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Abstract. PT. TS is a manufacturing company whose products have been marketed in both national and international markets. 

In product distribution systems there are often constraints, distribution routes will take a lot of time and distance and 
may lead to late delivery of products to be distributed. Punctuality in distribution and in being made the best routes 
can help companies in minimizing distribution costs. Methods used to accomplish Vehicle Routing Problem (VRP) 
using nearest neighbor and sequential insertion algorithm Then a comparison and analysis of both applied algorithms 
were made. The results of this study found a 6.2% proposal route shorter than the company's existing route and 
obtained an exact arrival time according to customer service time. 

Keywords - Nearest Neighbor Algorithm, Sequential Insertion Algorithm, Distribution Route, Vehicle Routing Problem with 
Time Window. 
 

Abstrak. PT. TS merupakan perusahaan manufaktur flexible packaging film yang produknya telah dipasarkan di berbagai 
pasar nasional maupun internasional. Dalam sistem distribusi produk seringkali terdapat kendala, rute distribusi 
yang akan ditempuh menggunakan banyak waktu dan jarak serta dapat menyebabkan keterlambatan pengiriman 
produk yang akan didistribusikan. Ketepatan waktu dalam distribusi serta ditentukannya rute yang terbaik dapat 
membantu perusahaan dalam meminimumkan biaya distribusi. Metode yang digunakan untuk menyelesaikan Vehicle 
Routing Problem (VRP) dengan menggunakan algoritma nearest neighbor dan algoritma sequential insertion yang 
kemudian dilakukan pembandingan dan analisis dari hasil kedua algoritma yang di terapkan. Hasil dari penelitian 
ini didapatkan rute usulan 6.2% lebih pendek dibandingkan dengan rute eksisting perusahaan serta didapatkan waktu 
kedatangan yang tepat sesuai dengan waktu pelayanan pelanggan. 

Kata Kunci - Algoritma Nearest Neighbor, Algoritma Sequential Insertion, Rute Distribusi, Vehicle Routing Problem with 
Time Window.

I. PENDAHULUAN  
Distribusi adalah suatu proses penyaluran  barang dari produsen ke konsumen [1]. Penjadwalan dan pemilihan rute 

pengiriman dari depot ke berbagai lokasi pelanggan merupakan salah satu keputusan operasional terpenting dalam 
manajemen distribusi [2]. Keputusan ini sangat penting bagi perusahaan karena kegiatan ini memungkinkan 
perusahaan untuk merespon secara tepat waktu terhadap kebutuhan konsumen [3]. 

Dalam pendistribusian produk seringkali terdapat kendala, salah satunya kendala dalam menjadwalkan atau 
menentukan rute. rute distribusi yang akan ditempuh seringkali memakan banyak waktu dan jarak [4]. Hal ini 
menyebabkan keterlambatan pengiriman produk yang didistribusikan [5]. Masalah ini merupakan bagian dari Vehicle 
Routing Problem (VRP), Bentuk dasar VRP umumnya terkait dengan masalah penentuan rute kendaraan dalam 
melayani permintaan pelanggan dengan jumlah permintaan yang telah diketahui dan rute yang menghubungkan depot 
antar pelanggan dan pelanggan lain [6]. 

PT. TS merupakan perusahaan manufaktur flexible packaging film berbahan dasar polypropelene dan polyethylene 
terephthalate yang telah dipasarkan di berbagai pasar nasional maupun internasional. Dalam mendistribusikan 
produknya ke pelanggan PT. TS membutuhkan sekitar 8-11 armada truk tronton wingbox setiap harinya untuk dapat 
melayani permintaan pelanggan dengan rata-rata 13 pelanggan/hari, 1 unit truck dapat melayani hingga 4 pelanggan 
dalam 1 hari. Namun dalam melakukan penjadwalan distribusi produknya ke pelanggan tidak ada dilakukannya 
penghitungan jendela waktu (Time Window) terhadap rute yang dijadwalkan, sehingga menyebabkan produk 
mengalami keterlambatan dalam distrubusi dan seringkali kendaraan distribusi tiba di pelanggan diluar waktu 
pelayanan yang telah ditentukan oleh pelanggan.  

