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ABSTRACT

Pharmaceutical product distribution faces challenges in achieving cost efficiency while
complying with vehicle capacity constraints, service time limitations, and Good Distribution Practices
(GDP) requirements. This study aims to analyze the existing distribution system, evaluate route
efficiency, develop an optimization model using the Capacitated Vehicle Routing Problem with Time
Windows (CVRPTW) approach, and measure the potential transportation cost savings within PT
DFO's distribution network in Java Island. The study employed a mixed-method approach by utilizing
primary data obtained through observations and interviews, as well as secondary company data
consisting of branch locations, demand, vehicle capacity, distance, travel time, transportation costs,
time windows, and service time. The optimization process applied the Savings Algorithm/Savings
Matrix to cluster distribution routes while considering vehicle capacity and service time constraints,
followed by visit-sequence optimization using Excel Solver. The results indicate that the existing 17
distribution routes can be optimized into 9 routes, representing a reduction of 47.06%. Total travel
distance decreased from 11,865.5 km to 7,989.3 km, resulting in an efficiency of 32.67%, while total
travel time decreased from 10,398 minutes to 7,196 minutes, representing a 30.79% reduction.
Distribution costs per cycle decreased from IDR 103,800,000 to IDR 86,920,000, generating savings
of IDR 16,880,000 or 16.26%. These findings demonstrate that the CVRPTW approach can produce
more efficient pharmaceutical distribution routes while simultaneously considering vehicle capacity,
time windows, service time, and operational feasibility based on Good Distribution Practices (GDP).
The study recommends that route optimization should be dynamically reviewed by considering
changes in demand, branch operating schedules, transportation tariffs, and operational conditions
to maintain cost efficiency without compromising pharmaceutical distribution quality and
regulatory compliance.
Keywords: Pharmaceutical Distribution; Cost Optimization; Capacitated Vehicle Routing Problem
with Time Windows (CVRPTW); Savings Matrix; Distribution Routes; Good Distribution Practices.

ABSTRAK

Distribusi produk farmasi menghadapi tantangan dalam mencapai efisiensi biaya
dengan tetap memenuhi keterbatasan kapasitas kendaraan, waktu layanan, dan ketentuan Cara
Distribusi Obat yang Baik (CDOB). Penelitian ini bertujuan menganalisis kondisi eksisting
distribusi, mengevaluasi efisiensi rute, mengembangkan model optimasi menggunakan
pendekatan Capacitated Vehicle Routing Problem with Time Windows (CVRPTW), serta mengukur
potensi penghematan biaya transportasi pada jaringan distribusi PT DFO wilayah Pulau Jawa.
Penelitian menggunakan pendekatan mixed method dengan memanfaatkan data primer melalui
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observasi dan wawancara serta data sekunder perusahaan berupa lokasi cabang, permintaan
(demand), kapasitas kendaraan, jarak, waktu tempuh, biaya transportasi, time windows, dan
service time. Proses optimasi dilakukan melalui pendekatan Savings Algorithm/ Savings Matrix
untuk pengelompokan rute dengan mempertimbangkan kapasitas dan batas waktu layanan,
kemudian dilanjutkan dengan optimasi urutan kunjungan menggunakan Excel Solver. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa rute eksisting sebanyak 17 rute dapat dioptimalkan menjadi 9
rute, atau berkurang sebesar 47,06%. Total jarak tempuh turun dari 11.865,5 km menjadi 7.989,3
km, atau mengalami efisiensi sebesar 32,67%, sedangkan total waktu tempuh berkurang dari
10.398 menit menjadi 7.196 menit atau sebesar 30,79%. Biaya distribusi per siklus menurun dari
Rp103.800.000 menjadi Rp86.920.000, sehingga diperoleh penghematan sebesar Rp16.880.000
atau 16,26%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa CVRPTW mampu menghasilkan rute distribusi
yang lebih efisien dengan tetap mempertimbangkan kapasitas kendaraan, time windows, service
time, dan kelayakan operasional berdasarkan CDOB. Penelitian ini memberikan rekomendasi
bahwa optimasi rute perlu dilakukan secara dinamis dengan memperhatikan perubahan demand,
jadwal cabang, tarif transportasi, dan kondisi operasional agar efisiensi biaya dapat dipertahankan
tanpa mengurangi mutu dan kepatuhan distribusi farmasi.

