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Abstract Fuel distribution requires efficient route planning to minimize distance, time, fuel consumption, 

and operational costs. This study optimizes fuel distribution at PT Elnusa Petrofin Integrated Terminal 

Dumai using the Multi-Compartment Vehicle Routing Problem (MCVRP) combined with Saving Matrix, 

Nearest Neighbor, and Nearest Insert methods for 30 gas stations served by 16 KL and 24 KL tank 

trucks.The existing system generated 30 routes with a total distance of 4,001.9 km and a cost of IDR 

27,823,768.50. All methods improved efficiency, with Nearest Neighbor providing the best results by 

reducing routes to 21 and decreasing distance by 24.74%, time by 24.76%, fuel consumption by 5.03%, 

and cost by 5.05%. Thus, Nearest Neighbor is recommended as the most effective optimization approach. 
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Abstrak. Distribusi Bahan Bakar Minyak (BBM) memerlukan perencanaan rute yang efisien untuk 

meminimalkan jarak tempuh, waktu distribusi, konsumsi bahan bakar, dan biaya operasional. Penelitian 

ini mengoptimalkan rute distribusi BBM di PT Elnusa Petrofin Integrated Terminal Dumai menggunakan 

pendekatan Multi Compartment Vehicle Routing Problem (MCVRP) dengan metode Saving Matrix, 

Nearest Neighbor, dan Nearest Insert pada 30 SPBU menggunakan mobil tangki 16 KL dan 24 KL.Kondisi 

aktual menghasilkan 30 rute dengan total jarak 4001,9 km dan biaya Rp27.823.768,50. Seluruh metode 

meningkatkan efisiensi, dan metode Nearest Neighbor memberikan hasil terbaik dengan 21 rute serta 

penurunan jarak 24,74%, waktu 24,76%, konsumsi bahan bakar 5,03%, dan biaya 5,05%. Oleh karena itu, 

metode Nearest Neighbor direkomendasikan sebagai pendekatan paling efektif. 

Kata kunci: Distribusi BBM, MCVRP, Saving Matrix, Nearest Neighbor, Nearest Insert, Optimasi 

Rut 
 

 

 

 

 

LATAR BELAKANG 

Bahan Bakar Minyak (BBM) merupakan komoditas strategis yang berperan penting 

dalam mendukung aktivitas ekonomi, khususnya sektor transportasi dan industri. 

Efisiensi distribusi menjadi faktor krusial dalam menekan biaya logistik dan menjaga 

stabilitas pasokan energi (Chopra, 2019). PT Elnusa Petrofin Integrated Terminal 

Dumai berperan dalam menjamin ketersediaan BBM di Provinsi Riau yang 

merupakan kawasan industri strategis (BPS Riau, 2023). Namun, luasnya wilayah 

distribusi dan tingginya intensitas pengiriman menuntut sistem perencanaan rute yang 

lebih optimal. 

Secara aktual, distribusi ke 30 SPBU menghasilkan total jarak 4001,9 km, waktu 

133,40 jam, dan biaya bahan bakar Rp27.823.768,50 per siklus. Kondisi ini 
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menunjukkan adanya potensi inefisiensi akibat perencanaan rute yang belum 

sepenuhnya mempertimbangkan jarak, kapasitas kendaraan, dan keterbatasan 

kompartemen mobil tangki. Dengan penggunaan armada multi-kompartemen (16 KL 

dan 24 KL), permasalahan ini termasuk dalam kategori Multi Compartment Vehicle 

Routing Problem (MCVRP). 

MCVRP merupakan pengembangan VRP klasik yang mempertimbangkan batasan 

kapasitas kendaraan dan tiap kompartemen secara simultan (Fan, Yao, & Yang, 2023). 

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan MCVRP mampu menurunkan jarak 

tempuh dan konsumsi bahan bakar secara signifikan (Muñoz-Villamizar et al., 2020). 

Oleh karena itu, penelitian ini menerapkan metode heuristik Saving Matrix, Nearest 

Neighbor, dan Nearest Insert dalam kerangka MCVRP untuk mengoptimalkan rute 

distribusi BBM, mengacu pada efektivitas metode tersebut dalam permasalahan 

logistik nyata (Clarke & Wright, 1964; Pratiwi & Lubis, 2023; Zhang et al., 2022). 

