] 18
11 K 12
12 L 12
13 M 12

Metode ketiga adalah nearest neighbour, di mana mulai dari
distribution center (DC), prosedur ini menambah customer yang
terdekat untuk melengkapi trip. Pada tiap langkah, trip
dibangun dengan menambahkan customer yang terdekat dari
titik terakhir yang dikunjungi oleh kendaraan sampai semua
customer terkunjungi. Penentuan jalur transportasi terpendek
pada pengiriman semen kemasan 40 kg menggunakan metode
nearest neighbour ini dapat menghasilkan rute kendaraan pada
costumer terpilih berdasarkan costumer terdekat [20]-[22].

3. Metode dan material

Pada penelitian ini data yang diperlukan dalam adalah data
jalur distribusi, data historis permintaan, jumlah kendaraan dan
jenis kendaraan yang dipakai untuk mendistribusikan produk.
Selain itu data biaya seperti biaya distribusi dan biaya tenaga
kerja juga diperlukan dalam menyelesaikan permasalahan di
penelitian ini. Selanjutnya dilakukan penjadwalan kendaraan
menggunakan saving matrix, penentuan rute menggunakan
perbadingan metode nearest neighbour, penentuan rute
terpilih, analisa dan pembahasan serta kesimpulan. Gambar 1
menyajikan diagram alir penelitian.

Penelitian dilakukan PT. X yang merupakan produsen
otomotif yang terletak di daerah Surabaya. Pengambilan data
dilakukan selama 3 bulan dengan kunjungan langsung ke pabrik
dan kantor. Metode pengambilan data antara lain wawancara,
pencatatan data. Data permintaan aktual konsumen yang harus
dikirim setiap hari pada periode Januari 2021, seperti terlihat
Tabel 1.

4. Hasil dan pembahasan
4.1. Penentuan rute usulan

Untuk menggunakan model saving matrix, terlebih dahulu
membuat matriks biaya, berikut dibawah ini matriks biaya.
Penghitungan matriks biaya dilakukan menggunakan
perangkat lunak Microsoft Excell.
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Tabel 2.
Hasil perhitungan dengan metode saving matrix
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Rute Keterangan Jarak (Km) Demand (unit) Kendaraan Biaya Distribusi (Rp)
Rute 1 PT XYZ—Dealer A-PT XYZ 334 12 Colt Diesel 12 210,000
Rute 2 PT XYZ—Dealer B—PT XYZ 41.2 13 Colt Diesel 24 282.200
Rute 3 PT XYZ—Dealer C—»PT XYZ 36.1 13 Colt Diesel 24 274.200
Rute 4 PT XYZ—Dealer D-PT XYZ 39.6 14 Colt Diesel 24 279.800
Rute 5 PT XYZ—Dealer E-PT XYZ 42.8 15 Colt Diesel 24 285.000
Rute 6 PT XYZ—Dealer F-PT XYZ 35.9 16 Colt Diesel 24 274.000
Rute 7 PT XYZ—Dealer G-PT XYZ 29.6 15 Colt Diesel 24 264.000
Rute 8 PT XYZ—Dealer H-PT XYZ 38.4 14 Colt Diesel 24 278.000
Rute 9 PT XYZ—Dealer [-PT XYZ 139 16 Colt Diesel 24 239.200
Rutel0 PT XYZ—Dealer ] ->PT XYZ 35.2 18 Colt Diesel 24 272.800
Rute 11 PT XYZ—Dealer K—»Dealer L»PT XYZ 77.6 24 Colt Diesel 24 386.900
Rutel3 PT XYZ—Dealer M—PT XYZ 38.1 13 Colt Diesel 24 277.400

Total 461.8 3.323.500

Dengan menggunakan metode saving matrix, penentuan
rute pengiriman distribusi kemasan diawali dengan
penyusunan matrik jarak dari PT X ke tiap lokasi kosumen yang
dituju. Langkah selanjutnya adalah menentukan biaya
operasional distribusi. Biaya ini terdiri dari biaya bahan bakar
per kilometer, biaya tol, biaya ikat unit motor, dan biaya
bongkar muat. Setelah itu, data aktual pengiriman kemasan
selama satu bulan pada bulan Januari akan digunakan untuk
mengevaluasi sistem distribusi perusahaan. Pembaca dapat
menghubungi penulisan bila ingin mendapatkan perhitungan
metode saving matrix.