Kata kunci: Distribusi Farmasi; Optimasi Biaya; Capacitated Vehicle Routing Problem with Time
Windows (CVRPTW); Savings Matrix; Rute Distribusi; CDOB.

PENDAHULUAN

Distribusi produk farmasi tidak dapat dilepaskan dari tuntutan mutu layanan
kesehatan yang semakin tinggi. Dalam sistem pelayanan kesehatan modern, ketersediaan
obat yang tepat waktu dan dalam jumlah yang sesuai menjadi faktor penting dalam
menjamin keberlangsungan layanan kepada pasien. Perbaikan efisiensi layanan
kesehatan bahkan telah bergeser ke aspek logistik, dimana pengelolaan distribusi
dipandang sebagai elemen strategis yang berkontribusi terhadap efisiensi biaya sekaligus
peningkatan kualitas layanan (Mamoun et al.,, 2024).

Pada praktiknya, pengelolaan logistik farmasi telah banyak dikaitkan dengan
pendekatan efisiensi berbasis data. Penggunaan metode seperti analisis ABC VEN
menunjukkan bahwa perencanaan logistik yang baik dapat memberikan dampak
langsung terhadap efisiensi keuangan dan mutu pelayanan kesehatan. Hal ini
memperlihatkan bahwa pengelolaan distribusi tidak lagi sekadar operasional rutin,
tetapi telah menjadi bagian dari strategi organisasi dalam menjaga keberlanjutan layanan
(Jayarathna et al., 2022).

Efisiensi operasional dalam distribusi juga berkaitan erat dengan pemanfaatan
sumber daya yang optimal. Ketika aliran barang dan informasi tidak terintegrasi dengan
baik, potensi pemborosan menjadi sulit dihindari. Dalam konteks ini, sistem informasi
logistik memiliki peran penting dalam meningkatkan akurasi data serta mempercepat
proses pengambilan keputusan. Efisiensi operasional dan akurasi informasi menjadi dua
indikator utama yang menentukan keberhasilan sistem distribusi (Cuvelier et al., 2023).
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Kompleksitas distribusi semakin meningkat ketika jaringan pelayanan
melibatkan banyak titik. Pada kondisi ini, kecepatan dan ketepatan pengolahan informasi
menjadi sangat penting karena jumlah keputusan yang harus diambil semakin besar.
Dalam penelitian ini, ruang lingkup jaringan distribusi dibatasi pada 17 cabang, yang
mencerminkan kondisi nyata dengan tingkat kompleksitas menengah dalam distribusi
produk farmasi. Struktur ini cukup untuk menunjukkan permasalahan koordinasi rute
dan jadwal yang sering muncul dalam praktik (Reswari et al., 2023).

Permasalahan operasional di lapangan umumnya memiliki pola yang berulang.
Rute distribusi yang tidak direncanakan secara optimal sering menyebabkan
pemborosan jarak tempuh dan waktu perjalanan. Dampaknya tidak hanya pada
peningkatan biaya bahan bakar, tetapi juga pada menurunnya produktivitas kendaraan
dan meningkatnya risiko keterlambatan. Dalam jangka panjang, kondisi ini dapat
menurunkan efisiensi sistem distribusi secara keseluruhan (Pulansari & Nugraha, 2022).

Tekanan terhadap biaya distribusi juga semakin besar seiring dengan
meningkatnya kebutuhan layanan. Biaya transportasi menjadi salah satu komponen
terbesar dalam aktivitas logistik. Tanpa adanya upaya perbaikan yang berkelanjutan,
biaya ini cenderung meningkat dan sulit dikendalikan. Oleh karena itu, pendekatan yang
mampu mengoptimalkan rute distribusi menjadi penting untuk menekan biaya
operasional tanpa mengorbankan kualitas layanan (Li et al., 2023).

Untuk memberikan gambaran awal kondisi distribusi, berikut disajikan data
logistik atas pengiriman Cabang Jawa PT DFO pada Tahun 2025.

