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Abstrak

Aisuke sebagai perusahaan penyedia air minum di Kota Pekanbaru, menghadapi
permasalahan seringnya keterlambatan pengiriman air galon dan ketidaklayanan terhadap
beberapa pelanggan sesuai jadwal pengiriman. Dalam rangka penyelesaian permasalahan ini,
kami sebagai peneliti memutuskan untuk menggunakan algoritma Clarke and Wright
diharapkan dapat meminimalkan jarak tempuh air galon ke tempat pelanggan. Dalam
penelitin ini, digunakan metode deskriptif dengan data yang diperoleh secara langsung dari
Depot Aisuke pada bulan Agustus 2023. Hasil penelitian menunjukkan keberhasilan
implementasi algoritma Clarke and Wright, awal jarak tempuh yang mencapai 127,1 Km.
sekarang berhasil dikurangi hingga mencapai 52,7 Km. Ini menandakan bahwa solusi
algoritma Clarke and Wright berhasil mengatasi permasalahan distribusi, meningkatkan
efisiensi operasional, dan memenuhi kebutuhan pelanggan dengan lebih baik.

Kata Kunci: Clarke and Wright Savings, Distribusi Air Minum, Rute Optimal

1. PENDAHULUAN

Ditengah persaingan industry yang semakin ketat, inovasi menjadi kunci untuk
memenangkan pasar. Perusahaan perlu fokus pada strategi pemasaran yang cerdas untuk tetap
relevan dan bersaing secara efektif (Setiyono & Sutrimah, 2016). Salah satu tantangan yang
dihadapi adalah pengiriman produk (Purwatianingsih Sihadi et al., 2018). Distribusi atau
pendistribusian merupakan kegiatan pasca penjualan yaitu mengirimkan produk kepada
pelanggan. Dapat dilihat bahwa proses distribusi merupakan suatu tahapan atau rangkaian
kegiatan yang berulang-ulang yang berkaitan dengan pemasaran produk (Suhairi et al.,
2023).Dengan kurangnya sistem pengiriman yang efisien, biaya pengiriman akan meningkat
signifikan dan menghasilkan pemborosan sumber daya, termasuk waktu, jarak, dan tenaga
(Mustofa et al., 2016). Cara yang dapat dilakukan adalah mengembangkan keunggulan
kompetitik yang berkelanjutan. Pendekatannya adalah dengan menyajikan pasar target melalui
berbagai saluran distribusi.

Depot Aisuke bergerak dalam bidang distribusi galon air minum. Perusahaan
mengalami masalah dalam mendistibusikan produknya ke pelanggan. Perusahaan belum
berhasil mengidentifikasi rute pengiriman optimal untuk meminimalkan jarak ke pelanggan.
Penentuan rute pengiriman adalah pengiriman yang dilakukan dari suatu titik asal hingga titik
tujuan dalam manajemen distribusi. Penentuan ini merupakan keputusan operasional dan
memiliki peran yang penting (Fatma & Kartika, 2017). Tujuan penentuan rute pengiriman
adalah mengoptimalkan biaya, jarak, dan waktu tempuh pada pengiriman barang (Leymena et
al., 2019).Penentuan rute pengiriman yang ditempuh oleh setiap transportasi mempengaruhi
jarak tempuh pengiriman. Penentuan rute pengiriman berfokus pada urutan titik yang
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dikunjungi sehingga semua titik dalam suatu cluster dapat dilewati dengan totoal jarak tempuh
yang minimum.

Penelitian sebelumnya oleh Turid Hijri Hartien dkk. (2021), telah mengeksplorasi cara
untuk meningkatkan distribusi tabung gas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PT. Boemi
Surya Perkasa masih menggunakan rute yang cukup panjang, menyebabkan biaya yang tinggi
dibandingkan dengan metode Clarke and Wright yang dapat menghemat biaya hingga Rp.
120,777 per hari (8%). Pada penelitian yang dilakukan oleh Arief Sugeng dan Darmianto
(2019) mereka juga mengkaji rute distribusi dengan menggunakan Vehicle Routing Problem
dan Clarke and Wright di PT. Coca Cola Amatil Banyuwangi, Indonesia. Temuan penelitian
menunjukkan bahwa penerapan metode distribusi rute perusahaan menghasilkan jarak yang
lebih pendek dibandingkan dengan rute awal perusahaan.