Produk yang gagal didistribusikan ke pelanggan dibawa kembali ke gudang perusahaan dan akan didistribusikan 
ulang keesokan harinya, dimana pendistribusian ulang tersebut menyebabkan cost distribusi menjadi tidak efektif, 
sehingga perlu dilakukannya penyelesaian masalah penentuan rute / VRP (Vehicle Routing Problem).  
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II. METODE 

 
Vehicle Routing Problem (VRP) 

Vehicle Routing Problem merupakan suatu masalah tentang penentuan rute pada pendistribusian produk/barang 
dari gudang perusahaan (depot) kepada pelanggan yang memiliki tujuan untuk mendapakan sebuah rute yang optimal 
dengan total jarak tempuh yang sangat minim [7]. VRP dapat diartikan sebagai sebuah permasalahan pada 
perencanaan rute kendaraan distribusi yang telah diketahui kapasitasnya, beroperasi dari suatu depot untuk 
memberikan supply kepada pelanggan dengan lokasi dan permintaan yang telah diketahui  [8]. 
Terdapat 4 tujuan umum Vehicle Routing Problem (VRP), yaitu: 
a. Meminimalkan cost/biaya transportasi keseluruhan yang berkaitan dengan jarak tempuh dan juga biaya distribusi. 
b. Meminimalkan jumlah kendaraan yang dibutuhkan dalam melayani seluruh permintaan pelanggan. 
c. Menyeimbangkan jarak rute, waktu tempuh, dan kapasitas angkut kendaraan. 
d. Meminimalkan penalty yang disebabkan karena pelayanan yang kurang memuaskan atau terlambat. 

 
Nearest Neighbor 

Nearest neighbor adalah sebuah metode heuristik yang dapat digunakan dalam memecahkan permasalahan Vehicle 
Routing Problem (VRP). Algoritma nearest neighbour menggunakan aturan yang sangat sederhana untuk 
menentukan/menghasilkan sebuah rute distribusi yaitu dengan menerapkan aturan selalu mengunjungi titik terdekat, 
algoritma ini dapat menghasilkan solusi VRP yang baik [9]. Penggunaan algoritma nearest neighbor sangat efektif 
dalam penerapannya yaitu dengan mencari pelanggan berikutnya yang akan dilayani berdasarkan jarak terdekat dari 
lokasi terakhir kendaraan mendistribusikan [10]. 

 
Sequential Insertion 

Sequential Insertion merupakan metode heuristik yang digunakan dalam memecahkan masalah Vehicle Routing 
Problem (VRP). Algoritma Sequential Insertion memiliki prinsip menyisipkan pelanggan diantara tujuan pelanggan 
utama (seed customer) kedalam rute yang telah terbentuk [11]. Untuk mendapatkan tujuan pelanggan utama (seed 
customer) dengan memilih pelanggan dengan jarak tempuh terjauh atau waktu tempuh terlama dari depot, kemudian 
penyisipan pelanggan berikutnya dapat ditentukan dengan melihat jarak tempuh terdekat dan waktu tempuh tersingkat 
dengan mempertimbangkan jendela waktu pelayanan pelanggan [12]. 
 
Manajemen Logistik dan Distribusi 

Manajemen logistik adalah bagian dari supply chain management yang merencanakan, mengimplementasikan, dan 
mengendalikan proses pengadaan, pengelolaan, pelayanan, dan informasi penyimpanan barang untuk menanggapi 
kebutuhan konsumen dengan efektif dan efisien [13].. Aktivitas manajemen logistik biasanya mencakup transportasi, 
inbound dan outbond, manajemen armada, pemrosesan material, pergudangan, pemrosesan pesanan, manajemen 
inventaris, desain jaringan logistik, perencanaan penawaran dan permintaan, dan penyedia logistik pihak ketiga [14]. 

Manajemen distribusi adalah strategi yang mengembangkan saluran penjualan dalam perencanaan, organisasi, 
operasi dan pengendalian demi tercapainya tujuan perusahaan. Saluran distribusi adalah sarana di mana barang 
diangkut dari supplier/produsen dan diantarkan ke konsumen atau pengguna akhir melalui jalur perantara [15]. Dalam 
distribusi melibatkan dua pihak yaitu pihak produsen dan pihak konsumen. Produsen berperan agar produk yang telah 
dihasilkan dapat tersebar ke konsumen secara merata, Sedangkan konsumen berperan agar dapat memperoleh produk 
tersebut dengan mudah. 

