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Analysis of the Effectiveness of Heuristic Methods in Determining the Shortest Route to Reduce Distribution Costs
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Abstract.

UD. Amalia requently deals with delivery delays and expensive distribution. Petrol cylinders are distributed by Amalia in the Pandaan-Gempol region. Stock shortages and
wasteful use of time and operating expenses result in consumer complaints. The goal of this study is to identify the best distribution routes in order to reduce delivery expenses and trip
distance. The Nearest Neighbour approach and the Clarke and Wright Saving Heuristic were the methods used in this study.

Distances between distribution points and consumer locations are among the data used. The findings demonstrate that using both approaches resulted in distribution routes that are
more effective than the company's original routes. The suggested routes can improve delivery time efficiency while lowering travel distance and distribution expenses. We may infer that
the Nearest Neighbour and the Clarke and Wright Saving Heuristic are useful for optimising the UD distribution system.

Amalia.
Keywords - Heuristik, Distribution, Clarke and Saving Heuristik, Nearest Neighbour

Abstrak. UD. Amalia seringkali menghadapi keterlambatan pengiriman dan biaya distribusi yang mahal. Tabung bensin didistribusikan oleh Amalia di wilayah Pandaan-Gempol.
Kekurangan stok dan pemborosan waktu serta biaya operasional mengakibatkan keluhan konsumen. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi rute distribusi terbaik guna
mengurangi biaya pengiriman dan jarak tempuh. Pendekatan Tetangga Terdekat dan Heuristik Penghematan Clarke dan Wright adalah metode yang digunakan dalam penelitian ini.
Jarak antara titik distribusi dan lokasi konsumen termasuk di antara data yang digunakan. Temuan menunjukkan bahwa penggunaan kedua pendekatan tersebut menghasilkan rute
distribusi yang lebih efektif daripada rute asli perusahaan. Rute yang disarankan dapat meningkatkan efisiensi waktu pengiriman sekaligus menurunkan jarak tempuh dan biaya
distribusi. Kita dapat menyimpulkan bahwa Pendekatan Tetangga Terdekat dan Heuristik Penghematan Clarke dan Wright bermanfaat untuk mengoptimalkan sistem distribusi UD.
Amalia.

Kata Kunci - Heuristik, Distribusi, Clarke and Saving Heuristik, Nearest Neighbour

I. Pendahuluan

UD. Amalia merupakan sebuah usaha dagang yang berfokus pada kegiatan distribusi tabung gas. UD. Amalia setiap harinya melakukan pengiriman tabung gas ke berbagai tempat
hampir seluruh pelosok daerah Pandaan-Gempol. Dalam melakukan pengiriman ke berbagai tempat.

UD. Amalia sering kali mengalami keluhan dari pelanggan terkait dengan keterlambatan pengiriman yang menyebabkan stok diberbagai tempat habis, selain itu jarak tempuh yang
berbeda sangat memakan waktu dan biaya pengiriman yang berbeda pula. Untuk mengatasi keluhan pelanggan serta biaya distribusi yang sangat tinggi maka di perlukan perbaikan
distribusi baik dari segi rute pengiriman maupun waktu sehingga dapat lebih efisien dan biaya pengiriman dapat diminimalkan seminimal mungkin.

Heuristik Nearest Neighbour dan Clarke and Wright dapat digunakan untuk menemukan jalur terpendek dan meminimalkan pengeluaran. Penelitian Engraeni sebelumnya telah
memvalidasi pendekatan ini. Menurut temuan perhitungan, terdapat pengurangan sebesar 19,9%, 9,6%, dan 24,4% pada jarak perjalanan, waktu penyelesaian, dan biaya distribusi [1].
Marpaung juga menemukan bahwa biaya bensin berkurang dari Rp. 296.894 menjadi Rp. 104.519 dan efisiensi jarak distribusi adalah 64,79% [2]. Serta penelitian lainnya yang dilakukan
oleh Afandy menggunakan Metode Nearest Neighbour didapatkan penghematan jarak awal 646km menjadi 476,2km sehingga didapatkan penghematan jarak sebesar 238,1km [3].
Untuk menyelesaikan permasalahan yang kerap dialami oleh UD. Amalia maka dilakukan penelitian menggunakan dua metode, yaitu Clarke and Wright saving Heuristic dan Nearest
Neighbor dalam meminimalkan jarak.

