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Kami mengucapkan terima kasih atas dukungan dan pihak yang telah berkontribusi 
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1
 

1
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ABSTRAKS 

Transportasi digunakan untuk memudahkan manusia dalam melakukan aktivitas sehari-hari. Teknik 

transportasi (transportation engineering) memiliki definisi yaitu penerapan prinsip-prinsip sains dan 

teknologi dalam perencanaan, desain fungsional, pengoperasian, dan pengelolaan berbagai fasilitas untuk 

segala bentuk moda transportasi dengan tujuan untuk menjamin pergerakan manusia dan barang dengan 

aman, cepat, mudah, ekonomis, dan ramah terhadap lingkungan (Institute of Transportation Engineers, 

1987). PT X adalah sebuah perusahaan jasa transportasi yang memiliki sejumlah armada truk yang memiliki 

kapasitas angkut yang sama. Perusahaan ingin menyusun rute dari kendaraan yang dimiliki untuk 

meminimisasi total jarak yang harus ditempuh dan memaksimalkan utilisasi dari tiap armada dalam 

memenuhi permintaan konsumen. Langkah-langkah penentuan rute dimulai dari pembuatan koordinat setiap 

titik, perhitungan matriks jarak dari setiap titik ke titik yang lain, perhitungan saving matriks jarak, 

mengurutkan nilai saving matriks dari nilai terbesar hingga terkecil, membuat alternatif rute berdasarkan 

nilai saving matriks, dan langkah terakhir adalah menggambarkan rute. Dari 2 alternatif rute hasil 

perhitungan didapatkan hasil bahwa alternatif 1 lebih baik dilihat dari faktor jumlah rute, jumlah armada, 

dan total jarak yang ditempuh. Jumlah rute dan jumlah armada yang sedikit serta jarak yang singkat akan 

menghasilkan biaya transportasi yang minimum. Dengan demikian, alternatif 1 dapat digunakan untuk 

perencanaan rute transportasi PT X. 

 

Kata Kunci: transportasi, saving matriks, rute 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Transportasi diartikan sebagai pemindahan manusia atau barang dari suatu tempat ke tempat lain dengan 

menggunakan sebuah wahana yang digerakkan oleh manusia atau mesin. Transportasi digunakan untuk 

memudahkan manusia dalam melakukan aktivitas sehari-hari. Transportasi dibagi menjadi tiga jenis yaitu 

transportasi darat, transportasi laut, dan tranportasi udara (Wikipedia, 2011). Transportasi juga dapat 

diartikan sebagai sebuah sistem, dimana dikenal adanya istilah teknik transportasi (transportation 

engineering). 

Elemen sistem transportasi terdiri dari lima jenis, yaitu: sarana, prasarana, rencana operasi, pemeliharan, serta 

informasi dan kontrol. Sedangkan evaluasi sistem transportasi terdiri dari tiga faktor yaitu: penyebaran, 

mobilitas, dan efisiensi.  

PT X merupakan suatu perusahaan jasa transportasi. Perusahaan memiliki armada truk yang terdiri dari 

sejumlah kendaraan dengan kapasitas angkut yang sama yaitu masing-masing 500 kg. Pada saat ini, PT X 

memiliki 15 permintaan layanan transportasi dan penelitian ini berguna untuk menyusun rencana rute (route 

plan) dari kendaraan-kendaraan yang dimiliki PT X untuk meminimisasi total jarak yang harus ditempuh dan 

memaksimalkan utilisasi dari tiap armada yang digunakan.  

 

2. PEMBAHASAN 

1. Data Umum 

Setiap hari PT X melakukan pelayanan transportasi yang dibagi atas 4 leg yaitu: Pk. 06.00-08.30 ; Pk. 09.00-

11.30 ; Pk. 12.00-14.30 ; dan Pk. 15.00 – 17.30. Pada tanggal 17 Desember 2014 untuk leg pertama, terdapat 

15 buah permintaan layanan transportasi dengan data ditunjukkan pada Tabel 1 dan data koordinat untuk 

setiap titik lokasi yang dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 1. Data permintaan 

OrderID 
Titik Asal 

(Keberangkatan) 

Titik Tujuan 

(Kedatangan) 

Muatan 

(kg) 

20141217.01.01 0 2 77 

20141217.01.02 1 4 56 

20141217.01.03 5 6 83 

20141217.01.04 3 7 64 

20141217.01.05 2 8 72 

20141217.01.06 4 5 80 

20141217.01.07 0 3 75 

20141217.01.08 6 2 60 

20141217.01.09 9 4 95 

20141217.01.10 2 9 90 

20141217.01.11 8 1 70 

20141217.01.12 5 3 100 

20141217.01.13 4 10 63 

20141217.01.14 7 0 81 

20141217.01.15 10 8 97 

 