 

KAJIAN TEORITIS 

MCVRP 

Multi Compartment Vehicle Routing Problem (MCVRP) merupakan pengembangan 

dari Vehicle Routing Problem (VRP) yang mempertimbangkan penggunaan 

kendaraan berkompartemen untuk mendistribusikan lebih dari satu jenis produk 

dalam satu perjalanan dengan batasan kapasitas kompartemen tertentu (Ramadhani et 

al.,2021) Adapun Batasan dalam Penelitian ini sebagai berikut : 

Minimize   Z = ∑ ∑ ∑ dijxijk

j∈Vi∈Vk∈K

 

(Sumber: Ingwersen, 2021) 

∑ ∑

i∈Vk∈K

 xij
k = 1,  ∀j ∈ N 

(Sumber: Heßler & Irnich, 2022) 

∑

j∈V

 x0j
k = 1,  ∑

i∈V

 xi0
k = 1,  ∀k ∈ K 

(Sumber: Hebler & Irnich, 2022) 

∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑝

𝑝∈𝑃

≤ 𝑄𝑘 ⋅ 𝑥𝑖𝑗𝑘 ∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉, ∀𝑘 ∈ 𝐾 

(Sumber: Ingwersen, 2021) 

𝑈  =  
∑𝑚

𝑘=1   ∑𝑖 ∈ 𝑆  𝑞𝑖𝑘

∑𝑣 ∈ 𝑉  𝐶𝑣
 

 (Sumber : Suryani, E., et al. (2022) 

∑

𝑘 ∈ 𝐾

  ∑

𝑖 ∈ 𝑉

 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑝  =  𝑞𝑗𝑝   ∀ 𝑗  ∈  𝑁,  ∀ 𝑝  ∈  𝑃 
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(Sumber: Fan, X., Yao, G., & Yang, Y, 2023) 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑗∈𝑆𝑖∈𝑆

≤ |𝑆| − 1 ∀𝑆 ⊂ 𝑁, ∀𝑘 ∈ 𝐾, |𝑆| ≥ 2 

(Sumber:Wisittipanit et al., 2021) 

SAVING MATRIX 

Metode Saving Matrix merupakan salah satu pendekatan heuristik yang umum digunakan 

dalam penyelesaian Vehicle Routing Problem (VRP). Metode ini diperkenalkan oleh 

Clarke dan Wright (1964) dengan konsep utama mengombinasikan dua rute pengiriman 

terpisah menjadi satu rute tunggal apabila penggabungan tersebut menghasilkan 

penghematan jarak tempuh. Prinsip penghematan ini digunakan sebagai dasar dalam 

pembentukan rute distribusi yang lebih efisien dibandingkan rute individual. 

𝑆𝑖𝑗 = 𝑑0𝑖 + 𝑑0𝑗 − 𝑑𝑖𝑗 

(Sumber: Clarke, G., & Wright, J. W. 1964) 

Berikut Merupakan langkah membuat hitungan Saving Matrix : 

1. Menentukan jarak tujuan,sebagai misal jarak tujuan A dengan tujuan B. 

2. Maka perhitungan yang dilakukan adalah, Saving (A,B) = Jarak(TBBM ke 

A) + Jarak (TBBM ke B) -Jarak(A ke B). 

3. Untuk mengetahui jarak TBBM ke A ,jarak TBBM ke B, dan jarak A ke B 

dapat mengacu pada tabel 5.6 matrix jarak yang sudah dibuat 

4. Setelah itu masukkan komponen perhitungan yang diperlukan, 

Saving(A,B) = (4 sebagai jarak gudang ke tujuan A) + (6 sebagai jarak gudang ke B) − 

(1.92 sebagai jarak A ke B). S(A,B) = 4 + 6 − 1.92 = 8.08 merupakan hasil nilai saving 

yang diberikan dari tujuan A dan B jika digabungkan dalam satu perjalanan yang sama. 

5. Lakukan langkah diatas secara berulang hingga seluruh tujuan sudah 

memiliki nilai saving. Lalu buat tabel Saving Matrix. 

Penentuan rute mengacu pada nilai saving terbesar hingga terkecil dan jarak setiap iterasi. 

Meskipun nilai saving dihitung untuk semua pasangan titik, hanya kombinasi rute yang 

memenuhi batasan dari MCVRP yang dipilih. 

1. Memilih tujuan dengan nilai saving terbesar,tujuan Q dan U. Iterasi 1 : 

TBBM – Q – U – TBBM. 