Dengan harapan dapat berfungsi sebagai rekomendasi peningkatan bagi pelaku bisnis dalam meminimalkan biaya distribusi, tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi jalur
distribusi guna menetapkan jalur terpendek untuk meminimalkan pengeluaran.

IIl. Metode

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di UD.

Amalia di Pasuruan. JI. Randupitu-Gunung Gangsir No.

36, Randupitu, Gempol, Pasuruan adalah lokasi penelitian. Data dikumpulkan selama dua bulan, dari Desember 2024 hingga Februari 2025.
Pengumpulan Data
Kerja lapangan dan tinjauan literatur merupakan langkah pertama dalam mengumpulkan data yang dibutuhkan untuk penelitian ini guna memperoleh pemahaman awal tentang isu
yang sedang diselidiki. Langkah selanjutnya adalah mengidentifikasi masalah untuk menetapkan topik penelitian. Setelah observasi lapangan, data dikumpulkan menggunakan dua jenis
sumber data yang berbeda:
Data primer yang dikumpulkan melalui pengamatan lapangan langsung dan wawancara.
Data sekunder yang dikumpulkan dari tinjauan literatur pendukung penelitian.



Metode Heuristik

Heuristik adalah metode untuk memecahkan masalah yang sering menghasilkan hasil yang memuaskan [4]. Cabang kecerdasan buatan yang disebut heuristik digunakan untuk
pencarian dan optimasi [5]. Rute distribusi baru yang memaksimalkan kapasitas truk dan menghemat waktu, jarak, dan biaya distribusi sering ditemukan menggunakan pendekatan
heuristik [6]. Pendekatan Tetangga Terdekat dan metode Heuristik Penghematan Clarke dan Wright digunakan dalam penelitian ini untuk mengatasi tantangan rute distribusi.

Clarke and Wright Saving Heuristic

Sering disebut sebagai pendekatan penghematan, Clarke and Wright's Saving Heuristic dikembangkan oleh Clarke dan Wright pada tahun 1964. Untuk menghasilkan serangkaian rute
yang lebih baik, serangkaian rute dipertukarkan pada setiap tahap dalam pendekatan ini, yang merupakan operasi pertukaran [1]. Untuk mengangkut barang ke satu atau lebih klien,
armada yang sering digunakan untuk memecahkan masalah ini harus mengikuti jalur yang telah ditentukan, dimulai dan diakhiri di depot [7]. Untuk mengatasi masalah jalur kendaraan
yang berbeda, Clarke dan Wright menyajikan sebuah algoritma. Konsep penghematan berfungsi sebagai dasar algoritma ini [8].

Langkah-langkah pada metode ini sebagai berikut[9]:

Sebagai masukan yang diperlukan, tentukan kapasitas armada di depo, data agen, dan permintaan agen secara keseluruhan di setiap lokasi.

Dengan menggunakan struktur umum matriks jarak sebenarnya, tentukan nilai sebenarnya dari setiap agen sebagai berikut:

Tabel 1. Bentuk Umum Matriks Jarak Real

C0 Ci CGj ..

C0 0

Ci C0i 0

CjiCcog o

0

Sumber:[10]

Dimana:

CO0= depot

Ci=ageni

Cj=agenj

COi= jarak dari depot ke agen i
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Menghitung nilai savings pada setiap agen untuk mengetahui nilai savings dengan menggunakan persamaan:
Sij = Ci0 + CQj - Cij

Sumber:[7][11][8]

Dimana:

Sij= nilai penghematan jarak dari agen i ke agen j

Ci0= jarak dari agen i ke depot

CO0j= jarak dari depot ke agen j

Cij= jarak dari agen i ke agen j

Dengan bentuk umum matriks savings berdasarkan formula diatas sebagai

berikut :
Tabel 2. Bentuk Umum Matriks Saving
CO .. Ci ..
co o
.. 0
Ci COi 0
0

Susun pasangan agen dari nilai penghematan tertinggi hingga terendah. Matriks penghematan diulang pada tahap ini. Baris | dan kolom ] dicoret dan diintegrasikan ke dalam satu rute
jika agen I dan ) memiliki nilai penghematan tertinggi.