Tabel 2. Data koordinat 

Titik Koordinat 

X Y 

0 (Poll Kendaraan) 0 0 

1 1 7 

2 -3 5 

3 6 -3 

4 2 9 

5 -7 1 

6 3 -8 

7 4 10 

8 -1 8 

9 2 -7 

10 8 -4 

 

2. Batasan dan Asumsi  

Kondisi operasional layanan transportasi dinyatakan dengan pembatas-pembatas sebagai berikut: 

a. Panjang horizon perencanaan adalah satu leg yaitu dari Pk. 06.00 – 08.30 atau sebesar 150 menit. 

b. Suatu truk melayani suatu rute (route) yang berawal dan berakhir di titik pool kendaraan (titik 0). 

c. Total muatan pada satu rute tidak melebihi kapasitas truk (500 kg). 

d. Panjang waktu perjalanan dari suatu rute tidak boleh melebihi panjang horizon perencanaan (150 menit). 

e. Suatu titik dapat dilayani oleh lebih dari satu rute. 

f. Untuk tiap order, titik asal harus dikunjungi dahulu sebelum titik tujuan. 

Asumsi yang digunakan: 

a. Jarak antara dua titik adalah simetris dengan menggunakan jarak Euclidean dengan satuan km. 

b. Kecepatan kendaraan dianggap tetap sebesar 20 km/jam, sehingga jika panjangnya horizon perencanaan 

adalah 2.5 jam atau 150 menit, maka jarak yang dapat ditempuh oleh satu buah kendaraan adalah 50 km. 

 

3. Model Konseptual 

Model konseptual untuk permasalahan di atas digambarkan melalui suatu diagram pengaruh (influence 

diagram) seperti dapat dilihat pada Gambar 1. Sebelum membuat influence diagram, terlebih dahulu 

dilakukan indentifikasi aspek-aspek yang mempengaruhi dan dipengaruhi sistem. Aspek-aspek sistem 

tersebut terdiri dari: 

a. Input yang terbagi menjadi kontrol input dan unkontrol input. Kontrol input berasal dari sistem yang 

mempengaruhi sistem tetapi tidak dipengaruhi sistem, sedangkan unkontrol input berasal dari lingkungan. 

b. Output merupakan sesuatu yang terkait dengan kinerja sistem, kebalikan dari input, output dipengaruhi 

sistem tetapi tidak mempengaruhi sistem. 

c. Komponen 

d. Aspek yang tidak relevan merupakan aspek sistem yang tidak mempengaruhi dan dipengaruhi sistem. 
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Saving 
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Batasan 

Jarak
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Gambar 1. Influence diagram 

 

Variabel keputusan   : titik koordinat dalam rute yang dibuat 

Parameter atau pembatas : data permintaan (order), koordinat titik, titik awal dan titik 

akhir yang mengharuskan pada poll kendaraan (titik 0), batasan 

kapasitas truk (500 kg), panjang waktu perjalanan (2.5 jam atau 

150 menit) 

Variabel antara atau variabel status   : jarak, saving matriks, batasan jarak (km) dan rute 

Fungsi tujuan  : minimisasi total jarak 

 

4. Algortima Pemecahan Masalah  

Algortima pemecahan masalah dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Algoritma pemecahan masalah 
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a. Langkah pertama: yaitu pembuatan koordinat titik sesuai dengan Tabel 2. Tujuan dari pembuatam 

koordinat ini adalah untuk lebih memberikan gambaran posisi masing-masing titik. 

b. Langkah kedua: yaitu perhitungan matriks jarak dari setiap titik ke titik yang lain. Rumus umum jarak 

titik A (xA, yA) ke titik B (xB,yB) adalah sebagai berikut: 
2

AB

2

AB )Y(Y)X(XB)Dist(A,        (1) 

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 3 berikut ini: 

 

Tabel 3. Matriks jarak (satuan dalam km dan pembulatan ke atas) 

dari/ke 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 0 8 6 7 10 8 9 11 8 8 9 

1 8 0 5 12 3 10 16 5 3 15 14 

2 6 5 0 13 7 6 15 9 4 13 14 

3 7 12 13 0 13 14 6 14 14 6 3 

4 10 3 7 13 0 13 18 3 4 16 15 

5 8 10 6 14 13 0 14 15 10 13 16 

6 9 16 15 6 18 14 0 19 17 2 7 

7 11 5 9 14 3 15 19 0 6 18 15 

8 8 3 4 14 4 10 17 6 0 16 15 

9 8 15 13 6 16 13 2 18 16 0 7 

10 9 14 14 3 15 16 7 15 15 7 0 

 

c. Langkah ketiga: yaitu perhitungan saving matriks jarak. Saving matriks S(x,y) merupakan jarak yang 

ditempuh ketika kendaraan melakukan perjalanan dari titik 0 (0,0)  titik tujuan order x  titik 0 (0,0) 

dan titik 0 (0,0)  titik tujuan order y  titik 0 (0,0) yang dapat dikombinasikan menjadi perjalanan 

tunggal dengan urutan perjalanan titik 0 (0,0) order x order y  titik 0 (0,0). 