Dalam menanggapi masalah tersebut, kami melakukan studi untuk menemukan jalur
optimal pengiriman air minum dengan memaksimalkan efisiensi alat transportasi. Kami
menerapkan pendekatan menggunakan Clarke and Wright Savings Heuristic, sebuah algoritma
yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan routing kendaraan dengan Menyusun
serangkaian rute secara optimal (Raharjo et al., 2015). Proses tersebut melibatkan perhitungan
penghematan, yang diukur dengan menghubungkan node-node yang ada dan mencatat jarak
perjalanan serta waktu yang telah berlalu. Dengan merinci penghematan yang diperoleh, rute
dapat dibuat berdasarkan nilai maksimal dari penghematan tersebut, yakni jarak antara node
sumber dan tujuan.

2. KAJIAN TEORI*

Depot Air Minum

Air adalah kebutuhan esensial bagi makhluk hidup, terutama manusia untuk kebutuhan
minum (Simanjuntak & Mahin, 2019). Kualitas air yang bersih, sehat, dan aman untuk
diminum adalah syarat penting untuk memenuhi kebutuhan manusia akan air minum. Ini
penting karena konsumsi langsung air oleh tubuh manusia harus memastikan kualitasnya tidak
membahayakan Kesehatan. Penggunaan utama dan sangat penting dari air adalah sebagai
sumber air minum, yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan cairan tubuh.

Depot Air Minum Isi Ulang (DAMIU) adalah opsi penting bagi masyarakat untuk
memenuhi kebutuhan air minum sehari-hari. Kualitas air bersih di Indonesia harus mematuhi
standar yang diatur dalam Peraturan Menteri Kesehatan Rl No.492/Menkes/Per/1\V/2010, yang
menetapkan bahwa air yang telah diolah atau alami harus memenuhi syarat Kesehatan dan
dapat diminum langsung (Marhamah & Santoso, 2020). Air harus tidak mengandung bahan-
bahan berbahaya yang dapat merugikan Kesehatan tubuh, seperti bahan organic, zat kimia,
racun, dan limbah berbahaya. Pertumbuhan depot air minum isi ulang terus meningkat sejalan
dengan permintaan masyarakat akan air minum yang berkualitas dan aman untuk dikonsumsi.

Pendistribusian

Distribusi merupakan elemen kunci dalam proses penyaluran produk dan layanan dari
produsen kepada konsumen. Selain itu, distribusi juga berperan dalam mengembangkan pasar
sasaran, memberikan pelayanan kepada perusahaan dan pada akhirnya meningkatkan omset
atau volume penjualan serta menguatkan posisi perusahaan di pasar (Siboro, 2014). Beberapa
menggambarkan distribusi sebagai bagian dari strategi pemasaranyang bertujuan untuk
memfasilitasi aliran produk dari produsen ke konsumen, berperan sebagai penghubung antara
aktivitas produksi dan konsumsi. Dalam pelaksanaannya, distribusi memiliki peran penting
dalam menciptakan nilai tambah pada produk melalui berbagai fungsi seperti utilitas tempat,
waktu, dan kepemilikan (Rahim, 2019). Lebih lanjut, distribusi juga menciptakan kelancaran
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dalam arus pemasaran, baik secara fisik maupun non-fisik seperti informasi, promosi,
negosiasi, dan pembayaran.

Distribusi adalah fungsi pemasaran yang krusial untuk memperluas dan mengelola
aliran barang atau jasa dari produsen hingga konsumen, sesuai dengan ketentuan jumlah dan
waktu yang telah ditetapkan (Andriano et al., 2022). Memilih metode distribusi adalah hal yang
sangat krusial karena kesalahan dalam hal ini bisa menghambat proses penyaluran barang atau
jasa kepada konsumen atau pengguna.

