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ABSTRACT

PT Tina Dimans Raya, as the distributor of Aqua in Padang City, faces
operational cost inefficiencies due to manual distribution route
determination. This study aims to optimize the company's distribution
routes to minimize travel distance and reduce operational costs. The
method used is the Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP)
approach. The Sweep Algorithm is applied to group distribution
locations based on geographical proximity and vehicle capacity,
followed by the Nearest Neighbor Algorithm to determine the optimal
visit order within each cluster. The results of the implementation on
January 30, 2025, showed that this method successfully reduced the
total travel distance by 15.9 km and decreased the number of vehicles
used from three to two units without reducing delivery capacity. Thus,
this study successfully demonstrated that the application of CVRP is
effective in optimizing distribution routes and cost efficiency.

ABSTRAK

PT Tina Dimans Raya sebagai distributor Aqua di Kota Padang
menghadapi inefisiensi biaya operasional akibat penentuan rute
distribusi yang masih manual. Penelitian ini bertujuan untuk
mengoptimalkan rute distribusi perusahaan guna meminimalkan jarak
tempuh dan menekan biaya operasional. Metode yang digunakan
adalah pendekatan Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP).
Algoritma Sweep diterapkan untuk mengelompokkan lokasi distribusi
berdasarkan kedekatan geografis dan kapasitas kendaraan, kemudian
Algoritma Nearest Neighbor digunakan untuk menentukan urutan
kunjungan yang optimal dalam setiap cluster. Hasil penerapan pada
30 Januari 2025 menunjukkan bahwa metode ini berhasil mengurangi
total jarak tempuh sebesar 15,9 km dan menurunkan jumlah kendaraan
yang digunakan dari tiga menjadi dua unit tanpa mengurangi kapasitas
pengiriman. Dengan demikian, penelitian ini berhasil membuktikan
bahwa penerapan CVRP efektif dalam mengoptimalkan rute distribusi
dan efisiensi biaya.
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1. PENDAHULUAN

Distribusi merupakan salah satu komponen penting dalam pemasaran produk karena berfungsi
memastikan barang atau jasa sampai ke konsumen dalam jumlah dan waktu yang tepat. Proses ini
melibatkan berbagai aspek, termasuk peran distributor yang menjembatani produsen dengan
konsumen. PT Tina Dimans Raya, sebagai distributor resmi Aqua di Kota Padang, menghadapi
tantangan dalam mengelola biaya operasional, terutama pengeluaran bahan bakar yang cukup besar.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal ini adalah dengan merancang rute
distribusi yang paling efisien agar jarak tempuh kendaraan menjadi minimal [1].

Tantangan distribusi yang dihadapi oleh PT Tina Dimans Raya Padang sejalan dengan permasalahan
klasik dalam bidang logistik yang dikenal sebagai Vehicle Routing Problem (VRP) [2]. Masalah ini
bertujuan menentukan rute terbaik bagi sejumlah kendaraan dengan mempertimbangkan berbagai
kendala seperti kapasitas kendaraan dan waktu pengiriman [3][4]. Dalam kasus ini, pendekatan
CVRP dinilai sesuai, karena memperhitungkan kapasitas terbatas dari setiap kendaraan [5][6].
Salah satu metode yang dianggap efektif dalam menyelesaikan CVRP adalah Algoritma Sweep.
Algoritma ini mengelompokkan titik distribusi berdasarkan kedekatan geografis dan kapasitas
kendaraan [7][8]. Proses selanjutnya dalam metode ini adalah penentuan rute optimal yang dilakukan
dengan pendekatan Nearest Neighbor [9]. Penelitian ini berfokus pada optimalisasi rute distribusi air
mineral PT Tina Dimans Raya Padang dengan menerapkan pendekatan CVRP berbasis Algoritma
Sweep. Pendekatan ini terdiri atas dua tahap utama, yaitu pengelompokan lokasi distribusi dan
pembentukan rute distribusi yang optimal [10]. Melalui pendekatan ini, diharapkan mampu menekan
biaya operasional dan meningkatkan efisiensi pengiriman. Selain memberikan manfaat nyata bagi
PT Tina Dimans Raya Padang, hasil penelitian ini juga dapat dijadikan referensi bagi perusahaan
lain yang mengalami permasalahan serupa dalam distribusi.