Tabel 1. Data Logistik Pengiriman Tahun 2025 PT DFO Wilayah Jawa

Jarak dari Demand Demand History History Total Biaya Kirim Ratio
ID NAMA CABANG Gudang Pusat BERAT Per Volume Per |FrekuensiPer| Frekuensi (@ Total Nilai Produk (b) [ Biaya
(Km) Sekali kirim | Sekali Kirim Tahun Per Bulan (a/b)
BDG |CABANG BANDUNG 142 1.395 5.399 31 3 Rp  51.099.094 | Rp  8.232.246.137 0,62%
BGR |CABANG BOGOR 64,7 2.352 8.920 29 2 Rp  46.501.428 | Rp  9.665.788.520 0,48%
BKS |CABANG BEKASI 21,5 801 3.258 23 2 Rp  19.791.642 | Rp  2.652.550.244 0,75%
CRB |CABANG CIREBON 215 2.091 7.950 26 2 Rp  66.116.050 | Rp  4.579.804.023 1,44%
JK1 [CABANG JAKARTA 1 15,4 969 3.996 23 2 Rp  21.856.494 | Rp  5.094.654.126 0,43%
JK2 |CABANG JAKARTA 2 1,5 1.526 5.780 27 2 Rp  36.792.750 | Rp 11.629.545.963 0,32%
JMR [CABANG JEMBER 945 1.721 6.360 16 1 Rp 71.417.179 | Rp  3.497.387.134 2,04%
JOG |CABANG YOGYAKARTA 2.660 9.694 25 Rp  97.368.213 | Rp 13.977.718.404
573 2 0,70%
MDN | CABANG MADIUN 632 1.969 6.854 24 2 Rp  78.395.148 | Rp  6.473.593.250 1,21%
MLG |CABANG MALANG 841 2.077 7.578 21 2 Rp 104.407.395 | Rp  8.369.206.989 1,25%
PWT | CABANG PURWOKERTO 2.902 10.122 37 Rp 111.451.682 | Rp 14.650.260.446
345 3 0,76%
SDJ |CABANG SIDOARJO 768 3.456 12.873 38 3 Rp 180.535.213 | Rp 35.440.223.034 0,51%
SKT [CABANG SURAKARTA 523 2.020 8.116 26 2 Rp  69.431.121 | Rp 10.605.552.359 0,65%
SMG |CABANG SEMARANG 426 4.542 15.592 26 2 Rp 116.206.860 | Rp 28.117.197.634 0,41%
SRG |CABANG SERANG 105 1.415 5.417 32 3 Rp 51.963.800 | Rp 7.114.257.983 0,73%
TGR |CABANG TANGERANG 58.3 1.228 4.836 25 2 Rp  24.016.989 | Rp 11.112.516.780 0,22%
TSM |CABANG TASIKMALAYA 2.665 9.957 24 Rp 103.924.476 | Rp  5.531.381.603
247 2 1,88%

920 | Volume 8 Nomor 10 2026


http://issn.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1554089628&1&&
http://issn.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1551819093&701&&
https://journal-laaroiba.com/ojs/index.php/reslaj/13377

R esly: Ke@ow Gducalion Social Jaw Reiba Jourwal

Volume 8 Nomor 10 (2026) 918 - 937 P-ISSN 2656-274x E-ISSN 2656-4691
DOI: 10.47476/reslaj.v8i10.13377

Berdasarkan tabel history diatas, diketahui terdapat 453 trip pengiriman, dengan
biaya pengiriman sebesar Rp 1.251.275.534 dan total produk yang dikelola senilai Rp
186.743.884.629 sehingga atas pengiriman yang dilakukan memiliki ratio biaya total
0,67% dibandingkan value produk yang dikirim. Value secara rata-rata itu dibentuk dari
ratio di beberapa cabang yang lebih dari rata-rata dan hingga mencapai lebih dari 1%
seperti Jember 2,04%, Tasikmalaya 1,88%, Cirebon 1,44%, Madiun 1,21%, dan Malang
1,25%. Ratio biaya pengiriman lebih dari 1% akan membebani profitabilitas per masing-
masing cabang disaat fee distribusi atas produk generik yang menjadi produk utama
dalam proses distribusi ada diangka 3-5%.

Selain faktor biaya, keterbatasan kapasitas kendaraan menjadi kendala yang
tidak dapat diabaikan. Setiap kendaraan memiliki batas muatan yang harus diperhatikan
agar distribusi tetap berjalan efektif. Ketidaksesuaian antara kapasitas dan beban
distribusi sering menyebabkan penggunaan armada yang tidak efisien. Hal ini menambah
kompleksitas dalam perencanaan distribusi, terutama ketika permintaan di setiap cabang
memiliki variasi yang berbeda (Tan et al., 2023).