Metode Clarke and Wright Savings Heuristic

Pada tahun 1964, ilmuwan Bernama Clarke dan Wright mengembangkan algoritma
berdasarkan konsep savings yang dikenal sebagai Metode Algoritma Clarke and Wright
Savings. Metode ini mengoptimalkan permasalahan rute dengan mencari jarak terbaik di setiap
titik objek permasalahan (Octora et al., 2014). Metode ini menggunakan sebuah pendekatan
heuristik yang tidak selalu memberikan solusi optimal, tetapi sering kali menghasilkan solusi
yang memuaskan, meskipun sedikit berbeda dari solusi optimal dasar.

Clarke and Wright Savings Heuristic adalah jenis algoritma konstruksi yang secara
bertahap mengatur setiap pelanggan ke dalam rute (Raharjo et al., 2015). Essensinya, metode
ini menghitung penghematan dengan mengurangi jarak dan waktu perjalanan sebanyak
mungkin, dengan menghubungkan node-node dan membentuk rute berdasarkan penghematan
terbesar, yaitu jarak antara node sumber dan tujuan. Tujuan utamanya adalah mengurangi total
jarak perjalanan kendaraan untuk melayani seluruh konsumen dalam satu hari pengiriman.

Metode penghematan ini adalah suatu prosedur pertukaran di mana serangkaian rute
ditukar pada setiap langkah untuk mencapai serangkaian rute yang lebih optimal. Dibawah ini
merupakan tahapan-tahapan dalam algoritma Clarke and Wright:

1.  Persiapkan data yang diperlukan, termasuk jumlah dan kapasitas alat angkut, jumlah
pelanggan yang dilayani, serta data jarak antara pelanggan dan depot untuk membuat
matriks jarak.

2. Hitung nilai penghematan (Sij) dan buat matriks penghematan menggunakan rumu:
Sij = Coi + Coj — Cyj
Keterangan:

Si; = Nilai penghematan jarak dari node i ke node j

C,; = Jarak dari depot ke node i

Coj = Jarak dari depot ke node j

C; = Jarak dari node i ke node j

3. Pilih nilai penghematan terbesar (Sij Max), lalu buat rute dengan kedua node terpilih.
Selanjutnya, pilih jarak terdekat sebagai jalur selanjutnya. Iterasi berikutnya
melibatkan pencoretan baris dan kolom yang mengandung nilai penghematan tertinggi
kedua. Iterasi berakhir saat semua entri dalam baris dan kolom sudah terpilih.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan pendekatan deskriptif, suatu metode penelitian yang
menggambarkan, menginterpretasi data, menganalisis, dan membangdingkan situasi yang
sedang berlangsung untuk mengidentifikasi dan mengatasi masalah yang muncul.

Penelitian ini dilaksanakan di Depot Air Minum Aisuke yang terletak di Jalan Tengku
Bey, Nomor. 788, Pekanbaru, Riau. Fokus penelitian ini adalah pola perjalanan dan jalur
distribusi galon air minum dari Depot Aisuke ke semua pelanggan tetap di Kota Pekanbaru.
Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh langsung dari Depot Aisuke, sebuah
fasilitas yang terlibat dalam kegiatan pengemasan air minum. Informasi yang disajikan dalam



Matematika Sains VVolume 2 Nomor 1 Tahun 2024

penelitian ini mencakup hasil distribusi galon air minum selama bulan Agustus 2023 di Depot
Aisuke.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Metode Heuristik penghematan Clarke & Wright yang diajukan oleh Clarke dan
Wright pada tahun 1964, merupakan pendekatan dalam perencanaan rute yang menggunakan
heuristic umum. Algoritma ini tidak hanya mempertimbangkan penggabungan pelanggan ke
dalam rute, tetapi juga menghitung penghematan waktu yang timbul dari proses tersebut
(Azzahra & Fauzi, 2023). Terdapat beberapa tahap yang dilakukan dalam algoritna clarke
and wright sebagai berikut:

1). Persiapkan informasi yang diperlukan, termasuk jumlah dan kapasitas alat angkut, total
jumlah pelanggan, dan data jarak antara pelanggan, depot, serta antar pelanggan. Selanjutnya,
susun matriks jarak berdasarkan data tersebut. Secara lengkap data permintaan harian untuk
galon air minum disajikan pada tebal 1, dan data rute atau total jarak yang ditempuh mobil alat
angkut galon air minum disajikan pada taebl 2.