2. METODE
Penelitian ini merupakan penelitian terapan yang bertujuan untuk menemukan solusi praktis bagi
permasalahan di industri melalui penerapan langsung pengetahuan dari penelitian dasar. Data yang
digunakan adalah data sekunder yang berasal dari rekap penjualan serta data primer berupa rute
distribusi yang diperoleh melalui wawancara bersama sales PT Tina Dimans Raya Padang [11]. Data
tersebut kemudian diolah untuk menyelesaikan permasalahan CVRP dengan mengikuti tahapan
sebagai berikut:

1. Mengumpulkan data mengenai jumlah sales, lokasi depot, lokasi distribusi dan rute yang
digunakan untuk mendistribusikan air mineral channel minimarket pada PT Tina Dimans Raya
Padang.

2. Menghitung jarak antara lokasi-lokasi distribusi air mineral menggunakan bantuan aplikasi
Google Maps kemudian jarak disusun dalam bentuk matriks jarak.

3. Menyelesaikan masalah CVRP dengan langkah-langkah sebagai berikut:

a. Tahapan Pengelompokan (Clustering)
Langkah — langkah pada tahap pengelompokan sebagai berikut:
1) Inisialisasi data
2) Menggambar masing-masing lokasi pendistribusian dalam koordinat Kkartesius dan
menetapkan lokasi depot sebagai pusat koordinat.
3) Mengubah koordinat kartesius menjadi koordinat polar
4) Mengelompokkan lokasi distribusi berdasarkan sudut polar terkecil hingga terbesar dengan
tetap memperhatikan kapasitas kendaraan.
b. Tahap Pembentukan rute
Setelah lokasi terbagi ke dalam beberapa kelompok, langkah berikutnya adalah:
1) Membuat matriks jarak antara gudang dan semua titik pendistribusian air mineral.
2) Menetapkan gudang sebagai titik awal perjalanan.
3) Mencari titik terdekat dari titik awal, lalu memilih tandai titik tersebut sebagai tujuan
berikutnya.
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4) Mengulangi langkah 3, yaitu dari titik yang baru dikunjungi, mencari titik berikutnya
dengan jarak terpendek yang belum dikunjungi. Menutup rute, yaitu setelah semua titik
dikunjungi, kembali ke titik awal perjalanan.

5) Menghitung total jarak tempuh rute yang telah terbentuk.

4. Menyimpulkan hasil penelitian dengan didapatkannya rute terpendek yang dapat dilalui.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam proses pendistribusian air mineral pada PT Tina Dimans Raya, para sales hanya diberikan
nama sejumlah pelanggan dan jumlah pesanan yang harus diantarkan. Data lokasi dan pesanan untuk
masing-masing sales pada tanggal 30 Januari 2025 mencakup tiga orang sales, yang rinciannya dapat
dilihat pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Lokasi Pendistribusian Air Mineral

Sales Nama Pelanggan Lokasi Jumlah
Pesanan
Sales1  Aciak Mart A Simpang Ikal 110
Aciak Mart B Ampalu (Pengambiran) 30
Aciak Mart C Seberang Padang 72
Aciak Mart D JL. Tarandam 95
Sales2  Citra Kuranji JL. Kuranji 44
Aciak Mart E Kuranji, Padang 10
Aciak Mart F Siteba 18
Citra Balai Baru Balai Baru 33
Madany Mart Air Paku Sungai Sapih 18
Citra Belimbing Belimbing 22
Citra Express Padang Baru, Dekat 30
TELKOM
Sales3  Family Mart JL. Gurun Laweh, Kalubuk 17
Citra Andalas Andalas Padang 50
Aciak Mart G JL. Maransi 40

Setelah memperolah nama pelanggan, lokasi dan jumlah pesanan, para sales akan mulai
mendistribusikan air mineral dimulai dari gudang PT Tina Dimans raya. Rute yang digunakan ketiga
sales terdapat pada Gambar 1, Gambar 2, dan Gambar 3.
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Gambar 1 menunjukkan rute berawal dari PT Tina Dimans Raya — Aciak Mart D — Aciak Mart C
— Aciak Mart A - Aciak Mart B —» PT Tina Dimans Raya.
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Gambar 2. Rute Séles 2
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Gambar 2 menunjukkan rute berawal dari PT Tina Dimans Raya — Citra Kuranji — Aciak Mart E
— Citra Belimbing — Aciak Mart F — Citra Balai Baru — Madany Mart — Citra Express - PT
Tina Dimans Raya.
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Gambar 3. Rute Sales 3

Gambar 3 menunjukkan rute berawal dari PT Tina Dimans Raya — Citra Andalas — Aciak Mart G
— Family Mart — PT Tina Dimans Raya.