2. Menghitung permintaan dari kedua SPBU. 

3. SPBU Q 16 (P) + 8 (S) = 24 Kiloliter ≤ 24 dan permintaan SPBU U 8 (P). 

4. Permintaan SPBU Q telah sepenuhnya mengisi kapasitas kendaraan (24 

KL), sehingga tidak dimungkinkan adanya penambahan SPBU lain dalam rute yang sama 

tanpa melanggar batasan kapasitas. 

5. meskipun pasangan Q – U memiliki nilai saving tertinggi, penggabungan 

SPBU U ke dalam rute tidak dapat direalisasikan. Dengan mempertimbangkan prinsip 

memaksimalkan pemanfaatan kapasitas kendaraan, iterasi pertama dinyatakan selesai. 

6. Hasil dari iterasi 1 TBBM – Q – TBBM  

NEAREST NEIGHBOR 

Metode Nearest Neighbor merupakan algoritma heuristik yang membentuk rute secara 

bertahap dengan memilih pelanggan terdekat dari titik kunjungan terakhir. Metode ini 
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bersifat greedy karena selalu memilih solusi terbaik secara lokal pada setiap iterasi, 

sehingga mudah diimplementasikan dan memiliki waktu komputasi yang cepat (Pratiwi 

& Lubis, 2023). 

1. Menentukan titik awal rute yaitu TBBM, kemudian membandingkan jarak 

TBBM dengan seluruh SPBU yang belum dikunjungi. TBBM -A = 4 km TBBM -B = 6 

km TBBM -C = 9 km Maka dipilih A sebagai pelanggan pertama karena memiliki jarak 

paling dekat. 

2. Menghitung kapasitas yang digunakan oleh permintaan SPBU A. 

Misal permintaan A = 16 KL, maka kapasitas terpakai = 16 KL dan masih muat dalam 

mobil tangki 24 KL. 

3. Titik saat ini berpindah dari TBBM ke A. Selanjutnya dibandingkan jarak dari 

A ke SPBU lain yang belum dikunjungi. A -B = 1.92 km A -C = 1.77 km Maka dipilih C 

karena mempunyai jarak paling dekat. 

4. Menghitung kembali kapasitas yang tersisa. Permintaan C = 8 KL Solar dan 

16KL Pertalite, maka total muatan = 16 KL + 8 KL = 24 KL. Karena 24 KL ≤ kapasitas 

kendaraan maksimal 24KL. 

5. Dengan terpenuhinya kapasitas dan kompartemen, maka rute Iterasi 1 

dinyatakan memenuhi batasan MCVRP 

6. Rute sementara hasil iterasi 1 adalah TBBM -A -C -TBBM. 

7. Rute yang terbentuk kemudian divalidasi terhadap batasan MCVRP dengan 

memaksimalkan kapasitas mobil tangki dan mempertimbangkan permintaan SPBU dan 

memaksimalkan jumlah kompartemen, sehingga rute dinyatakan feasible secara 

operasional. 

NEAREST INSERT 

Metode Nearest Insert termasuk dalam insertion heuristic, yaitu metode yang menyusun 

rute dengan memasukkan pelanggan ke dalam rute yang telah terbentuk berdasarkan 

kenaikan jarak minimum. 

 Berikut merupakan langkah-langkah metode Nearest Insert. 

1. Menentukan titik awal rute yaitu TBBM, kemudian dipilih SPBU A sebagai 

pelanggan pertama karena memiliki jarak terdekat dari A (4 km) dibandingkan dengan 

SPBU lainnya 

2. Kapasitas terpakai setelah melayani A adalah 16 KL, sehingga rute awal 

dibentuk menjadi TBBM - A - TBBM. 

3. Selanjutnya dilakukan pencarian total jarak terderkat dari  SPBU B hingga 

SPBU V dan membandingkan seluruh posisi penyisipan pada rute TBBM–A–TBBM  

nilai penambahan jarak terkecil pada kedua SPBU, yaitu 11.92 km di SPBU B, sehingga 

B ditempatkan setelah rute  A. 

4. Total muatan menjadi 16 KL + 8 KL = 24 KL dan masih sesuai kapasitas 

kendaraan. 