Tabel 1. Data Volume Permintaan Pelanggan Depot Air Minum Aisuke

No Pelanggan Volume
Permintaan

Harian

X, Depot Air Minum Aisuke 0

X, Kedai Gg. Telpon 2

X, Rumah Pak Armen 1

X, Taman Sari Catering 4

X Perumahan Vinus 3

X Secawan Kopi 6

X, Tararua Coffe 1

Xe Pisang Kuantan Café 2

X, Serenade Coffee 1

Xin SMK Pertanian 16

X, Ruko Catering 4

Sumber: Data primer diolah oleh Depot air minum Aisuke, 2023

Tabel 2. Rute Saat ini Depot Air Minum Aisuke

Perjalanan Sub-Perjalanan Volume Jarak Tempuh Jarak Total
Pengangkutan (Km) (Km)
permintaan
(galon)
1 1-—X, —Xo =X, =X —1 10 36,2
2 1-Xe—Xo—Xo—Xa—1 20 50,4 127,1
3 1—Xin—Xin—1 20 405

Sumber: Data primer diolah peneliti, 2023

Dari table 2; terlihat bahwa mobil angkut menempuh total jarak yang cukup signifikan,
mendorong depot air minum untuk melakukan evaluasi terhadap rute distribusi pengiriman.
Setelah mendapatkan data rute pengiriman, langkah berikutnya adalah menghitung
penghematan rute dengan menggunakan metode Clarke and Wright, yang melibatkan
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penyusunan data untuk matriks jarak. Matriks jarak digunakan untuk menetapkan jarak antara
dua lokasi yang berbeda yang akan dikunjungi oleh kendaraan. Jarak dapat diketahui dan
menampiikan hasil pengeluaran biaya yang dilakukan oleh kendaraan diantara dua lokasi yang
berbeda. Matriks jarak antara lokasi-lokasi pelanggan dapat ditemukan pada Tabel 3.

Tabel 3. Matrik Jarak (Km)
X X X X X X Xo Xa Xin X4

Dari/Ke

12,0

X. 122 | 02
X, 56 | 65 | 67
X- 90 [ 57 | 59 | 10,0

X. 11,0 8,8 9,0 6,5 13,0
X, 17,0 9,2 94 10,0 | 140 3,6
X 11,0 7,3 7,5 12,0 2,8 16,0
X. 12,0 1,3 1,5 7,9 5,0 10,0
Xin 55 12,0 | 12,2 9,7 12,0 | 10,0
X.. 160 | 85 | 87 | 150 | 11,0 | 18,0
Sumber: Data primer diolah peneliti, 2023

2). Melakukan perhitungan nilai penghematan (Si].). Kemudian membuat penghematan dengan
rumus:

Sij = Coi + Coj — Cjj
Nilai ini diperoleh dengan penggabungan antara dua konsumen ke dalam satu rute. Setelah
mendapatkan hasil perhitungan, maka langkah selanjutnya adalah memasukkan data tersebut
kedalam tabel saving matrik pada Tabel 4.

Tabel 4. Saving matrik
X5 X, X, Xe Xe X, Xo Xa Xin X1

Dari/Ke

24,0
11,1 | 111
153 | 15,3 4,6
142 | 142 | 101 | 7,0
19,8 | 19,8 | 12,6 | 12,0 | 244
15,7 | 15,7 4,6 17,2 6,0 12,0
22,7 | 22,7 9,7 16,0 | 13,0 | 18,0
55 55 1,4 2,5 6,5 9,5
X.. 0 195 | 195 | 66 | 140 | 90 | 150
Sumber: Data primer diolah peneliti, 2023

oO|O|0O|0O|0O|O|O|O|O

3). Pilih nilai penghemataan maksimum (g, Max), dan buatlah jalur dengan memilih dua
simpul awal, lalu pilih jalur terpendek untuk langkah berikutnya. Selanjutnya, iterasi dengan
mengoreksi baris dan kolom yang memiliki penghematan terbesar kedua. Iterasi akan selesai
ketika semua elemen pada baris dan kolom telah diproses dan terpilih. Pada langkah ini akan
mencari nilai penghematan terbesar untuk dilakukan penggabungan rute pendistribusian sesuai
dengan jumlah kapasitas kendaraan sebagaimana tertera pada Tabel 5. Setelah
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mengidentifikasi nilai penghematan terbesar, hasil rute algoritma Clarke and Wright dapat
ditampilkan pada Tabel 6. Selanjutnya ditentukan hasil rute dengan mengelompokkannya
sesuai dengan rute yang sama (lihat Tabel 7).