 
Optimasi 

Optimasi adalah proses untuk mencapai hasil yang optimal atau ideal [16].. Optimasi dapat juga diartikan sebagai 
suatu bentuk mengoptimalkan sesuatu hal yang sudah ada, ataupun merancang dan membuat sesuatu secara optimal 
[17]. Optimasi merupakan permasalahan komputasional yang bertujuan untuk menemukan solusi terbaik dari 
beberapa solusi yang mungkin dari sejumlah alternatif solusi dengan memenuhi sejumlah batasan [18]. kata optimasi 
asalnya dari Bahasa Inggris yaitu optimization yang memiliki arti meminimumkan atau memaksimumkan sebuah 
fungsi yang telah diberikan untuk beberapa macam kendala [19]. 

  
Software Matlab 

Matlab atau Matrix Laboratory merupakan sebuah software atau perangkat lunak yang dapat digunakan untuk 
melakukan pemrograman, analisis data, komputasi teknis, pengembangan algoritma, simulasi dan pemodelan serta 
dapat menyajikan data dalam bentuk grafis [20]. 
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Teknik Pengolahan Data 
Data yang diperoleh dari pengumpulan data akan diolah menggunakan software MATLAB dengan mengikuti 

tahapan – tahapan sebagai berikut : 
1. Identifikasi jarak dan waktu tempuh 

Diperlukan identifikasi jarak tempuh dan waktu tempuh antara depot ke masing-masing pelanggan dan antar 
pelanggan untuk dapat dilakukan perhitungan 

2. Menentukan tujuan awal rute 
Perjalanan dimulai dari warehouse dengan tujuan awal rute yang berbeda setiap metode. Algoritma nearest 
neighbor memilih tujuan awal rute yang paling terdekat dengan warehouse sedangkan algoritma sequential 
insertion memilih tujuan awal rute yang paling terjauh dari warehouse. 

3. Menghitung permintaan/muatan kendaraan sesuai kapasitas maksimal 
Batas kapasitas angkut maksimal kendaraan yaitu 14 pallet, pelanggan yang terpilih kedalam rute akan 
diperhitungkan jumlah permintaan dengan kapasitas kendaraan. Jika kapasitas kendaraan masih dapat menampung 
permintaan maka pelanggan ditambahkan kedalam rute dan jika kapasitas kendaraan sudah tidak dapat 
menampung permintaan pelanggan maka permintaan tersebut akan ditambahkan ke rute selanjutnya. 

4. Perhitungan total waktu tempuh pengiriman antar lokasi 
Rute yang terbentuk melalui perhitungan total waktu tempuh, jika waktu kedatangan melebihi batas waktu 
pelayanan pelanggan maka rute tidak dapat terbentuk dan akan dijadwalkan pada rute selanjutnya. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data Permintaan Pelanggan 

Data permintaan pelangan yang digunakan dalam penilitian diambil dari data pengiriman ke pelanggan pada bulan 
Januari 2022 dapat dilihat pada gambar 1, jumlah barang yang didistribusikan dihitung dengan satuan palet.  

Gambar 1. Tabel Data Pengiriman Pelanggan 

Data Kapasitas & Kecepatan Kendaraan 
Dalam melakukan aktivitas distribusi, perusahaan menggunakan kendaraan berjenis tronton wingbox dengan 

kapasitas angkut sebesar 18000 Kg dan memiliki dimensi bak pengangkutan berukuran 9500mm x 2400mm x 
2400mm (panjang x lebar x tinggi) [21]. Rata – rata kecepatan truk wingbox diasumsikan 30 km/jam [22]. 
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Palet yang digunakan untuk pengangkutan barang berjenis palet kayu dengan ukuran 1240mm x 1080mm, dalam 
1 truk wingbox dapat menampung hingga 14 palet. Gambar 2 merupakan gambar ilustrasi dimensi truk wingbox 
berisikan muatan. 

Gambar 2. Ilustrasi Dimensi Truk Wingbox dan Palet 

 
Data Lokasi Pelanggan & Waktu Pelayanan 

Pengumpulan data lokasi pelanggan dilakukan menggunakan bantuan aplikasi google maps dengan cara mencari 
titik koordinat (lokasi) latitude dan longitude untuk menghitung jarak tempuh dari warehouse ke pelanggan serta untuk 
mengetahui kabupaten dan kecamatan setiap pelanggan. Data yang telah dikumpulkan terdapat pada tabel 1. 