Tanpa mengulangi kombinasi, prosedur ini berlanjut hingga iterasi terakhir.

Pilih kombinasi agen dengan nilai penghematan tertinggi untuk menentukan armada mana yang harus ditugaskan ke rute tersebut pada awalnya.

Jumlahkan semua permintaan agen. Lanjutkan ke langkah 7 jika masih sesuai dengan kapasitas armada, dan langkah 8 jika melebihi.

Kembali ke langkah 6 dan pilih agen berikutnya yang akan ditugaskan berdasarkan kombinasi agen terakhir yang dipilih dan memiliki nilai penghematan tertinggi.

Lanjutkan ke langkah 9 setelah menghapus agen terakhir yang dipilih.

Masukkan rute 1 dengan agen yang dipilih. Lanjutkan ke langkah 11 jika belum ada agen yang dipilih. Algoritma penghematan yang dikembangkan oleh Clarke dan Wright selesai setelah
semua agen ditugaskan.

Pengelompokan rute.

Susun rute distribusi.

Untuk memastikan model distribusi tabungan Clarke dan Wright, temukan grafiknya.

Hitung ulang waktu distribusi.

Periksa dan evaluasi temuannya.

Nearest Neighbour

Pendekatan Nearest Neighbor atau "K-Nearest Neighbors" (KNN) juga dapat diterapkan pada rute distribusi, di mana tujuannya adalah untuk menemukan tetangga terdekat atau jalur
terdekat dari titik atau lokasi tertentu untuk mengoptimalkan proses distribusi produk atau layanan. Jarak antara toko dan jarak antara gudang dan toko kemudian ditempatkan dalam
matriks yang dikenal sebagai matriks jarak. Pemrosesan data selanjutnya akan menggunakan matriks jarak ini. Aplikasi Google Maps digunakan untuk membangun matriks jarak [12].
Prosedur utama untuk menerapkan teknik "Nearest Neighbor" pada rute distribusi adalah sebagai berikut:

Menentukan jumlah K

Kita harus menentukan jumlah tetangga terdekat (k) yang akan digunakan dalam memetakan rute distribusi, seperti halnya pada metode KNN secara umum.

Mengumpulkan data Lokasi

Mengumpulkan informasi lokasi yang dibutuhkan, termasuk alamat atau koordinat geografis, dari tempat-tempat yang akan menjadi fokus pemetaan rute distribusi, seperti gudang,
gerai ritel, atau lokasi klien.

Menghitung jarak

Tentukan jarak antara titik-titik yang akan menjadi tetangga terdekat dan titik awal atau pusat distribusi.

Menyusun titik terdekat

Berdasarkan jarak yang telah ditentukan sebelumnya, pilih titik terdekat K ke titik awal. Titik terdekat akan ditemukan pada tahap ini dengan menerapkan metode nearest neighbor.
Mengoptimalkan rute distribusi

Setelah mendapatkan K titik terdekat, kita bisa mengurutkan titik-titik tetangga terdekat berdasarkan urutan jarak dan membuat rencana pengiriman yang efisien berdasarkan urutan
tersebut.