Tabel 3 menyajikan hasil rute optimal yang dihasilkan oleh
metode saving matrix. Susunan rute yang didapatkan adalah
sebagai berikut. Pada rute pertama, truck pertama berangkat
dari PT X menuju Dealer A dengan jumlah demand sebesar 12
unit motor. Demand didistribusikan dengan menggunakan truk
berkapasitas 12 unit motor. Setelah mendistribusikan produk,
reuk kembali menuju PT X. Biaya operasional distribusi pada
rute ini adalah sebesar Rp210.000,00. Pada rute kedua, truck
kedua berangkat dari PT X menuju konsumen Dealer B dengan
jumlah demand sebesar 13 unit motor. Demand didistribusikan
dengan menggunakan Truck Colt Diesel berkapasitas 24 unit
motor. Setelah mendistribusikan produk, Truck Colt Diesel
kembali menuju PT X. Biaya operasional distribusi pada rute ini
adalah sebesar Rp282.200,00. Pada rute ketiga, Truck kedua
berangkat dari PT X menuju konsumen Dealer B dengan jumlah
demand sebesar 13 unit motor. Demand didistribusikan dengan
menggunakan Truck Colt Diesel berkapasitas 24 unit motor.
Setelah mendistribusikan produk, Truck Colt Diesel kembali
menuju PT X. Biaya operasional distribusi pada rute ini adalah
sebesar Rp274.200,00. Pada rute keempat, truck keempat
berangkat dari PT X menuju konsumen Dealer D dengan jumlah
demand sebesar 14 unit motor. Demand didistribusikan dengan
menggunakan Truck Colt Diesel berkapasitas 24 unit motor.
Setelah mendistribusikan produk, Truck Colt Diesel kembali
menuju PT X. Biaya operasional distribusi pada rute ini adalah
sebesar Rp279.800,00.

Pada rute kelima, Truck kelima berangkat dari PT X menuju
konsumen Dealer E dengan jumlah demand sebesar 15 unit
motor. Demand didistribusikan dengan menggunakan Truck
Colt Diesel Dberkapasitas 24 unit motor. Setelah
mendistribusikan produk, Truck Colt Diesel kembali menuju PT
X. Biaya operasional distribusi pada rute ini adalah sebesar
Rp285.000,00. Pada rute keenam, truck keenam berangkat dari
PT X menuju konsumen Dealer F dengan jumlah demand
sebesar 16 unit motor. Demand didistribusikan dengan
menggunakan Truck Colt Diesel berkapasitas 24 unit motor.
Setelah mendistribusikan produk, Truck Colt Diesel kembali
menuju PT X. Biaya operasional distribusi pada rute ini adalah
sebesar Rp 274.000,00. Pada rute ketujuh, truck ketujuh
berangkat dari PT X menuju konsumen Dealer G dengan jumlah
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demand sebesar 15 unit motor. Demand didistribusikan dengan
menggunakan Truck Colt Diesel berkapasitas 24 unit motor.
Setelah mendistribusikan produk, Truck Colt Diesel kembali
menuju PT X. Biaya operasional distribusi pada rute ini adalah
sebesar Rp264.000,00. Pada rute kedelapan, truck kedelapan
berangkat dari PT X menuju konsumen Dealer H dengan jumlah
demand sebesar 14 unit motor. Demand didistribusikan dengan
menggunakan Truck Colt Diesel berkapasitas 24 unit motor.
Setelah mendistribusikan produk, Truck Colt Diesel kembali
menuju PT X. Biaya operasional distribusi pada rute ini adalah
sebesar Rp278.000,00.