 
Tabel 1. Data Lokasi Pelanggan & Waktu Pelayanan 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nama Pelanggan Lokasi Jarak dari 
Warehouse (km) 

Waktu Pelayanan 
Kabupaten Kecamatan Buka Tutup 

LUMI 

Sidoarjo 

Krian 

2.11 8:00 16:00 
ISM 2.14 8:00 16:00 

TRIEVA 2.86 8:00 16:00 
PMI 7.07 8:00 16:00 

MITRA Balong Bendo 9.16 8:00 16:00 
SMI Gedangan 12.13 8:00 14:00 

CERIA Buduran 13.15 8:00 15:00 
IPM 13.98 8:00 15:00 

KARYA Sedati 16.21 8:00 15:00 
SPR 

Tambak Sawah 
18.15 8:00 14:00 

STT 18.35 8:00 14:00 
PELANGI 19.16 8:00 14:00 
SPEKTRA Waru 20.46 8:00 14:00 

CITRA 

Surabaya 

Sambikerep 13.58 8:00 15:00 
SIMO Sukomanunggal 17.11 8:00 15:00 

ANUGERAH Sawahan 17.61 8:00 15:00 
KSA Wonocolo 17.67 8:00 16:00 

SETIA Rungkut 18.22 8:00 14:00 
ALEA Tenggilis Mejoyo 18.39 8:00 15:00 

JASUMA Kenjeran 25.73 8:00 15:00 
NAPIN Gresik Driyorejo 4.17 8:00 15:00 
INDOP Mojokerto Pungging 5.20 8:00 15:00 

AJI Jetis 19.44 8:00 16:00 
PVT Pasuruan Pandaan 29.51 8:00 15:00 

LAWANG Malang Lawang 53.71 8:00 15:00 
KUK Nganjuk Jatikalen 57.23 8:00 15:00 

TEMPRINA Tanjung Anom 71.74 8:00 15:00 
VODA Kediri Badas 57.46 8:00 15:00 
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Data Waktu Loading Unloading 
Data waktu loading unloading merupakan waktu yang dibutuhkan dalam proses loading (muat) barang dari gudang 

kedalam box kendaran dan proses unloading (bongkar) barang dari dalam box kendaraan ke pelanggan. Telah 
dilakukan pengukuran sebanyak 10 kali pengukuran lama waktu proses loading, unloading dan administrasi (surat 
jalan, dsb), selanjutnya hasil dari pengukuran tersebut akan dilakukan pengujian keseragaman data dan pengujian 
kecukupan data. 
Pengujian keseragaman dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95% (nilai k=2), penentuan kondisi keseragaman data 
sebagai berikut  
Hasil pengukuran waktu loading, unloading & administrasi terdapat pada tabel 2 
Jika Xmin > BKB dan Xmaks < BKA, maka data seragam 
Jika Xmin < BKB dan Xmaks > BKA, maka data tidak seragam 
Maka didapat :  N = 10 
   𝛴𝑋# = 199.35 
   𝑋$ = %&'

(
 = )**.,-

).
 = 19.94 

Menentukan standar deviasi waktu pengamatan : 

   S = /∑(&'2&$)4

(2)
 = /)5.-,

*
 = 1.4 

Uji keseragaman data waktu pengamatan : 
Batas Kontrol Atas (BKA) = 𝑋$ + k.s = 19.94 + 2 (1.4) = 22.74  
Batas Kontrol Bawah (BKB) = 𝑋$ – k.s = 19.94 – 2 (1.4) = 17.14  
Berdasarkan perhitungan diatas didapatkan bahwa seluruh data pengukuran seragam 
 

 Tabel 2. Tabel Hasil Pengukuran Waktu Loading, Unloading & Administrasi 
Pengukuran Ke- Waktu Loading, 

Unloading & 
Administrasi 

    

1 20.37 0.13 415.01 
2 20.32 0.09 412.76 
3 19.51 0.25 380.64 
4 21.58 2.46 465.70 
5 20.47 0.21 419.02 
6 18.12 3.56 328.43 
7 19.35 0.44 374.27 
8 22.45 5.94 503.92 
9 19.04 0.94 362.47 
10 18.14 3.49 329.16 

Total 199.35 17.53 3991.38 
 

Pengujian kecukupan data dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95% (nilai k=2) dan tingkat ketelitian 5% serta 
menggunakan persamaan 1 berikut : 
 

𝑁′ = 9
: ;< 	/(	∑ >#42	(∑ >#)

4

∑>#
?