Alur Penelitian

Untuk mengurangi pengeluaran, penelitian ini berupaya mengidentifikasi jalur distribusi. Studi lapangan dan literatur merupakan langkah pertama dalam proses penelitian. Selanjutnya,
dilakukan identifikasi masalah dan pengumpulan data, yang meliputi data primer (wawancara dan observasi) dan data sekunder (studi literatur). Pendekatan heuristik kemudian
digunakan untuk memproses data guna menemukan rute distribusi baru yang dapat meminimalkan waktu, jarak, dan biaya distribusi sekaligus mengoptimalkan kapasitas truk [6].
Pendekatan Nearest Neighbor dan Clarke and Wright Saving Heuristic digunakan dalam penelitian ini untuk mengatasi masalah rute distribusi. Setelah itu akan dilakukan proses evaluasi
data yang dilakukan untuk menentukan apakah penentuan rute distribusi telah menghasilkan jarak yang optimal dengan waktu yang efisien. Tetapi apabila setelah dilakukan evaluasi
tetapi masih mengalami kendala keterlambatan, maka akan dilakukan perbaikan sistem kerja dengan menerepakan strategi yang lebih efektif. Selanjutnya hasil analisis data dari
penelitian ini akan digunakan untuk memberikan kesimpulan dan saran guna untuk meningkatkan efisiensi distribusi, seperti optimalisasi pengiriman barang. Penelitian ini diharapkan
dapat membantu mengurangi keterlambatan pengiriman serta meningkatkan efektivitas kerja. Berikut merupakan alur penelitian yang disajikan dalam bentuk diagram alir dapat dilihat
di Gambar 1 dibawah ini:

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

IIl. Hasil dan Pembahasan

Data Penelitian

Tabel berikut menampilkan informasi permintaan klien dan pengiriman yang akan didistribusikan:
Tabel 3. Data Pelanggan

Dari Tujuan Kode Jumlah barang Jarak (Km)
Gudang Toko Bima C1 160 0,65

Toko Pangkalan arcopodo C2 66 2,50

Toko sembako mbah min kepulungan C3 64 3,50
agen sinar abadi suwayuwo pandaan C4 125 10,00
Toko Sumber Rejeki 2 Tanggul C5 140 4,60

Toko Pak Siddik Randupitu C6 165 0,13

Toko Cak Jen Randupitu C7 113 0,

13

Toko Sembako Refkal Madura Randupitu C8 54 0,14
Toko Sembako Rizkia Randupitu C9 141 0,29

Toko Suwandi Keceling C10 90 1,00

Toko Amalia Randupitu C11 76 0,

75
Toko Masita Randupitu C12 140 0,80
Toko Bu trisna Sukoreno C13 160 10,00
Toko Kencono Ungu C14 44 5,10
Pasar Kepulungan C15 48 2,60
Toko Mbak Yayuk Bulusari C16 25 7,10
Toko Agung LPG Pandaan C17 100 7,40
Toko Pak Riono LPG Pateguhan C18 73 5,80
Toko Budi Gas dan Galon C19 45 3,00
Bashori LPG Kesiman €20 115 9,90
Pangkalan LPG ALI Makmur Banjarsari C21 81 10,00
Toko LPG 3kg Karangjati C22 160 10,00

Tiga kilogram tabung gas LPG didistribusikan menggunakan satu truk diesel Isuzu ELF NMR HD yang menggunakan bahan bakar diesel. Kebutuhan bahan bakar diesel untuk setiap
pengiriman tercantum dalam Tabel 2 di bawah ini. Jika kendaraan dalam kondisi baik, satu liter diesel dapat menempuh jarak hingga lima kilometer.

Tabel 4. Data Angkutan Yang Digunakan

Keterangan Panjang (mm) Lebar (mm) Tinggi (mm)

Dimensi Bak Kendaraan ISUZU ELF NMR HD 4300 2000 1760

Dimensi Tabung LPG 3kg 430 285 220

P = Panjang box mobil/ Panjang Tabung LPG 3kg

=4.300/ 430
=10 tabung
L = Lebar box mobil/ Lebar Tabung LPG 3kg
=2.000/ 285
=7 tabung
T =tinggi box mobil/ Tinggi Tabung LPG 3kg
=1.760/ 220
=8 lapis
Kapasitas Angkut =P xLxT
=10x7x8
=560 Tabung

