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Penelitian ini dilatar belakangi oleh permasalahan inefisiensi operasional pada CV 

UKM Express, khususnya dalam penentuan rute distribusi yang belum optimal dan 

pemanfaatan ruang kargo armada yang tidak maksimal. Kondisi ini menyebabkan 

tingginya biaya operasional dan pemborosan kapasitas angkut. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun sistem optimasi pengiriman barang 

berbasis web yang mengintegrasikan metode Saving Matrix dan Simulated 

Annealing. Metode Saving Matrix digunakan untuk menentukan rute distribusi 

paling efisien dengan mempertimbangkan penghematan jarak dan biaya , 

sedangkan Simulated Annealing diterapkan untuk mengoptimalkan penataan 

muatan secara 3D (3D Bin Packing) guna memaksimalkan utilisasi ruang truk. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan 

model pengembangan sistem Waterfall. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sistem mampu memberikan rekomendasi rute yang meningkatkan profitabilitas 

secara signifikan. Pada simulasi rute tujuan Ponorogo, tercatat peningkatan profit 

bersih dari Rp 1,19 juta (rute eksisting) menjadi Rp 8,18 juta (rute rekomendasi), 

dengan kenaikan volume angkut dari 117 menjadi 502 paket. Validasi muatan pada 

segmen beban puncak (Mojokerto–Surabaya) membuktikan kelayakan teknis 

sistem, di mana 290 paket berhasil ditata dengan tingkat utilisasi volume 36,2% dan 

berat 17,9% tanpa mengalami overload. Kesimpulannya, sistem ini berhasil 

mengubah strategi distribusi perusahaan dari sekadar mencari jarak terpendek 

menjadi rute dengan keuntungan operasional tertinggi yang layak dijalankan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Dalam dunia logistik, optimasi proses distribusi barang merupakan 

faktor krusial untuk menjamin kelancaran pengiriman, menekan biaya 

operasional, dan meningkatkan kepuasan pelanggan. CV UKM Express, 

sebagai perusahaan yang bergerak dalam layanan pengiriman barang, 

menghadapi tantangan besar dalam melakukan optimasi rute distribusi dan 

pengaturan muatan barang dalam armada truk yang terbatas. Fakta di lapangan 

menunjukkan bahwa proses distribusi saat ini masih dijalankan dengan 

perencanaan yang kurang terstruktur, di mana keputusan operasional sering kali 

hanya didasarkan pada intuisi atau kebiasaan rute lama tanpa memperhitungkan 

variabel yang dinamis. Permasalahan ini sering mengarah pada pemborosan 

ruang truk, biaya operasional yang tidak optimal, dan kesulitan dalam proses 

bongkar-muat barang di setiap titik pengiriman. 

Salah satu masalah utama yang dihadapi oleh CV UKM Express adalah 

penentuan rute distribusi. Saat ini, pengiriman barang dilakukan tanpa adanya 

skema penggabungan rute yang sistematis, sehingga armada sering kali 

menempuh jarak yang lebih jauh dari yang seharusnya atau kembali ke depot 

dalam keadaan muatan yang tidak seimbang. Padahal, proses pengiriman 

barang harus mempertimbangkan berbagai faktor seperti jarak, jumlah titik 

pemberhentian, dan biaya distribusi secara menyeluruh (Kushariyadi dkk., 

2024). Rute distribusi yang ditentukan secara manual ini menyebabkan 

pemborosan biaya bahan bakar dan waktu tempuh yang lebih lama. Hal ini 

secara langsung mempengaruhi daya saing perusahaan dalam industri logistik, 

di mana kemampuan untuk melakukan optimasi biaya operasional menjadi 

faktor penentu kesuksesan. 

Selain permasalahan rute, optimasi pengaturan muatan barang di dalam 

truk juga menjadi tantangan tersendiri yang belum tertangani dengan baik. 

Kondisi aktual menunjukkan bahwa penyusunan barang ke dalam armada  
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sering kali dilakukan secara acak tanpa memperhitungkan dimensi volumetrik 

secara presisi. Akibatnya, sering ditemukan ruang kosong (void) di dalam truk 

yang seharusnya bisa dimanfaatkan untuk memuat lebih banyak paket, namun 

tidak terpakai karena penataan yang tidak efisien. Barang yang dimuat tidak 

terorganisir dengan baik ini juga mengakibatkan proses bongkar-muat menjadi 

lambat dan menurunkan tingkat utilitas ruang kargo (Azhar dkk., 2023). 

Pengaturan ulang muatan barang di tengah perjalanan, khususnya ketika ada 

kebutuhan untuk menambah barang baru di titik tertentu, sering kali 

memerlukan waktu tambahan dan ruang truk yang lebih besar dari yang 

diperkirakan. Kondisi inefisiensi ruang ini menghambat kelancaran pengiriman 

dan menambah biaya operasional karena potensi diperlukannya armada 

tambahan. 

Untuk mengatasi masalah tersebut, solusi yang dapat dilakukan adalah 

menggabungkan dua metode optimasi, yaitu Saving Matrix, dan Simulated 

Annealing. Metode Saving Matrix digunakan untuk menentukan rute distribusi 

yang paling optimal dengan mempertimbangkan jarak dan titik pemberhentian. 