5. Hasil rute iterasi 1 adalah TBBM - A - B - TBBM. 

6. Rute yang terbentuk kemudian divalidasi terhadap batasan MCVRP dengan 

memaksimalkan kapasitas mobil tangki dan mempertimbangkan permintaan SPBU dan 

memaksimalkan jumlah kompartemen, sehingga rute dinyatakan feasible secara 

operasional. 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan studi kasus pada distribusi 

BBM di PT Elnusa Petrofin Integrated Terminal Dumai. Distribusi dilakukan dari depot 

ke 30 SPBU menggunakan mobil tangki multi-kompartemen berkapasitas 16 KL dan 24 

KL. Data yang digunakan meliputi permintaan BBM tiap SPBU, kapasitas dan 

kompartemen kendaraan, serta koordinat geografis depot dan SPBU. 

Jarak antar lokasi dihitung menggunakan metode Haversine berdasarkan data koordinat, 

kemudian divalidasi dengan Google Maps. Waktu distribusi dihitung dengan asumsi 

kecepatan kendaraan 30 km/jam. Permasalahan distribusi dimodelkan menggunakan 

pendekatan Multi Compartment Vehicle Routing Problem (MCVRP). 

Optimasi rute dilakukan menggunakan tiga metode heuristik, yaitu Saving Matrix, 

Nearest Neighbor, dan Nearest Insert. Kinerja masing-masing metode dievaluasi 

berdasarkan total jarak tempuh, waktu distribusi, dan konsumsi bahan bakar, kemudian 

dibandingkan dengan kondisi rute aktual untuk menentukan metode yang paling efisien. 

 

PENGUMPULAN DATA 

Data rute awal 

Data rute awal yang saat ini digunakan perusahaan yang bisa dilihat pada tabel 3. 

Tabel 2. Rute Awal 

No Rute Permintaan(KL) 

Validasi Jarak 

Rute Google Maps 

(km) 

Waktu 

Tempuh 

(jam) 

1 TBBM - A - TBBM 16 (P) 10 0.33 

2 TBBM - B - TBBM 16 (P) 11.4 0.38 

3 TBBM - C - B - TBBM 8 (S) + 8 (S) 15.6 0.52 

4 TBBM - H - TBBM 16 (P) 27.2 0.91 

5 TBBM - H - TBBM 16 (P) 27.2 0.91 

6 TBBM - C - TBBM 16 (P) 11.6 0.39 

7 TBBM - J - TBBM 24 (S) 127 4.23 

8 TBBM - K - TBBM 16 (P) 144 4.80 

9 TBBM - K - TBBM 16 (S) 144 4.80 

10 TBBM - L - TBBM 16 (P) 149 4.97 

11 TBBM - L - TBBM 16 (S) 149 4.97 

12 TBBM - L - TBBM 16 (S) 149 4.97 

13 TBBM - M - TBBM 16 (P) 118 3.93 
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14 TBBM - M - TBBM 8 (S) +16(P)  118 3.93 

15 TBBM - N - O - TBBM 8 (P) + 8 (P) 297 9.90 

16 TBBM - N - O - TBBM 8 (P) + 8 (P) 297 9.90 

17 TBBM - P - TBBM 16 (P) 305 10.17 

18 TBBM - P - T - TBBM 8 (S) + 8 (P) 312 10.40 

19 TBBM - Q - U - TBBM 8 (S) + 8 (P) 327 10.90 

20 TBBM - Q - TBBM 16 (P) 326 10.87 

21 TBBM - E - V - TBBM 8 (P) + 8 (P) 33.8 1.13 

22 TBBM - D - TBBM 16 (S) 22 0.73 

23 TBBM - D - TBBM 8 (P) + 8 (S) 22 0.73 

24 TBBM - E - TBBM 16 (S) 17.5 0.58 

25 TBBM - F - TBBM 8 (S) 21 0.70 

26 TBBM - G - TBBM 16 (P) 16.9 0.56 

27 TBBM - I - TBBM 24 (S) 88 2.93 

28 TBBM - S - I - TBBM 8 (P) + 8 (P) 320 10.67 

29 TBBM - S - TBBM 16 (S) 302 10.07 

30 TBBM - R - TBBM 16 (S) 93.7 3.12 

Data Permintaan setiap SPBU 

 Pada tabel 3. ini yang berisikan permintaan setiap SPBU beserta jenis bbm yang 

diminta dan jumlah nya untuk mempermudah melakukan penelitian ini. 
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Tabel 3. Kapasitas Alat angkut 

 

Data Harga Solar Industri 

Pada tabel 4. biaya bahan bakar mengacu pada harga bahan bakar industri di pulau 

sumatra pada  periode Januari yaitu seharga Rp 22.550 Per-liter nya. 