Dengan kapasitas angkut maksimal 560 tabung, maka perhitungan total berat angkut adalah:
Total berat angkut =560 Tabung x 8kg
= 4.480kg
Biaya trasportasi untuk setiap kali distribusi dilakukan seperti yang dilihat pada tabel 5 berikut :
Tabel 5. Rute Awal Perusahaan
RUTE AWAL PERUSAHAAN
KENDARAAN RUTE JUMLAH JARAK KAPASITAS PENGGUNAAN BBM (LITER) HARGA SOLAR TOTAL BIAYA
1 GUDANG - C1-C2 - C3 - C4 - GUDANG 0,65 + 1,80 + 8,90 + 8,40 + 10,00 = 29,

75KM 160+66+64+125=415 5,95 Rp 6.800,00 Rp 40.460,00
GUDANG - C5-C6 - C7 - C8 - GUDANG 4,60 +4,50 + 0,10 + 0,10 + 0,14 = 9,44KM 140+165+113+54=472 1,89 Rp 6.



800,00 Rp 12.838,40
GUDANG -C9-C10-C11-C12 - GUDANG 0,29, + 0,40 + 1,60 + 0,10 + 0,80 = 3,

19KM 141+90+76+140=447 0,64 Rp 6.

800,00 Rp 4.338,40
GUDANG -C13-C14-C15-C16-C17 - GUDANG 10,00 + 9,30 + 5,50 + 6,30 + 9,30 + 7,40 = 47,8KM 160+44+48+25+100+73=450 9,56 Rp 6.800,00 Rp 65.008,00
GUDANG - C18-C19-C20-C21 - C22 - GUDANG 5,80 + 3,5 + 6,60 + 15,00 + 16,00 + 10,00 = 56,9KM 45+115+81+160=401 11,38 Rp 6.800,00 Rp 77.384,00

TOTAL 147,08 2185 29,416 Rp 200.028,80

Hasil Perhitungan Saving Matriks
Tabel berikut menunjukkan bagaimana jarak antar lokasi dihitung dalam penelitian ini menggunakan titik-titik Google Maps dengan asumsi bahwa jarak tersebut simetris:
Tabel 6. Matriks Jarak
GUDANG C1C2C3C4C5C6C7C8C9C10CT11C12C13C14C15C16C17 C18C19 C20 C21 C22
GUDANG 0,00
C10,65 0,00
€2 2,50 1,80 0,00
C33,502,90 1,30 0,00
€4 10,00 11,00 9,60 8,90 0,00
C54,60 5,30 7,10 9,20 8,40 0,00
€6 0,13 0,60 2,40 3,50 10,00 4,50 0,00
€7 0,13 0,60 2,30 3,40 9,90 4,40 0,10 0,00
80,14 0,65 2,50 4,40 9,80 4,30 0,10 0,10 0,00
€9 0,29 0,80 2,60 3,60 9,50 4,30 0,30 0,60 0,30 0,00
€10 1,00 1,40 3,20 3,70 9,40 3,70 1,00 0,80 0,70 0,40 0,00
€11 0,75 0,65 1,70 2,80 11,00 5,20 0,80 0,70 0,80 1,10 1,60 0,00
120,80 0,18 1,70 2,70 10,90 5,30 0,90 0,75 0,85 1,15 1,50 0,10 0,00
C€1310,00 9,70 6,10 6,70 11,00 12,00 10,00 9,60 9,70 10,00 9,60 7,50 7,40 0,00
C14 5,10 4,80 5,80 4,60 5,00 5,60 5,00 4,20 4,10 4,00 3,40 4,90 5,00 9,30 0,00
€152,602,30 0,35 1,10 9,00 9,00 2,60 2,90 3,00 3,10 4,10 2,10 2,00 6,10 5,50 0,00
€16 7,10 6,30 4,20 5,30 13,00 11,00 6,30 5,70 9,10 9,00 7,80 5,60 5,50 9,10 9,70 6,30 0,00
C17 7,40 6,90 5,20 4,60 6,20 8,60 6,20 6,30 6,20 5,90 5,60 6,70 6,60 6,30 2,40 4,60 9,30 0,00
C185,80 5,10 3,60 2,90 7,60 8,50 5,70 4,10 4,00 3,70 3,30 5,00 4,90 5,10 4,70 3,00 7,60 4,10 0,00
€19 3,00 3,50 4,60 3,80 6,20 5,80 2,30 2,20 2,30 2,00 1,40 2,90 3,00 8,60 1,60 4,50 8,60 4,40 3,50 0,00
€20 9,90 10,00 6,60 8,60 10,00 12,00 9,80 9,70 9,80 9,50 8,80 8,00 8,10 0,50 7,60 6,60 13,00 5,90 4,60 6,60 0,00
€21 10,00 10,00 8,90 11,00 9,00 3,20 7,70 7,60 7,70 7,40 6,90 8,40 8,50 15,00 8,60 12,00 16,00 11,00 13,00 8,80 15,00 0,00
€22 10,00 8,90 6,30 4,50 8,40 5,70 6,50 6,40 6,50 6,20 5,80 8,40 8,80 11,00 2,40 6,40 10,00 3,90 6,00 5,80 8,20 16,00 0,00