Di sisi lain, pembatasan waktu pengiriman juga menjadi tantangan tersendiri.
Banyak titik layanan memiliki waktu operasional tertentu yang harus dipatuhi. Kondisi
ini menyebabkan distribusi tidak dapat dilakukan secara fleksibel tanpa perencanaan
yang matang. Ketika jadwal pengiriman tidak disusun dengan baik, potensi
keterlambatan akan meningkat dan berdampak pada kepuasan pelanggan serta biaya
tambahan (Maroof et al., 2024).

Kesenjangan pada sistem distribusi eksisting sering muncul ketika pengambilan
keputusan masih didasarkan pada pengalaman atau kebiasaan operasional. Pendekatan
ini cenderung kurang mampu mengakomodasi kompleksitas yang terus berkembang.
Tanpa dukungan model analitis, efisiensi sulit dicapai secara konsisten. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan yang lebih sistematis dan berbasis data dalam menentukan rute
distribusi (Sari et al., 2025).

Permasalahan optimasi rute distribusi dengan mempertimbangkan kapasitas
kendaraan telah banyak dikaji dalam literatur melalui pendekatan Vehicle Routing
Problem (VRP), yang pertama kali diperkenalkan oleh Dantzig dan Ramser (1959) dan
terus berkembang menjadi berbagai varian sesuai karakteristik permasalahan riil yang
dihadapi (Braekers, Ramaekers, & Van Nieuwenhuyse, 2016). Salah satu metode heuristik
yang paling banyak diterapkan untuk menyelesaikan permasalahan Capacitated Vehicle
Routing Problem (CVRP) adalah Savings Algorithm yang dikembangkan oleh Clarke dan
Wright (1964), karena kesederhanaan prosedur perhitungannya dan kemudahan
implementasi menggunakan aplikasi spreadsheet. Di Indonesia, metode ini telah
diterapkan pada berbagai konteks distribusi kesehatan, di antaranya oleh Setiani dan
Lukmandono (2021) untuk optimasi rute distribusi obat, serta Kurniawan dan Rohmad
(2022) untuk distribusi alat kesehatan steril dan non-steril. Kedua penelitian tersebut
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secara konsisten menunjukkan bahwa penerapan Savings Algorithm mampu
menurunkan biaya transportasi dibandingkan kondisi rute eksisting. Padahal,
sebagaimana telah diuraikan sebelumnya, kepatuhan terhadap CDOB mensyaratkan
kesesuaian jadwal kedatangan dengan jam operasional penerimaan di setiap titik
distribusi, sehingga pendekatan Capacitated Vehicle Routing Problem with Time
Windows (CVRPTW) menjadi lebih relevan untuk merepresentasikan kondisi riil
distribusi farmasi dibandingkan CVRP konvensional.

Meskipun demikian, penelitian-penelitian tersebut umumnya masih terbatas
pada permasalahan CVRP murni yang hanya mempertimbangkan batasan kapasitas
kendaraan, tanpa mengintegrasikan batasan waktu (time window) sebagai bagian
eksplisit dari model optimasi. Kajian litertur terhadap CVRP Murni seperti yang
dilakukan oleh (1) Setiani dan Lukmandono (2021) melakukan optimasi rute distribusi
dengan Saving Matrix, (2) Kurniawan dan Rohma (2022) melakukan optimasi rute
distribusi alat kesehatan dengan saving matrix dan algoritma clarke dengan kendaraan
tunggal (homogen); (3) Franico (2025) melakukan rute optimasi dan biaya ditstribusi
pada penyaluran cadangan pangan dengan membandingkan metode CVRP dan TSP; (4)
Vera Devani & Atika Muthia Sari (2025) melakukan optimalisasi rute distribusi obat
dengan metode Travelling Salesman Problem dengan algoritma Tabu Search. Penelitian
yang mengintegrasikan CVRPTW dengan pendekatan tambahan seperti analisis jaringan
berbasis Geographic Information System (GIS) memang telah dilakukan, misalnya oleh
Saputro dkk. (2024) pada konteks distribusi unggas. Namun demikian, penelitian
tersebut diterapkan pada komoditas non-farmasi tanpa mempertimbangkan konteks
regulasi CDOB, dan menggunakan perangkat analisis GIS khusus yang relatif kurang
aplikatif untuk diadopsi secara langsung oleh staf operasional gudang farmasi tanpa latar
belakang teknis pemetaan.