Tabel 4. Harga Solar Industri 

No Jenis Biaya Lain Harga  Keterangan 

1 Biaya Bahan Bakar Rp 22.550 Per-liter 

 

PENGOLAHAN DATA 

Berikut ini yaitu tahapan dalam olah data untuk memberikan usulan rute distribusi 

PT.Elnusa Petrofin Integrated Terminal Dumai dengan langkah langkah seperti dibawah 

ini. 

1. Saving matrix 

 Saving Matrix diperoleh dengan menghitung dan menggabungkan dua 

konsumen ke dalam satu rute. Berikut perhitungan nilai saving dengan 

menggunakan persamaan (2.1) untuk SPBU A dengan SPBU B. 

S(x,y) = (D,x) + (D,y) – xy 

S(x,y) = (DA) + (DB) – 12 

S(x,y) = 4 + 6 − 1.92 

S(x,y) = 8.08 
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Maka diperoleh nilai saving untuk SPBU A dengan SPBU B sebesar 8.08. dengan 

cara yang sama untuk seluruh konsumen sehingga diperoleh saving matrix yang 

ditampilkan pada gambar 2 

Gambar 1. Saving Matrix 

2. Pengurutan nilai saving   

nilai penghematan setiap pelanggan telah dihitung. Selanjutnya, semua pelanggan 

digabungkan dari nilai penghematan terbesar hingga terkecil. Untuk rute awal, nilai 

penghematan terbesar dipilih seperti di Gambar 3. berikut. 

Gambar 2. Urutan nilai saving 

3. MCVRP 

Kemudian langkah berikutnya adalah memilih kombinasi konsumen berdasarkan asumsi 

dari MCVRP Penentuan rute mengacu pada nilai saving terbesar hingga terkecil dan jarak 

setiap iterasi. Meskipun nilai saving dihitung untuk semua pasangan titik, hanya 

kombinasi rute yang memenuhi batasan dari MCVRP yang dipilih. Rute hasil Saving 

Matrix yang tidak sesuai kapasitas kendaraan dan jumlah kompartemen akan dieliminasi. 

Seperti di tabel 5. 
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Tabel 5. Hasil Rute Saving Matrix 

 

 

 

No Rute  Permintaan(KL) 

1 TBBM - Q - TBBM 16 (P) + 8 (S)  

2 TBBM  - T - U - TBBM  8 (P) + 8 (P) 

3 TBBM - P - TBBM 16 (P) + 8 (S)  

4 TBBM - N - O - TBBM 16 (S) + 8 (P) 

5 TBBM - S - TBBM 8 (P) + 16 (S) 

6 TBBM - M - TBBM 16 (S) + 8 (S) 

7 TBBM - L - TBBM 16 (P) + 8 (S) 

8 TBBM - L - TBBM 16 (S) + 8 (S) 

9 TBBM - K - TBBM 16 (P) + 8 (S) 

10 TBBM - M - O - TBBM 16 (S) + 8 (P) 

11 TBBM - J - TBBM 24 (S) 

12 TBBM - I - TBBM 24 (S) 

13 TBBM - K - R - TBBM 8 (S) + 16 (S) 

14 TBBM - E - TBBM 8 (P) + 16 (S) 

15 TBBM - D - TBBM 16 (S) + 8 (S) 

16 TBBM - B - TBBM 16 (P) + 8 (S) 

17 TBBM - C - TBBM 16 (P) + 8 (S) 

18 TBBM - H - TBBM 16 (P) + 8 (S) 

19 TBBM - H - I - TBBM 8 (S) + 8 (P) 

20 TBBM D - V - TBBM 8(P) + 8 (P) 

21 TBBM - A - F - TBBM 16 (P) + 8 (S)  

22 TBBM - G - TBBM 16 (P) 
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4. Nearest Neighbor 

Untuk melakukan perhitungan menggunakan metode Nearest Neighbor, penelitian ini 

terlebih dahulu menggunakan data jarak antar titik yang telah dihitung dengan rumus 

Haversine. Berdasarkan tinjauan literatur, metode Nearest Neighbor membentuk rute 

secara bertahap dengan memilih pelanggan yang memiliki jarak paling dekat dari titik 

kunjungan terakhir. Seluruh jarak pada perhitungan ini dinyatakan dalam satuan 

kilometer (km) sebagaimana ditampilkan pada Gambar 4.  