Langkah selanjutnya adalah menghitung penghematan yang ditunjukkan pada tabel di bawah ini setelah menentukan matriks jarak antara tempat-tempat yang akan dikunjungi.
Tabel 1. Saving Matriks

C1C2C3C4C5C6C7C8C9C10CT1C12C13C14C15C16C17 C18 C19 C20 C21 C22
C10,00

C21,350,00

a1,

254,70 0,00
C4-0,352,90 4,60 0,00
€5-0,050,00-1,10 6,20 0,00
€60,180,230,130,13 0,23 0,00
C70,180,330,230,230,330,16 0,

00
C80,140,14-0,76 0,34 0,44 0,17 0,17 0,00
c90,

140,190,190,790,590,12-0,18 0,13 0,00
C100,250,300,80 1,60 1,90 0,13 0,33 0,44 0,89 0,00
C110,751,551,45-0,25 0,15 0,08 0,18 0,09 -0,06 0,15 0,00
C121,271,601,60-0,100,10 0,03 0,18 0,09 -0,06 0,30 1,45 0,00
C13 0,95 6,40 6,80 9,00 2,60 0,13 0,53 0,44 0,29 1,40 3,25 3,40 0,00
C140,95 1,80 4,00 10,104,170 0,23 1,03 1,14 1,39 2,70 0,95 0,90 5,80 0,00
C150,95 4,75 5,00 3,60-1,80 0,13 -0,17 -0,26 -0,21 -0,50 1,25 1,40 6,50 2,20 0,00
C161,455,405,304,100,70 0,93 1,53 -1,86 -1,61 0,30 2,25 2,40 8,00 2,50 3,40 0,00
C171,154,70 6,30 11,20 3,40 1,33 1,23 1,34 1,79 2,80 1,45 1,60 11,10 10,10 5,40 5,20 0,00
C181,354,70 6,40 8,20 1,90 0,23 1,83 1,94 2,39 3,50 1,55 1,70 10,70 6,20 5,40 5,30 9,10 0,00
C190,150,90 2,70 6,80 1,80 0,83 0,93 0,84 1,29 2,60 0,85 0,80 4,40 6,50 1,10 1,50 6,00 5,30 0,00
200,55 5,80 4,80 9,90 2,50 0,23 0,33 0,24 0,69 2,10 2,65 2,60 19,40 7,40 5,90 4,00 11,40 11,10 6,30 0,00
€21 0,65 3,60 2,50 11,00 11,40 2,43 2,53 2,44 2,89 4,10 2,35 2,30 5,00 6,50 0,60 1,10 6,40 2,80 4,20 4,90 0,00
€221,756,20 9,00 11,60 8,90 3,63 3,73 3,64 4,09 5,20 2,35 2,00 9,00 12,70 6,20 7,10 13,50 9,80 7,20 11,70 4,00 0,00

Penghematan jarak terbesar, dengan nilai 19,40 km, ditemukan di lokasi C13 hingga C20, menurut temuan pengolahan data pada tabel di atas. Berikut adalah metode untuk menentukan
nilai penghematan tersebut:
S (x,y) = Dist (DC,x) + Dist (DC, y) - Dist (x,y)