3.1 Tahap Pengelompokan (Clustering)

Tahap pengelompokan bertujuan untuk membagi pelanggan ke dalam kelompok yang dapat dilayani
kendaraan dengan mempertimbangkan kapasitas kendaraan. Tahap pengelompokan dimulai dengan
proses pemberian nomor node pada setiap lokasi distribusi air mineral, yang bertujuan untuk
menggambarkan masing-masing node pada koordinat kartesius dengan PT Tina Dimans Raya
sebagai pusat koordinat.
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Tabel 2. Koordinat Latitude dan Longitude Lokasi Distribusi

Node Nama Pelanggan Latitude Longitude
0 PT Tina Dimans Raya -0.93408183 100.35461
1 Aciak Mart A -0.98032826 100.38266
2 Aciak Mart B -0.98064113 100.39799
3 Aciak Mart C -0.95680292 100.37403
4 Aciak Mart D -0.95048263 100.36803
5 Citra Kuranji -0.92492239 100.4176
6 Aciak Mart E -0.9028037 100.42442
7 Aciak Mart F -0.89781228 100.37448
8 Citra Balai Baru -0.89952624 100.39868
9 Madany Mart -0.87798606 100.39339
10 Citra Belimbing -0.89795859 100.42347
11 Citra Express -0.92792655 100.36095
12 Family Mart -0.90991654 100.37936
13 Citra Andalas -0.9374214 100.38797
14 Aciak Mart G -0.88721927 100.37033

Untuk menggambarkan setiap lokasi distribusi air mineral ke dalam koordinat kartesius dengan PT
Tina Dimans Raya ditetapkan sebagai pusat koordinat (0,0), dilakukan transformasi koordinat untuk
setiap lokasi menggunakan Persamaan (1):
X =X =X 1)
Y =Yi— Yo

Dalam persamaan ini, (x,, yo) merupakan koordinat Latitude dan Longitude PT Tina Dimans Raya,
sedangkan (x; , y;) adalah koordinat Latitude dan Longitude lokasi distribusi pada node ke-i [12].
Hasil transformasi koordinat kartesius dengan PT Tina Dimans Raya sebagai pusat koordinat dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Lokasi Distribusi Pada Koordinat Kartesius

Setelah digambarkan koordinat kartesius, selanjutnya ditentukanlah sudut polar menggunakan
persamaan:
0 = arctan % 2
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kemudian setiap cluster dibentuk dari sudut polar terkecil sampai sudut polar terbesar dengan
memperhatikan kapasitas kendaraan dapat dilihat pada Tabel 4[13].

Tabel 4. Cluster Menggunakan Algoritma Sweep

Node Sudut Polar (8) Jumlah Pesanan Cluster
14 18.54 40 Cluster 1
7 28.71 18 (333/350)
9 34.65 18
12 45.68 17
11 45.85 30
8 51.89 33
10 62.32 22
6 65.86 10
5 81.73 44
13 95.72 50
2 137 30 Cluster 2
3 139.5 72 (277/350)
4 140.7 95
1 148.8 110

Cluster 1 terdiri atas node 15, 8, 10, 13, 12, 9, 11, 7, 6, 14, dan 3 dengan total muatan 312 dus,
sementara kapasitas kendaraan adalah 350 dus. Cluster 2 mencakup node 4, 5, dan 2 yang secara
keseluruhan membawa 277 dus, dengan kapasitas kendaraan yang sama yaitu 350 dus.

3.2. Tahap Pembentukan Rute

Setelah lokasi-lokasi distribusi dikelompokkan, proses selanjutnya adalah penentuan rute untuk
setiap cluster menggunakan pendekatan Nearest Neighbor Algorithm [14]. Jarak antara gudang PT
Tina Dimans Raya dan setiap lokasi distribusi yang diperoleh menggunakan bantuan Google Maps
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Matriks Jarak Gudang dan Lokasi Distribusi.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0 75 104 44 33 102 129 6.9 99 104 134 16 7 54 65
1 75 0 3.9 32 44 116 143 144 125 144 148 74 121 6.2 123
2 104 39 0 1.2 8.3 11 126 127 108 124 131 103 105 8.9 142
3 44 3.2 1.2 0 1.2 8.3 10 9.3 9.2 111 116 43 89 35 91
4 33 44 8.3 1.2 0 79 106 8 88 107 112 31 85 31 79
5 102 116 11 8.3 79 0 2.7 7.8 4.8 7.8 3.2 7.3 56 48 93
6 129 143 126 10 106 2.7 0 8.1 5.8 6.1 055 10 8.3 9 9.7
7 69 144 127 93 8 7.8 8.1 0 3.2 4.4 7.6 55 18 87 16
8 99 125 108 9.2 8.8 4.8 5.8 3.2 0 3.2 5.2 73 46 64 47
9 11 144 124 111 107 78 6.1 4.4 3.2 0 5.6 9.7 595 87 5