Berdasarkan pemetaan celah penelitian yang sudah dijelaskan, penelitian ini
menawarkan beberapa unsur kebaruan (novelty) dibandingkan penelitian-penelitian
terdahulu. Pertama, penelitian ini mengintegrasikan batasan time window secara
eksplisit ke dalam model CVRPTW pada konteks distribusi farmasi, sesuatu yang belum
banyak dilakukan pada penelitian Savings Matrix terdahulu di Indonesia yang umumnya
masih berhenti pada level CVRP. Kedua, penelitian ini mempertimbangkan heterogenitas
kapasitas kendaraan (dua tingkat kapasitas standar dan besar) sesuai kebutuhan riil
operasional pada cabang-cabang dengan volume permintaan tinggi, yang belum
ditemukan pada penelitian Savings Matrix sejenis. Ketiga, penelitian ini mengusulkan
pendekatan penyelesaian dua tahap yang aplikatif, yaitu Savings Algorithm untuk tahap
pengelompokan cabang ke dalam rute (clustering), dilanjutkan dengan Excel Solver
untuk tahap optimasi urutan kunjungan dalam satu rute (sequencing), sehingga dapat
diimplementasikan sepenuhnya menggunakan aplikasi spreadsheet yang umum
digunakan oleh praktisi logistik tanpa memerlukan keahlian pemrograman komputer
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maupun perangkat lunak solver khusus. Keempat, penelitian ini menempatkan
kepatuhan terhadap regulasi CDOB sebagai bagian dari batasan operasional yang harus
dipenuhi, bukan sekadar batasan waktu generik sebagaimana lazim pada literatur
CVRPTW konvensional, serta melibatkan validasi kelayakan operasional oleh
pakar/praktisi sebagai bagian dari desain penelitian mix method, sesuatu yang jarang
ditemukan pada penelitian optimasi rute berbasis Savings Matrix pada level akademik
yang umumnya bersifat murni kuantitatif-deskriptif.

. Distribusi yang dilakukan PT DFO dilihat dari operasional di 17 cabang juga
menggambarkan komplektifitas regulasi CDOB yang menyertai dalam operasionalnya.
Dengan dilihat celah penelitian yang telah diuraikan, penelitian ini bermaksud
melakukan optimasi biaya distribusi produk farmasi melalui pendekatan Capacitated
Vehicle Routing Problem with Time Windows dengan algoritma Savings Matrix, pada
jaringan distribusi PT DFO wilayah Pulau Jawa, sebagai upaya menghasilkan rekomendasi
rute distribusi yang efisien secara biaya sekaligus applicable secara operasional dan
regulasi. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata
dalam pengembangan model distribusi farmasi yang lebih efektif dan berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dikategorikan sebagai penelitian kuantitatif karena seluruh proses
analisis didasarkan pada penggunaan data numerik yang terukur dan dapat dihitung
secara sistematis. Dalam konteks permasalahan distribusi, data yang digunakan meliputi
jarak antar lokasi, waktu tempuh, permintaan masing-masing cabang, serta kapasitas
kendaraan. Seluruh data tersebut menjadi input utama dalam proses pemodelan rute
distribusi. Karakteristik ini sejalan dengan pendekatan kuantitatif yang menekankan
pada pengolahan angka untuk menghasilkan kesimpulan yang objektif dan terukur.

Pendekatan kuantitatif dalam penelitian ini juga terlihat dari cara evaluasi hasil
yang dilakukan. Kinerja sistem distribusi diukur menggunakan indikator yang jelas
seperti total jarak tempuh, total waktu distribusi, dan total biaya transportasi. Nilai-nilai
tersebut kemudian dibandingkan antara kondisi eksisting dengan hasil optimasi. Dengan
demikian, perubahan kinerja sistem dapat dilihat secara langsung melalui selisih nilai
yang dihasilkan, sehingga keputusan yang diambil memiliki dasar yang lebih rasional.

Dalam penelitian-penelitian sebelumnya yang mengangkat topik serupa,
pendekatan kuantitatif juga banyak digunakan untuk menganalisis efisiensi distribusi.
Perbaikan rute umumnya diukur melalui penurunan jarak tempuh, waktu perjalanan,
maupun biaya operasional. Pola ini menunjukkan bahwa masalah perutean kendaraan
memang lebih tepat dianalisis dengan pendekatan kuantitatif karena hasilnya dapat diuji
dan diverifikasi melalui perhitungan yang jelas (Hudananjaya et al., 2026).