Sumber:[1][13]
Berikut contoh perhitungan untuk tabel diatas
S(C13,

C20)= Dist (C13) + Dist (C20) - Dist (C13,

C20)
=10,00 +9,90 - 0,50
=19,40
Kelompok lokasi yang akan digunakan oleh setiap kendaraan kemudian ditentukan dengan membuat pengelompokan menggunakan informasi dari tabel penghematan yang telah
disebutkan sebelumnya. Dimulai dari tempat yang menawarkan penghematan terbesar tanpa melebihi kapasitas transit, model pengelompokan ini ditetapkan. Tabel berikut
menampilkan hal ini:
Tabel 8. Pengelompokan Rute Yang Akan Dituju
Rute Titik Permintaan
1 C13160
C20 115
C17 100
€22 160
TOTAL 535
2C1444
C4125
2181
C5140
C1873
TOTAL 463
3C364
C16 25
C1945
C1548
C2 66
C1176
C1090
9141
TOTAL 555
4C7113
854
C6 165
C12 140
TOTAL 472
5C1160
TOTAL 160

Berdasarkan data sebelumnya, truk 1 akan mengirimkan total 535 unit ke lokasi C13, C20, C17, dan C22. Rute ke 2 dengan rute C14, C4, C21, C5, dan C18 sebanyak 463 unit, dan Rute ke 3
C3,C16,C19, C15, C2, C11, C10 dan dan C9 sebanyak 555 unit. Rute ke 4 dengan rute C7, C8, C6, dan C12 sebanyak 472 unit. Rute ke 5 dengan rute C1 sebanyak 160 unit

Metode Nearest Neighbor

Metode "nearest neighbor", yang menemukan titik terdekat dengan titik akhir di setiap iterasi dan menambahkannya ke akhir rute, digunakan untuk menentukan urutan pengiriman
setelah kelompok rute truk diidentifikasi menggunakan metode "saving matrix" yang disebutkan di atas. Contoh iterasi yang digunakan untuk memutuskan rute distribusi mana yang
harus dilalui truk ditampilkan pada Tabel 7 hingga 10 di bawah ini:

Tabel 2. Tabel Jarak Dari Gudang Ke Titik Pertama

Titik Jarak (km)

€13 10,00

209,90

C17 7,40

€22 10,00

Jarak antara gudang dan lokasi awal dihitung pada Tabel 7 di atas. Posisi C17 dipilih menggunakan teknik "nearest neighbor" karena merupakan lokasi terdekat dengan gudang (7,40 km).
Seperti yang ditunjukkan dengan warna kuning pada Tabel 9 di atas, tempat ini kemudian dipilih sebagai lokasi pertama yang akan dikunjungi.

Tabel 3. Tabel Jarak Dari C17 Ke Titik Ke Dua

Titik Jarak (km)

C136,30

205,90

223,90

Menemukan titik C17, yang terletak setelah titik pertama, adalah iterasi berikutnya dalam Tabel 10 di atas. Pada jarak 3,90 kilometer, posisi C22 adalah jarak terpendek dari titik C17. Oleh
karena itu, C22, yang ditunjukkan dengan warna kuning, adalah jalur kedua setelah titik C17.

Tabel 4. Tabel Jarak Dari C22 Ke Titik Ke Tiga

Titik Jarak (km)

C13 11,00

€20 8,20

Menemukan jarak terpendek dari titik sebelumnya di C22—yaitu, titik C20, yang berjarak 8,20 km—adalah tahap selanjutnya dalam menentukan tempat ketiga yang akan dicapai. Seperti
yang ditunjukkan dengan warna kuning pada Tabel 11 di atas, titik C13 menjadi tujuan ketiga yang akan dikunjungi.