Gambar 3. Penentuan Titik Metode Nearest Insert 

Tabel 6. Hasil Rute Nearest Neighbor 

No Rute Permintaan 

1 TBBM - A - C - TBBM 16 (P) + 8 (P) 

2 TBBM - B - TBBM 16 (P) + 8 (S) 

3 TBBM - C - V - TBBM 16 (P) + 8 (P) 

4 TBBM - G - D - TBBM 16 (P) + 8 (S) 

5 TBBM - E - TBBM 16 (S) + 8 (P) 

6 TBBM - F - H - TBBM 8 (S) +16(P) 

7 TBBM - D - TBBM 16 (S) + 8(P) 

8 TBBM - H - I -TBBM 16 (S) + 8(P) 

9 TBBM - I - TBBM 24 (S) 

10 TBBM - J - TBBM 24 (S) 

11 TBBM - R - K - TBBM 16 (S) + 8 (P) 

12 TBBM - K - TBBM 16 (S) + 8 (P) 
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5. Nearest Insert 

Metode Nearest Insert membentuk rute awal secara bertahap dengan menyisipkan 

pelanggan ke dalam rute pada posisi yang memberikan penambahan jarak paling kecil. 

Proses ini dilakukan dengan mengetahui total jarak yang muncul ketika suatu pelanggan 

ditempatkan di antara dua titik dalam rute yang sudah terbentuk. Seluruh jarak dinyatakan 

dalam satuan kilometer. seperti hasil Rute yand dapat disisipkan  dengan Metode 

Nearest Insert pada di Tabel 7. adalah hasil rute yang dapat disisipkan dengan 

mempertimbangkan kapasitas dan memaksimalkan kompartemen mobil tangki.  

Tabel 7. Hasil Penyisipan Metode Nearest Insert 

13 TBBM - L - TBBM 16 (S) + 8 (P) 

14 TBBM - L - TBBM 16 (S) + 8 (P) 

15 TBBM - M - TBBM 24 (P) 

16 TBBM - M - N - TBBM 16 (S) + 8 (P) 

17 TBBM - N - O - TBBM 8 (P) + 16(P) 

18 TBBM - P - TBBM 16 (P) + 8 (S) 

19 TBBM - Q - TBBM 16 (P) + 8 (S) 

20 TBBM - S - TBBM 16 (S) + 8 (P) 

21 TBBM - T - U - TBBM 8 (P) + 8 (P) 

SPBU 

Disisipkan 
Rute Baru 

Total Jarak Haversine 

(km) 

B TBBM – A – B – TBBM 4 + 1.92 + 6  11.92 

C TBBM – B – C – TBBM 6 + 2.49 + 9 17.49 

V TBBM – C – V – TBBM 9 + 3.14 + 9 21.14 

E TBBM – G – E – TBBM 9 + 14.30 + 11 34.3 

F TBBM – E – F – TBBM 11 + 1.55 + 11 23.55 

H TBBM – D – H – TBBM 13 + 12.09 + 14 39.09 

I TBBM – H – I – TBBM 14 + 18.51 + 35 67.51 

K TBBM – R – K – TBBM 47 + 28.09 + 63 138.09 

N TBBM – M – N – TBBM 79 + 75.35 + 147 301.35 

O TBBM – N – O – TBBM 147 + 2.83 + 151 300.83 
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 Berdasarkan tahapan metode Nearest Insert yang telah dilakukan, diperoleh 

rute distribusi yang terbentuk secara bertahap dengan mempertimbangkan total jarak 

terpendek serta batasan kapasitas dan kompartemen kendaraan sesuai MCVRP. Hasil 

pembentukan rute tersebut ditampilkan pada tabel 8.  