Rute Kesembilan, truck kesembilan berangkat dari PT X
menuju konsumen Dealer 1 dengan jumlah demand sebesar 16
unit motor. Demand didistribusikan dengan menggunakan
Truck Colt Diesel berkapasitas 24 unit motor. Setelah
mendistribusikan produk, Truck Colt Diesel kembali menuju PT
X. Biaya operasional distribusi pada rute ini adalah sebesar
Rp239.200,00. Pada rute ksepuluh, truck kesepuluh berangkat
dari PT X menuju konsumen Dealer ] dengan jumlah demand
sebesar 18 unit motor. Demand didistribusikan dengan
menggunakan Truck Colt Diesel berkapasitas 24 unit motor.
Setelah mendistribusikan produk, Truck Colt Diesel kembali
menuju PT X. Biaya operasional distribusi pada rute ini adalah
sebesar Rp272.800,00. Pada rute kesebelas, truck berangkat
dari PT X menuju konsumen Dealer K dengan jumlah demand
sebesar 12 unit motor. Setelah Mengirim Demand Dealer A lalu
Truck kembali berangkat menuju konsumen berikutnya yaitu
Dealer L dengan jumlah demand 12 unit motor. Demand
didistribusikan dengan menggunakan Truck Colt Diesel
berkapasitas 24 unit motor. Setelah mendistribusikan produk,
Truck Colt Diesel kembali menuju PT X. Biaya operasional
distribusi pada rute ini adalah sebesar Rp386.900. Pada rute
keduabelas, truck keduabelas berangkat dari PT X menuju
konsumen Dealer M dengan jumlah demand sebesar 13 unit
motor. Demand didistribusikan dengan menggunakan Truck
Colt Diesel Dberkapasitas 24 unit motor. Setelah
mendistribusikan produk, Truck Colt Diesel kembali menuju PT
X. Biaya operasional distribusi pada rute ini adalah sebesar
Rp277.400,00.

4.2. Rute perusahaan saat ini

Untuk membandingkan rute yang didapatkan metode
saving matrix dengan kondisi perusahaaan saat ini, perlu
didapatkan bertbagai data keuangan perusahaan. Berdasarkan
hasil data biaya aktual pada bagian Shipping, keduabelas
konsumen, dealer A-L, dilayani dengan truck colt diesel
kapasitas 12 atau colt diesel kapasitas 24. Data-data biaya
operasional adalah biaya pengiriman dari PT. X menuju seluruh
dealer yang ada. Dari hasil pengumpulan data, biaya pengiriman
yang dikeluarkan perusahaan adalah sebesar Rp3.530.000,00.
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Tabel 3.
Biaya aktual perusahaan
Biaya
Rute ](?(r;l)( Distribusi
(Rp)
PT X—Dealer A-PT X 334 250000
PT X—Dealer B—PT X 41.2 300000
PT X—Dealer C»PT X 36.1 285000
PT X—Dealer D—PT X 39.6 285000
PT X—Dealer E-PT X 42.8 290000
PT X—Dealer F»PT X 35.9 280000
PT X—Dealer G-PT X 29.6 270000
PT X—Dealer H-PT X 38.4 285000
PT X—Dealer [-PT X 139 240000
PT X—Dealer ]->PT X 35.2 300000
PT X—Dealer K—Dealer L=PT X 77.6 450000
PT X—Dealer M—PT X 38.1 295000
Total 461.8 3530000

Berdasarkan hasil perhitungan biaya operasional distribusi
dengan metode saving matrix, didapatkan biaya sebesar
Rp3.323.500,00 dengan jarak tempuh 212,9 km, sedangkan
biaya operasional distribusi berdasarkan aktual perusahaan
sebesar Rp3.530.000,00 dengan jarak tempuh 2129 km.
Sehingga penghematan yang didapatkan apabila menggunakan
metode saving matrix adalah sebesar Rp206.500,00.

5. Kesimpulan

Berdasarkan pengolahan dan analisis hasil penelitan, dapat
disimpulkan bahwa dari perbaikan rute distribusi
menggunakan metode saving matrix didapat penurunan biaya
distribusi sebesar Rp. 206.500,00 per hari dari Rp.3.530.000,00
menjadi Rp.3.323.500,00. Dengan demikian, penggunaan saving
matrix dalam penentuan rute optimal dapat memberikan
penghematan biaya perusahaan.

Penelitian ini mengasumsikan bahwa barang yang dikirim
adalah homogen. Padahal dalam kenyataannya, sebuah
perusahaan sangat mungkin memiliki produk yang lebih dari
satu jenis. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya adalah
penentuan rute optimal untuk multi-item.
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