Tabel 5. Tabel Jarak Dari C20 Ke Titik Ke Empat

Titik Jarak (km)

C130,50

Kunjungan distribusi berakhir di lokasi C13, yang berjarak 0,50 km dan ditunjukkan dengan warna kuning pada Tabel 10 di atas. Rute distribusi kendaraan ditentukan menggunakan
teknik yang sama dengan algoritma "nearest neighbor", seperti yang ditunjukkan pada Tabel 12 di bawah ini:

Tabel 13. Hasil Penentuan Rute Menggunakan Metode Nearest Neighbors
Rute Tempuh Total Jarak (Km)



G-C17-C22-C20-C13-G 30
G-C5-C21-C14-C18-C4-G 38,

7
G-C9-C10-C19-C11-C2-C15-C3-C16-G 20,54
G-C6-C7-C8-C12-G1,

98
G-C1-G1,30

Pendekatan "nearest neighbor" dalam pemrosesan data menghasilkan jalur distribusi produk dengan jarak yang berbeda. Dengan total jarak 38,7 km, rute kedua mencakup tempat C5,
C21, C14, C18, dan C4 sebelum kembali ke gudang, menjadikannya rute terpanjang. Selain itu, biaya transportasi setiap rute dapat dihitung, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 13 di
bawabh ini:

Tabel 14. Biaya Transportasi Menggunakan Metode Nearest Neighbor

Rute Jarak (km) Pemakaian BBM (Liter) Harga Solar (Rp) Total (Rp)
G-C17-C22-C20-C13-G 306 Rp 6.800,00 Rp 40.800,00
G-C5-C21-C14-C18-C4-G38,77,74 Rp 6.800,00 Rp 52.632,00
G-C9-C10-C19-C11-C2-C15-C3-C16-G 20,54 4,11 Rp 6.800,00 Rp 27.934,40
G-C6-C7-C8-C12-G 1,98 0,40 Rp 6.800,00 Rp 2.692,80

G-C1-G1,30,26 Rp 6.800,00 Rp 1.768,00

TOTAL 92,52 18,504 Rp 125.827,20

Berdasarkan tabel 12 di atas, jarak distribusi keseluruhan adalah 92,52 km, dan total biaya transportasi setiap produk ke konsumen adalah Rp 125.827,20. Tabel 13 dan 14 di bawah ini
memberikan gambaran umum tentang jarak dan biaya transportasi:

Tabel 15. Perbandingan Jarak Awal Dan Jarak Usulan
Jarak Awal (KM) Jarak Usulan (KM) Selisih Jarak (KM) Persentase Penurunan
147,08 92,52 54,56 37%

Tabel 16. Perbandingan Biaya Awal Dan Biaya Usulan
Biaya Awal Biaya Usulan Selisih Biaya Persentase Penurunan
Rp. 200.028,80 Rp. 125.827,20 Rp. 74.201,60 37%

Kedua tabel di atas, Tabel 15 dan 16, menunjukkan bahwa pengurangan jarak tempuh keseluruhan sebesar 54,56 kilometer (37%) untuk mengantarkan tabung bensin kepada klien
dimungkinkan. Jika dipecah menjadi lima set rute perjalanan, biaya transportasi dapat diturunkan hingga 37% dari total awal.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan menggunakan kombinasi metode "Clarke and Wright's Saving Heuristic" dan "Nearest Neighbor", didapatkan hasil analisis yang
menunjukkan bahwa rute pengiriman terbaik adalah G-C17-C22-C20-C13-G sebagai rute pertama, kemudian G-C5-C21-C14-C18-C4-G untuk rute kedua, dan G-C9-C10-C19-C11-C2-C15-C3-
C16-G untuk rute ketiga. Selanjutnya untuk rute pengiriman keempat adalah G-C6-C7-C8-C12-G, dan rute terakhir dari pengiriman ini adalah G-C1-G. Setelah dilakukannya penerapan
metode Clarke and Wright Saving Heuristik dan Nearest Neighbor didapatkan hasil penghematan yang dapat memangkas biaya transportasi menjadi Rp125.827,20, atau 37% dari biaya
awal Rp200.028,80, dan mempersingkat jarak sebesar 54,56 km dari jarak semula 147,08 km menjadi 92,52 km.
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