Nilai saving dari perjalanan ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

       yx,Disty0,Dx0,,  istDistyxS      (2) 

Hasil perhitungansaving matriks jarak dapat dilihat pada Tabel 4 di bawah ini. 

 
Tabel 4. Saving matriksjarak 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0 9 3 15 6 1 14 13 1 3 

2 9 0 0 9 8 0 8 10 1 1 

3 3 0 0 4 1 10 4 1 9 13 

4 15 9 4 0 5 -1 17 15 0 2 

5 6 8 1 5 0 3 5 9 3 1 

6 1 0 10 -1 3 0 1 2 14 10 

7 14 8 4 17 5 1 0 13 -2 2 

8 13 10 1 15 9 2 13 0 0 2 

9 1 1 9 0 3 14 -2 0 0 10 

10 3 1 13 2 1 10 2 2 10 0 

 
d. Langkah keempat: yaitu mengurutkan nilai saving matriks dari nilai terbesar hingga nilai terkecil 

e. Langkah kelima: yaitu membuat alternatif rute berdasarkan urutan nilai saving matriks. Pada langkah 

ini, dilakukan pembuatan alternatif, adapun pembuatan alternatif tersebut berdasarkan nilai saving 

terbesar dengan menggunakan metode Nearest Insertion. Urutan langkahnya adalah sebagai berikut: 

1) Lihat nilai saving matriks terbesar, berdasarkan nilai tersebut lihat titik asal dam titik tujuan, 

kemudian buat alternatif yang mungkin. Setiap altenatif harus selalui dimulai dan diakhiri pada titik 0 

(0,0). Contoh: pada saving matriks di atas, nilai tertinggi adalah 17, dengan titik asal 4 dan titik akhir 

7 atau sebaliknya. Maka pembuatan alternatif rute yang mungkin adalah: 0 – 4 – 7 – 0 atau 0 – 7 – 4 – 

0 

2) Setelah rute terbentuk, tentukan muatan yang harus dibawa oleh armada berdasarkan order yang dapat 

terlayani serta jarak yang harus ditempuh oleh armada. Contoh pada alternatif 1: Rute: 0 – 4 – 7 – 0, 

dengan rute di atas order yang dapat dilayani (Tabel 1) adalah order 13 (dengan titik asal adalah 4 dan 

titik akhir adalah 7) dan order 14 (dengan titik awal 7 dan titik akhir adalah 0) sehingga muatan yang 
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harus dibawa adalah 63 kg + 81 kg = 144 kg. Jarak yang harus ditempuh dihitung berdasarkan matriks 

jarak yang telah dihitung pada langkah kedua dan dapat dilihat pada Tabel 3. Untuk alternatif 1, jarak 

yang harus ditempuh adalah: 10 + 3 + 11 = 24 km. Pada alternatif 2: Rute: 0 – 7 – 4 – 0. Dengan rute 

di atas order yang dapat terlayani hanya order 14 (dengan titik asal 7 dan titik akhir adalah 0) 

sehingga muatan yang harus dibawa adalah 81 kg dan jarak yang harus ditempuh adalah 11 + 3 + 10 = 

24 km. 

3) Setelah muatan, jarak, serta order yang dapat terlayani diketahui, tentukan apakah rute tersebut 

feasible (layak) atau tidak. Sebuah rute dikatakan feasible jika pengiriman total dalam rute tersebut 

tidak melebihi kapasitas kendaraan dan jarak yang ditempuh tidak melebihi horizon perencanaan. 

Dimana pembatas kapasitas adalah 500 kg dan pembatas jarak adalah 50 km. 

4) Setelah itu lihat kembali nilai saving matriks terbesar berikutnya kemudian sisipkan pada setiap 

kemungkinan yang ada. Jika ternyata salah satu titik (titik asal atau titik tujuan) telah ada pada rute 

yang dibuat maka tinggal disisipkan pada tempat yang mungkin, namun jika termyata pasangan titik 

asal dan titik tujuan belum terdapat pada rute yang dibuat maka sisipkan pada setiap kemungkinan. 