Selain itu, penelitian ini juga berada dalam kerangka riset operasi (operations
research). Pendekatan ini dipilih karena permasalahan distribusi yang dihadapi memiliki
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karakteristik sebagai masalah optimasi, di mana dari sekian banyak alternatif rute yang
mungkin, perlu ditentukan satu atau beberapa rute terbaik yang mampu meminimalkan
biaya. Riset operasi memungkinkan masalah tersebut diterjemahkan ke dalam model
matematis sehingga solusi dapat dicari secara sistematis.

Formulasi Model

Model direpresentasikan pada graf berarah G = (V, A) dengan V={0, 1, 2, ..., n},
di mana indeks 0 menyatakan gudang pusat dan indeks 1 hingga n menyatakan cabang,
serta n = 17. Fungsi tujuan meminimalkan total biaya distribusi:

Minimumkan Z = X C(R) (D

Biaya satu rute dihitung mengikuti skema tarif tujuan, yaitu cabang dengan tarif
berangkat tertinggi dibayar penuh sedangkan cabang lain dikenakan 60 persen dari
tarifnya masing-masing:

C(R) = maks (T;) + 0,6 xET;, 1€ER, i#maks (2)

Untuk rute yang melayani satu cabang berlaku C(R) = T;. Karena penentu tarif penuh
adalah nilai tarif tertinggi dan bukan posisi cabang dalam rute, maka biaya rute tidak
berubah walaupun urutan kunjungan diubah. Penghematan biaya sepenuhnya berasal dari
keputusan penggabungan cabang, bukan dari penyusunan urutannya.

Terdapat batasan-batasan yang digunakan diformulasikan dalam model sebagai berikut

a. Kendala Kunjungan Tunggal
Setiap gudang cabang dikunjungi tepat satu kali oleh satu kendaraan:

2 2 Xije = 1, untuksetiapi=1,2,..,n (3)

b. Kendala Kontinuitas Rute

Kendaraan yang memasuki suatu node harus meninggalkan node tersebut, sehingga rute
tidak terputus:

2i Xink = 2j Xnjx = 0, untuk setiap h dan setiap k (4)

¢. Kendala Keberangkatan dari Gudang Pusat
Setiap kendaraan berangkat dari gudang pusat paling banyak satu kali:

2; Xojx < 1, untuksetiap k (5)

d. Kendala Kapasitas Dua Tingkat
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Total permintaan seluruh cabang dalam satu rute tidak boleh melampaui kapasitas
kendaraan yang ditugaskan:

2i€R qi = Gk, QO €{0QS,QB} (6)
e. Kendala Time Window Antar Cabang

Akumulasi waktu kirim antar cabang beserta waktu pelayanan tidak boleh melampaui
batas waktu kerja:

T(R) = Xiz1.m-1 t(Ci, Cix1) + s*m s W (7)

f. Kendala Segregasi Jenis Armada

Cabang yang wajib dilayani armada besar tidak dapat digabungkan dalam satu rute
dengan cabang yang hanya dapat menerima armada standar:

b; = bj, untuksetiapi,j ER (8)

Kendala (8) tidak terdapat pada formulasi CVRPTW baku. Kendala ini diturunkan dari
kondisi lapangan berupa keterbatasan area bongkar pada sebagian cabang, dan
merupakan salah satu unsur kebaruan penelitian.

g- Kendala Variabel Keputusan
Variabel keputusan bersifat biner dan variabel bantu bersifat non-negatif:

Xijx €{0,1}); u;20, untuksetiapli,j, k (8a)

Dalam menentukan rute dipakai algortima saving dan menentukan efisiensi dilakukan
perhitungan yang dijelaskan dalam model sebagai berikut :
a. Nilai Savings

Nilai savings menyatakan besarnya penghematan jarak apabila cabang i dan cabangj yang
semula dilayani dua rute terpisah digabungkan ke dalam satu rute:

Sij = doi + doj — djj (9

Karena matriks jarak bersifat asimetris, nilai d;j yang digunakan pada persamaan (9)
merupakan rata-rata kedua arah, yaitu ( di; + d;; ) + 2, agar peringkat nilai savings bersifat
konsisten dan tidak berubah bergantung arah pembacaan.