@

	 (1) 

 
Dengan : 
k  = Tingkat keyakinan 
s  = Tingkat ketelitian 
N  = Jumlah data pengamatan 
N′  = Jumlah data teoritis 

𝛴	

(𝑋𝑖 − 𝑋$)@	 𝑋𝑖@	



6 | Page 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY). 
The use, distribution or reproduction in other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that the original 

publication in this journal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does not comply 
with these terms. 

𝑁C = 	 D
2
0.05< 	H10(3991.38) − (39740.42)

199.35 O
@

= 6.98 

𝑁C = 6.98 
Dari hasil perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa data pengamatan waktu loading unloading telah mencukupi 
(N’ < N) yaitu 6.98 < 10.  
Berdasarkan perhitungan pengujian keseragaman dan kecukupan data dapat dikatakan bahwa data waktu loading 
unlading bisa mewakili/digunakan dalam penilitan, didapat nilai rata – rata pengukuran waktu loading unloading yaitu 
19.56 Menit. 
 
Pengolahan Data 

Proses pengolahan data pada penilitian ini menggunakan metode algoritma nearest neighbor dan algoritma 
sequential insertion dengan menggunakan software Matlab R2021a. Dalam program Matlab yang digunakan telah 
diatur batasan – batasan seperti time windows, kapasitas angkut kendaraan dan juga ditambahkan waktu loading 
unloading pada perhitungan estimasi waktu tiba dan keberangkatan.   
Salah satu hasil pengolahan data menggunakan software Matlab dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 4 
 

Tabel 3. Data Rute Hasil Program Matlab Algoritma Nearest Neighbor 
Nama Arrival Departure Open Close Jarak Kapasitas Order Deliver 

Warehouse 8:00 8:19 8:00 22:00 0 0 0 0 
CITRA 8:47 9:07 8:00 15:00 13.58 2 2 2 
ALEA 9:35 9:55 8:00 15:00 28.05 6 4 4 
SETIA 10:00 10:20 8:00 14:00 30.43 8 2 2 

STT 10:24 10:44 8:00 14:00 32.36 14 50 6 
Warehouse 11:21 11:41 8:00 22:00 50.71 0 0 0 

SPR 12:17 13:19 8:00 14:00 68.86 14 72 14 
Warehouse 13:56 14:16 8:00 22:00 87.01 0 0 0 

 

Gambar 3. Rute Hasil Program Matlab Algoritma Nearest Neighbor 

Hasil dari simulasi pada software MATLAB menggunakan metode nearest neighbor dan metode sequential 
insertion dengan jumlah permintaan pelanggan sesuai dengan kondisi rute eksisting dapat dilihat pada tabel 4. 
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Tabel 4.  Hasil Simulasi Metode Nearest Neighbor dan Metode Sequntial Insertion 

 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data hasil simulasi menggunakan metode nearest neighbor 
mendapatkan total jarak lebih panjang 99.7 km atau meningkat 0.61% dari rute eksisting perusahaan, sedangkan hasil 
simulasi menggunakan metode sequential insertion mendapatkan total jarak lebih pendek 1,013 km atau menurun 
6.2% dari rute eksisting perusahaan. Total rute (jumlah kendaraan) hasil simulasi menggunakan metode nearest 
neighbor mendapatkan total rute lebih sedikit 67 rute atau berkurang 2.8% dari total rute eksisting perusahaan, hasil 
simulasi menggunakan metode sequential insertion mendapatkan total rute lebih sedikit 61 rute atau berkurang 29.9% 
dari total rute eksisting perusahaan Rute usulan hasil simulasi software MATLAB menggunakan algoritma nearest 
neighbor dan sequential insertion telah diperhitungkan waktu perjalanan antar tujuan beserta waktu loading unloading 
maka diharapkan mendapatkan waktu kedatangan yang tepat sesuai dengan waktu pelayanan pelanggan. 
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