Contoh: Pada alternatif 1 nilai saving matriks terbesar berikutnya adalah 15 dengan pasangan titik asal 

1 dan titik akhir 4 atau sebaliknya, maka cara menyisipkan pada rute yang telah dibuat adalah sebagai 

berikut: 

 
Karena salah satu titik yaitu 4 telah terdapat pada rute awal, maka tinggal menyisipkan titik 1 sebelum 

titik 4 atau sesudah titik 4.  

Contoh lain jika titik yang harus disisipkan belum terdapat pada rute yang telah dibuat, maka cara 

menyisipkan adalah sebagai berikut: 

 
Pada alternatif di atas jika titik yang ingin disisipkan adalah 7 dan 8, maka cara menyisipkan adalah 

pada setiap kemungkinan pada rute awal yang telah dibuat seperti dapat dilhat. 

5) Ulangi langkah 3) dan 4) di atas dengan memilih alternatif kemungkinan yang memiliki jumlah order 

terlayani paling banyak dan jarak paling minimum. Pengulangan langkah 3 sampai 5 dilakukan hingga 

memenuhi batas muatan dan batas jarak yang telah ditentukan. 

6) Setelah rute yang dibuat memenuhi batas, simpan order yang telah terlayani dengan rute tersebut, 

kemudian buat kembali rute baru dengan mengikuti langkah 1 sampai 5 di atas untuk order-order 

yang belum terlayani. 

f. Langkah kelima: yaitu menggambar rute yang telah dibuat. 

 

5. Hasil Perhitungan 

Dari hasil perhitungan terdapat dua alternatif rute, hasil perhitungan alternatif 1 dan alternatif 2 dapat dilihat 

pada Tabel 5 dan Tabel 6, sedangkan perbandingan antara dua alternatif tersebut dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 5. Altenatif 1 

Rute Urutan Jarak (km) Muatan (kg) Order Terlayani 

1 
0 – 9 – 6 – 8 – 1 – 4 – 7 – 0 47 365 2, 9, 11, 13, 14 

0 – 6 – 9 – 8 – 1 – 4 – 7 – 0 47 365 2, 9, 11, 13, 14 

2 0 – 6 – 10 – 3 – 7 – 8 – 2 – 0 49 445 1, 4, 5, 7, 8, 15 

3 0 – 4 – 5 – 6 – 0 46 163 3, 6 

4 
0 – 5 – 2 – 9 – 3 – 0 40 190 10, 12 

0 – 2 – 5 – 3 – 9 – 0 40 190 10, 12 

 

 

 

Awal 0 4 7 0

Sisipkan 1 0 1 4 7 0

Sisipkan 1 0 4 1 7 0

Awal 0 10 3 0

Sisipkan 7 dan 8 0 7 8 10 3 0

Sisipkan 7 dan 8 0 8 7 10 3 0

Sisipkan 7 dan 8 0 10 7 8 3 0

Sisipkan 7 dan 8 0 10 8 7 3 0

Sisipkan 7 dan 8 0 10 3 7 8 0

Sisipkan 7 dan 8 0 10 3 8 7 0
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Tabel 6. Altenatif 2 

Rute Urutan Jarak (km) Muatan (kg) Order Terlayani 

1 0 – 9 – 6 – 8 – 1 – 7 – 4 – 0 48 302 2, 9, 11, 14 

2 0 – 3 – 6 – 10 – 7 – 8 – 0 49 236 4, 7, 15 

3 0 – 4 – 7 – 2 – 8 – 5 – 0 44 292 1, 5, 6, 13 

4 0 – 6 – 2 – 9 – 0 45 150 8, 10 

5 0 – 5 – 6 – 3 – 0 35 183 3, 12 

 

Tabel 7. Perbandingan antar alternatif 

Keterangan Alternatif 1 Alternatif 2 

Jumlah rute 4 5 

Jumlah armada  4 5 

Muatan total 1163 kg 1163 kg 

Total jarak 182 km 221 km 

 

Berdasarkan tabel tersebut, alternatif 1 memberikan hasil lebih baik berdasarkan jumlah armada dan total 

jarak. Rute untuk alternatif 1 dapat dilihat pada Gambar 3 berikut ini: 

 

 

 

 
Gambar 3. Rute alternatif 1 
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3. KESIMPULAN 
Dari hasil pembahasan, dapat disimpulkan bahwa alternatif 1 lebih baik dari faktor jumlah rute, jumlah 

armada, dan total jarak yang ditempuh. Secara otomatris jika jumlah rute serta jumlah armada sedikit, dan 

total jarak yang ditempuh singkat maka akan menghasilkan biaya yang paling minimal. Oleh karena itu dapat 

disimpulkan bahwa alternatif 1 lebih baik dan dapat digunakan untuk perencanaan rute transportasi PT X. 
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