b. Jarak dan Waktu Tempuh Rute

Jarak tempuh suatu rute dengan urutan kunjungan (0, c4, ¢y, ..., ¢m, 0) dihitung sebagai:
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d(R) = d(0,c1) + 2 iz1.m-14d(Ci, Cir1) + d(Cm, 0) (10)

Adapun total waktu perjalanan dari gudang pusat dihitung sebagai berikut, dan
digunakan sebagai informasi pendukung, bukan sebagai kendala:

Ttotal(R) = t(0,c;) + 2 t(ci, Cis1) + t(cm,0) + s°m (11

c. Eliminasi Sub-tour pada Penyusunan Urutan Kunjungan

Penyusunan urutan kunjungan di dalam setiap rute diselesaikan sebagai permasalahan
Traveling Salesman Problem berskala kecil dengan fungsi tujuan meminimalkan d(R).
Untuk mencegah terbentuknya sub-tour digunakan kendala Miller-Tucker-Zemlin:

u - u + m-Xy < m-1, untuksetiapi#j,i,j#0 (12)

d. Efisiensi Biaya

Efisiensi dihitung dengan membandingkan total biaya kondisi eksisting terhadap total
biaya hasil optimasi:

AC = C eksisting - C optimasi (13)
Efisiensi (%) = [ ( C eksisting - C optimasi ) + C eksisting | x 100% (14)
Tahapan Analisis

Analisis dilaksanakan melalui delapan tahap sesuai alur penelitian. Tahap
pertama adalah analisis kondisi eksisting untuk memperoleh baseline jarak, waktu, dan
biaya. Tahap kedua adalah penyusunan model CVRPTW beserta fungsi tujuan dan
kendalanya. Tahap ketiga adalah penyusunan input data ke dalam model, mencakup
matriks jarak, matriks waktu, permintaan, kapasitas, dan tarif. Tahap keempat adalah
komputasi menggunakan Excel Solver, yang mencakup perhitungan nilai savings dengan
persamaan Sij = d0i + d0j - dij, pengurutan nilai savings, dan pembentukan rute melalui
pengujian kendala kapasitas, waktu, serta segregasi armada, dilanjutkan optimasi urutan
kunjungan dengan solver. Tahap kelima adalah analisis hasil rute optimasi. Tahap keenam
adalah perbandingan kondisi eksisting dengan hasil optimasi. Tahap ketujuh adalah
penghitungan efisiensi biaya. Tahap kedelapan adalah analisis implikasi operasional dan
kepatuhan Cara Distribusi Obat yang Baik, yang dilakukan melalui penurunan parameter
dari regulasi, penyusunan matriks implikasi perubahan rute, verifikasi melalui checklist
pemeriksaan, dan triangulasi dengan keterangan informan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Distribusi yang Berjalan
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Hasil wawancara menunjukkan bahwa alur distribusi di perusahaan ini sebenarnya
sudah tertata. Proses dimulai dari permintaan cabang, dilanjutkan pengecekan
ketersediaan barang, penyiapan barang melalui picking dan checking dengan prinsip
FEFO, pemeriksaan dokumen, loading kendaraan, pengiriman, hingga penerimaan dan
pencatatan di cabang. Pembagian dalam proses sudah dilakukan sesuai tugas pokok
permasing-masing bagian. Problem yang muncul muncul bukan berasal dari prosedur
pengiriman yang belum dibuat, melainkan pada dasar pengambilan rute yang dilakukan.

Terdapat beberapa kendala yang diketahui dari adanya wawancaran. Penentuan
rute selama ini bertumpu pada pengalaman lapangan dengan pengiriman langsung ke
masing-masing cabang. Namun pertimbangan tersebut tidak disusun dalam satu
perhitungan yang menggabungkan seluruh variabel secara bersamaan. Akibatnya,
seluruh cabang dilayani sebagai pengiriman langsung tanpa penggabungan, sehingga
tercatat tujuh belas rute untuk tujuh belas cabang. Keterbatasan mengenai area bongkar,
diketahui bahwa untuk area selain Sidoarjo dan Semarang tidak mengakomodir untuk
dilakukan pengiriman produk dengan kendaraan lebih dari 4.000 kg. Hal ini
memperngaruhi terhadap permodelan dan MOQ dari penetapan kendaraan untuk
pengiriman barang.