Tabel 8. Hasil rute metode Nearest Insert 

U TBBM – T – U – TBBM 159 + 4.20 + 162 325.2 

No Rute  Kapasitas 

1 TBBM – A – B – TBBM 16 (P) + 8 (S) 

2 TBBM – B – C – TBBM 16 (P) + 8 (S) 

3 TBBM – C – V – TBBM 16 (P) + 8 (P) 

4 TBBM – G – E – TBBM 16 (P) + 8(P)  

5 TBBM – E – F – TBBM 16 (S) + 8 (S) 

6 TBMM - D - TBBM 24 (S) 

7 TBBM – D – H – TBBM 8 (P) + 16 (S) 

8 TBBM – H – I – TBBM 16 (P) + 8 (P)  

9 TBBM – I – TBBM 24 (S) 

10 TBBM – R – K – TBBM 16 (S) + 8(S)  

11 TBBM – J – TBBM 24 (S) 

12 TBBM – K – TBBM 16 (P) + 8 (S) 

13 TBBM – L – TBBM 16 (P) + 8 (S)  

14 TBBM – L – TBBM 24 (S) 

15 TBBM – M – TBBM 24 (P) 

16 TBBM – M – N – TBBM 16 (S) + 8 (P)  

17 TBBM – N – O – TBBM 8 (P) + 16 (P) 

18 TBBM – P – TBBM 8 (S) + 16 (P) 

19 TBBM – Q – TBBM 8 (S) + 16 (P) 

20 TBBM – S – TBBM 16 (P) + 8 (S) 
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7. Biaya Konsumsi Bahan Bakar. 

Setelah diperoleh total jarak tempuh rute setiap metode, langkah berikutnya adalah 

menghitung biaya konsumsi bahan bakar yang digunakan oleh masing-masing kendaraan 

dalam proses distribusi. Konsumsi dihitung berdasarkan total jarak dikalikan dengan 

konsumsi bahan bakar per kilometer sesuai dengan jenis mobil tangki.  

Mobil tangki 16 KL: 0.3 liter/km 

Mobil tangki 24 KL: 0.4 liter/km 

Selain itu, dilakukan konversi konsumsi ke dalam bentuk biaya menggunakan harga BBM 

(Solar) sebesar Rp 22.550/liter. Dalam menentukannya langkah yang dilakukan 

dijelaskan dibawah ini.  

Iterasi 1: 

1. Mengambil rute berdasarkan iterasi pertama metode Saving Matrix yaitu TBBM 

– Q – TBBM  

2. Menentukan Total jarak tempuh rute berdasarkan Google Maps yaitu : 326 km 

3. Menggunakan mobil tangki 24 KL dengan konsumsi bahan bakar 0.4 liter/km. 

4. Menghitung konsumsi bahan bakar: 326 × 0.4 =  130.4 liter 

5. Mengalikan konsumsi dengan harga solar Rp 22.550/liter: 130.4 × 22.550 = Rp 

2.940.520.00 

Hasil Perbandingan  

Perbandingan difokuskan pada jumlah rute, total jarak tempuh, waktu distribusi, 

konsumsi bahan bakar minyak, jumlah dan jenis mobil serta total biaya distribusi 

sebagaimana disajikan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Perbandingan Distribusi 

Rute 

Jumla

h 

Rute 

Jenis Mobil 
Total 

Jara

k 

(km) 

Total 

Wakt

u 

(jam) 

Total 

Konsu

msi 

Bahan 

Bakar 

Total Biaya 16K

L 

24K

L 

Aktual 30 27 3 
4001.

9 

133.4

0 
1233.87 

 Rp     

27,823,768.50  

Saving Matrix 22 2 20 
3048.

3 

101.6

1 
1174.73 

 Rp     

26,490,161.50  

Nearest 

Neighbor 
21 1 20 

3011.

2 

100.3

7 
1171.78 

 Rp     

26,423,639.00  

Nearest Insert 21 1 20 
3021.

8 

100.7

3 
1176.02 

 Rp     

26,519,251.00  

. Berdasarkan pada tabel 4.21, kondisi aktual menunjukkan penggunaan 30 rute dengan 

total jarak tempuh sebesar 4001,9 km, total waktu distribusi 133,40 jam, konsumsi bahan 

21 TBBM – T – U – TBBM 8 (P) + 8 (P) 
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bakar 1233,87 liter, dan total biaya sebesar Rp 27.823.768,50. Setelah dilakukan optimasi 

menggunakan metode heuristik. Didapatkan usulan rute metode Saving Matrix 

menghasilkan 22 rute dengan total jarak 3048,3 km, total waktu 101,61 jam, konsumsi 

bahan bakar 1174,73 liter, dan total biaya Rp 26.490.161,50. Metode Nearest Neighbor 

menghasilkan 21 rute dengan total jarak 3011,2 km, waktu tempuh 100,37 jam, konsumsi 

bahan bakar 1171,78 liter, serta total biaya Rp 26.423.639,00, sedangkan metode Nearest 