10 134 148 131 116 112 32 055 76 5.2 56 0 105 88 96 93

11 16 74 103 43 3.1 7.3 10 55 7.3 9.7 105 0 6.2 45 58
12 7 121 105 89 8.5 5.6 8.3 18 46 595 88 6.2 0 6.7 31
13 54 6.2 8.9 3.5 3.1 4.8 9 8.7 6.4 8.7 9.6 4.5 6.7 0 9.1
14 65 123 142 91 7.9 9.3 9.7 1.6 4.7 5 9.3 58 31 91 0

Pembentukan Rute untuk setiap sales setelah pengelompokan dimulai dengan menetapkan PT Tina
Dimans Raya sebagai titik awal kemudian menentukan lokasi terdekat dari PT Tina Dimans Raya,
setelah lokasi terdekat dikunjungi kemudian dari titik yang baru dikunjungi, mencari titik berikutnya
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dengan jarak terpendek yang belum dikunjungi dalam cluster. Setelah semua lokasi dikunjungi
selanjutnya menutup rute dan kembali ke titik awal perjalanan [15]. Tabel 4 adalah rute yang
terbentuk menggunakan Algoritma Nearest Neighbor.

Tabel 4. Rute Optimal

Sales Rute Jarak Tempuh
Salessl] 0—-11-1355-56—-10>8—>7— 56
14-512->9-52-0
Sales2 0—»>4-53-51-0 15.2
Total Jarak 71.2

Tabel 5. Rute yang digunakan PT Tina Dimans Raya.

Sales Rute Jarak Tempuh
Sales 1 00122535450 22.9
Sales 2 0-5-56—>7—-8-59-510—-11—-0 39.7
Sales 3 0-12>13-514>0 245
Total Jarak 87.1

Berdasarkan Tabel 4 dan Tabel 5, rute yang dihasilkan setelah penerapan CVRP lebih pendek 15,9
km dibandingkan dengan rute yang digunakan oleh PT Tina Dimans Raya. Tabel 5 menunjukkan
bahwa penerapan CVRP tidak hanya mampu meminimalkan jarak dalam pendistribusian air mineral,
tetapi juga dapat mengoptimalkan kapasitas kendaraan sehingga mengurangi jumlah kendaraan yang
digunakan. Jika sebelumnya distribusi dilakukan dengan 3 mobil, setelah penerapan algoritma ini,
distribusi dapat dilakukan hanya dengan 2 mobil menggunakan rute yang lebih optimal. Rute hasil
penerapan algoritma CVRP disajikan pada Gambar 5 dan Gambar 6.
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Gambar 5. Rute Optimal Sales 1

Gambar 5 menunjukkan rute berawal dari PT Tina Dimans Raya — Citra Express — Citra Andalas

— Citra Kuranji — Aciak Mart E — Citra Belimbing — Citra Balai Baru — Aciak Mart F — Aciak
Mart G — Family Mart - Madany Mart — Aciak Mart B — PT Tina Dimans Raya.
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Gambar 6 menunjukkan rute berawal dari PT Tina Dimans Raya — Aciak Mart D — Aciak Mart C
— Aciak Mart A — PT Tina Dimans Raya.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa penerapan CVRP dengan algoritma Sweep dan Nearest
Neighbor dapat mengoptimalkan rute distribusi air mineral PT Tina Dimans Raya Padang. Dengan
metode ini, rute distribusi yang sebelumnya ditentukan secara manual dapat disusun lebih efisien,
sehingga terjadi pengurangan total jarak tempuh sebesar 15,9 km dan pengurangan jumlah kendaraan
dari tiga menjadi dua unit tanpa mengurangi kapasitas pengiriman. Hal ini sejalan dengan tujuan
awal penelitian untuk meningkatkan efisiensi pengiriman dan menekan biaya operasional
perusahaan.
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