Sementara itu, Simulated Annealing digunakan untuk mengoptimalkan urutan 

pengisian barang dalam truk berdasarkan ukuran dan kapasitas truk, serta 

meminimalkan ruang truk yang dibutuhkan (Santoso dkk., 2024). 

Solusi yang diusulkan adalah integrasi metode Saving Matrix untuk 

penentuan rute optimal dan Simulated Annealing untuk efisiensi penataan 

muatan (Santoso dkk., 2024). Meskipun studi terdahulu (Azhar dkk., 2023; 

Kushariyadi dkk., 2024; Yusnindi dkk., 2022) telah membuktikan efektivitas 

Saving Matrix dalam menekan biaya, belum ada penelitian yang 

menggabungkannya dengan optimasi ruang muat secara simultan. Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan merancang sistem yang mengintegrasikan kedua 

metode tersebut guna memaksimalkan efisiensi ruang, biaya, dan operasional 

pengiriman di CV UKM Express. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian dalam latar belakang, terdapat beberapa masalah 

utama yang akan diteliti penelitian ini, yaitu: 

1. Penentuan rute distribusi yang belum optimal, yang mengakibatkan 

pemborosan biaya operasional, biaya bahan bakar yang lebih tinggi, dan 

menurunnya daya saing perusahaan dalam industri logistik. 

2. Kurangnya optimasi dalam pengaturan muatan barang di dalam truk, yang 

menyebabkan pengurangan jumlah ruang yang dapat dimanfaatkan. 

C. Rumusan Masalah 

Dari identifikasi permasalahan di atas, maka rumusan masalah didapat 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana membuat sebuah sistem yang dapat mengoptimalkan penentuan 

rute distribusi menggunakan metode Saving Matrix untuk menekan 

pemborosan biaya operasional di CV UKM Express? 

2. Bagaimana sistem yang sama dapat mengoptimalkan pengaturan muatan 

barang di dalam truk menggunakan metode Simulated Annealing untuk 

mengoptimalkan ruang yang dapat digunakan? 

 Batasan Masalah 

Untuk menjaga fokus dan cakupan penelitian agar tetap terarah, 

penelitian ini dibatasi pada aspek-aspek berikut: 

1. Penelitian akan difokuskan pada proses pengiriman barang oleh CV UKM 

Express di wilayah Jawa Timur, dengan studi kasus yang melibatkan 9 titik 

pemberhentian. 

2. Sistem yang dirancang akan mencakup optimasi rute distribusi dan 

pengaturan muatan barang, dengan simulasi yang melibatkan 9 armada truk 

berkapasitas 1.5 ton. 

3. Metode Saving Matrix akan digunakan untuk melakukan optimasi rute 

distribusi guna menentukan jalur teroptimal berdasarkan jarak, barang yang 

di muat dan biaya operasional. 
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4. Metode Simulated Annealing akan digunakan untuk mengoptimalkan 

pengisian barang di dalam truk, dengan memperhatikan ukuran, jenis 

barang, dan kapasitas armada. 

5. Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 1297 data paket yang 

akan dikirim, berasal dari data pengiriman barang historis CV UKM 

Express  selama 2 hari dari  9 titik pengiriman. 

6. Sistem yang dikembangkan berbasis aplikasi web dan dapat diakses oleh 

operator untuk memantau rute dan pengaturan muatan yang telah 

dioptimalkan. 

7. Aplikasi dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan 

framework Laravel, JavaScript, dan basis data SQLite. 

8. Penelitian ini hanya akan mencakup pengujian melalui simulasi pada data 

yang ada dan tidak mencakup implementasi langsung di operasional 

lapangan perusahaan. 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, penelitian ini 

bertujuan untuk memberikan solusi sebagai berikut: 

1. Merancang dan membangun sebuah sistem yang dapat mengoptimalkan 

penentuan rute distribusi menggunakan metode Saving Matrix guna 

menekan pemborosan biaya operasional serta menentukan jalur distribusi 

paling efisien di CV UKM Express. 

2. Mengimplementasikan fungsionalitas optimasi muatan dalam sistem 

menggunakan metode Simulated Annealing untuk mengatur susunan barang 

di dalam truk secara otomatis, sehingga dapat memaksimalkan penggunaan 

ruang kapasitas angkut yang tersedia. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang signifikan 

bagi CV UKM Express Dapat mengoptimalkan proses operasional melalui 

penerapan sistem yang mampu memberikan rekomendasi rute dan pengaturan 

muatan terbaik. Dengan demikian, perusahaan dapat mengurangi biaya 
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operasional, yang pada akhirnya akan meningkatkan kualitas layanan dan daya 

saing di industri logistik. Hasil penelitian ini berpotensi memperkaya literatur 

dan dapat menjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut atau diterapkan pada 

perusahaan lain yang menghadapi permasalahan serupa, serta berkontribusi 

dalam menghasilkan solusi teknologi berbasis web untuk manajemen armada 

yang teroptimasi. 
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