Insert menghasilkan 21 rute dengan total jarak 3021,8 km, waktu tempuh 100,73 jam, 

konsumsi bahan bakar 1176,02 liter, dan total biaya Rp 26.519.251,00.Hasil ini 

menunjukkan bahwa penerapan ketiga metode heuristik mampu meningkatkan efisiensi 

distribusi BBM 

Perbandingan Bentuk Rute 

Gambar 4. Bentuk Rute awal 

rute awal pada gambar 5.1.1 digunakan sebagai contoh kondisi pembanding dalam 

analisis kinerja rute distribusi usulan yang dihasilkan melalui metode Saving Matrix, 

Nearest Neighbor, dan Nearest Insert. Dengan adanya pembanding ini, tingkat efisiensi 

rute usulan dapat dianalisis secara objektif berdasarkan perubahan jarak, waktu, dan biaya 

distribusi. Pada gambar 5.1.1 menampilkan rute aktual distribusi yang diambil pada 

iterasi SPBU A yaitu TBBM – A – TBBM  

Rute Saving Matrix  

Gambar 5. Bentuk Saving Matrix 
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Berdasarkan gambar, terlihat perbedaan pola distribusi yang dihasilkan oleh setiap 

metode. Pada metode Saving Matrix, rute tampak lebih memanjang dengan lintasan yang 

menggabungkan beberapa titik distribusi dalam satu perjalanan, sehingga secara visual 

terlihat lebih jauh namun mampu mengurangi jumlah rute karena fokus pada 

penggabungan rute berdasarkan nilai 

Rute Nearest Neighbor 

Gambar 6. Bentuk Nearest Neighbor 

Pada Gambar 7. metode Nearest Neighbor, rute terlihat paling ringkas dan langsung, 

dengan jalur yang mengikuti kedekatan geografis antar SPBU serta minim 

penyimpangan, sehingga secara visual rute tampak lebih pendek dan terfokus. 

Rute Nearest Insert 

Gambar 7. Bentuk Nearest Insert 

Pada Gambar 8. Metode Nearest Insert menunjukkan bentuk rute yang lebih seimbang, 

di mana jalur distribusi tampak lebih terstruktur dan tidak terlalu memanjang maupun 

terlalu padat, karena titik distribusi disisipkan pada posisi yang menghasilkan tambahan 

jarak minimum. Perbedaan visual ini menegaskan bahwa masing-masing metode 

membentuk karakter rute yang berbeda sesuai dengan prinsip optimasi yang digunakan. 
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KESIMPULAN  

Pada kondisi aktual, distribusi BBM dilakukan melalui 30 rute dengan total jarak 4001,9 

km, waktu distribusi 133,40 jam, konsumsi bahan bakar 1233,87 liter, dan biaya distribusi 

Rp27.823.768,50. Setelah optimasi, metode Saving Matrix menghasilkan 22 rute dengan 

jarak tempuh 3048,3 km, waktu distribusi 101,61 jam, konsumsi bahan bakar 1174,73 

liter, dan biaya Rp26.490.161,50, yang menunjukkan penurunan signifikan dibandingkan 

kondisi aktual. Metode Nearest Insert menghasilkan 21 rute dengan jarak tempuh 3021,8 

km, waktu distribusi 100,73 jam, konsumsi bahan bakar 1176,02 liter, dan biaya 

Rp26.519.251,00, dengan efisiensi yang stabil pada seluruh indikator kinerja. Sementara 

itu, metode Nearest Neighbor memberikan hasil paling optimal dengan 21 rute, jarak 

tempuh terendah sebesar 3011,2 km, waktu distribusi 100,37 jam, konsumsi bahan bakar 

1171,78 liter, dan biaya distribusi terendah sebesar Rp26.423.639,00. 

Berdasarkan perbandingan tersebut, metode Nearest Neighbor dapat disimpulkan sebagai 

metode paling efektif dalam penelitian ini karena menghasilkan nilai jarak tempuh, waktu 

distribusi, konsumsi bahan bakar, dan biaya operasional paling rendah.  
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