Tabel 5. Memilih Nilai Penghematan Terbesar
X') X? XA. Xl: XA X'7 XQ XQ X1n X11

Dari/Ke

24,0
11,1 | 111
153 | 153 | 46
14,2 | 142 | 101 | 7,0
19,8 | 19,8 | 12,6 | 12,0 | 24,4
157 | 157 | 46 | 172 | 6,0 | 12,0
22,7 | 22,7 9,7 16,0 | 13,0 | 18,0
55 55 1,4 2,5 6,5 9,5
Xaa 0 195 | 195 | 66 | 140 | 9,0 | 150
Sumber: Data primer diolah peneliti, 2023

O o000 |0O|O|O|O

Tabel 6. Hasil Iterasi

Terbesar Himpunan Permintaan | Angkut Rute Jarak
244 X7 —Xe 7 7 X2 — Xe 3,6
24,0 X, — X, 3 3 X, — X, 12,0
22,7 Xo— X 1 4 Xo =Xy — Xq 14,4
20,4 Xi1 —Xa 4 11 Xo = Xo — Xo — Xus 22,0
17,2 Xo — Xe 5 5 Xo — X< 2,5
10,1 Xe — X, 4 11 Xo—Xe — Xa 11,2
9,5 Xin — X, 16 34 Xo = Xe = Xs — Xin 28,2

Sumber: Data primer diolah peneliti, 2023

Tabel 7. Rute yang Dihasilkan Berdasarkan Algoritma Penghematan Clarke and

Wright
Perjalanan Sub-Perjalanan Volume Jarak Tempuh Jarak
Pengangkutan (Km) Total
Permintaan (Km)
(galon)

1 Xo = Xo — Xo — Xus 11 22,0
2 Xo — Xe 5 2,5 52,7

3 Xo—Xe = Xs — Xoa 34 28,5

Sumber: Data primer diolah peneliti, 2023

Setelah mengetahui hasil penelitian rute depot air minum dengan metode algoritma clarke and
wright, maka diperoleh nilai total jarak yaitu sebesar 52,7 km.

5. KESIMPULAN

Setelah menelaah data, dapat disimpulkan bahwa penggunaan algoritma Clarke and
Wright Savings secara nyata mengurangi total jarak yang ditempuh dalam distribusi air minum.
Sebelumnya, rute distribusi dari depot mencapai 127,1 Km. tetapi setelah menerapkan
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algoritma tersebut jaraknya berhasil berkurang hingga 52,7 Km. menciptakan perbedaan
sebesar 74,4 Km. Pengurangan ini menandakan peningkatan efisiensi dalam pelayanan kepada
konsumen. Hasil algoritma menunjukkan pemilihan rute didasarkan pada nilai penghematan
terbesar, yang mengacu pada jarak antara konsumen awal dan tujuan. Pemilihan ini bukan
hanya mengurangi jarak tempuh, tetapi juga memberikan dampak positif terhadap efektivitas
operasional dan kepuasan pelanggan. Penggunaan algoritma ini memperlihatkan
kemampuannya dalam mengoptimalkan rute distribusi, meminimalkan waktu perjalanan, dan
dapat juga mengurangi biaya operasional yang terkait.

Sebagai saran, depot air minum dapat terus memantau performa algoritma dan
melibatkan analisis reguler untuk memastikan keberlanjutan efisiensi operasional. Selain itu,
melakukan pembaruan data secara berkala dan mengintegrasikan teknologi pemantauan real-
time dapat membantu dalam mengatasi perubahan kondisi jalan atau permintaan pelanggan.
Dengan terus meningkatkan dan mengoptimalkan strategi distribusi, Aisuke dapat
meningkatkan posisinya di pasar dan meningkatkan layanan kepada pelanggan.
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