Perhitungan pada operasional eksisting menunjukkan bahwa rute eksisting
sebanyak 17 rute direct menempuh total jarak 11.865,5 km dengan total waktu tempuh
10.398 menit dan total tarif berangkat sebesar Rp103.800.000 per siklus. Apabila
diproyeksikan pada frekuensi pengiriman tahunan, estimasi biaya mencapai
Rp2.739.000.000. Angka tersebut belum memperhitungkan waktu loading, antrean, dan
proses administratif di cabang, sehingga durasi operasional yang sebenarnya lebih
panjang daripada yang tercatat.

Rute Hasil Optimasi

Penerapan model CVRPTW menghasilkan sembilan rute, terdiri atas tujuh rute
gabungan dan dua rute tunggal. Susunan rute selengkapnya disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rute Hasil Optimasi Model CVRPTW

No Rute 2:;:21; Muatan (kg) Keterangan
1 GP1-CRB-BDG-GP1 2 3.486 Gabungan
2 GP1-JK1-TGR-SRG-GP1 3 3.612 Gabungan
3 GP1-JK2-BGR-GP1 2 3.878 Gabungan
4 GP1-JOG-GP1 1 2.660 Tunggal
5 GP1-SKT-MDN-GP1 2 3.989 Gabungan
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No Rute 2:;1::; Muatan (kg) Keterangan
6 GP1-MLG-JMR-GP1 2 3.798 Gabungan
7 GP1-PWT-GP1 1 2.902 Tunggal
8 GP1-SMG-SDJ-GP1 2 7.998 Gabungan, kapasitas khusus
9 GP1-TSM-BKS-GP1 2 3.466 Gabungan

Rute dengan tiga cabang hanya terbentuk satu, yaitu rute yang melayani Jakarta 1,

Tangerang, dan Serang. Terbentuknya rute ini dapat dijelaskan melalui dua tahap
penggabungan. Pasangan Tangerang dan Serang memiliki nilai penghematan tertinggi
sebesar 89,2 km dan lolos pengujian kapasitas maupun waktu. Jakarta 1 kemudian
disisipkan dengan nilai penghematan 54,1 km, menghasilkan muatan gabungan 3.612 kg.
Setelah itu tidak ada cabang lain yang dapat masuk, karena sisa kapasitas tinggal 388 kg
sementara permintaan cabang terkecil yang tersisa sebesar 801 kg. Pola ini
memperlihatkan bahwa kendala yang mengikat pada jaringan ini adalah kapasitas
kendaraan, bukan batas waktu.
Dua cabang dipertahankan sebagai rute tunggal dengan alasan yang berbeda. Yogyakarta
dan Purwokerto memiliki permintaan yang cukup besar disertai waktu tempuh panjang,
sehingga penggabungan justru berisiko menggeser waktu kedatangan melewati batas
penerimaan cabang. Sementara itu, Semarang dan Sidoarjo digabungkan dalam satu rute
tersendiri dengan kendaraan berkapasitas lebih besar, karena permintaan Semarang
sendiri sudah melampaui kapasitas kendaraan standar 4.000 kg. Keputusan ini sekaligus
menyesuaikan keterbatasan area bongkar di cabang lain yang tidak dapat menerima
kendaraan besar.

Efisiensi yang Diperoleh
Perbandingan kondisi eksisting dan hasil optimasi disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan Kondisi Eksisting dan Hasil Optimasi

Indikator Eksisting Optimasi Efisiensi
Jumlah rute 17 9 47,06%
Total jarak (km) 11.865,5 7.989,3 32,67%
Total waktu t h

ota” waktu rempt 10.398 7.196 30,79%
(menit)
Biaya per siklus (Rp) 103.800.000 86.920.000 16,26%
Esti bi

Stmast blaya 2.739.000.000 | 2.524.600.000 16,26%
tahunan (Rp)
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Temuan yang paling menarik dari Tabel 2 justru terletak pada ketidaksebandingan
antarindikator. Jumlah rute berkurang 47,06 persen, tetapi biaya hanya turun 16,26
persen. Selisih ini penting untuk dibaca secara cermat, karena menunjukkan bahwa
penghematan biaya pada distribusi farmasi tidak berbanding lurus dengan pengurangan
jumlah perjalanan. Biaya pengiriman pada perusahaan ini tidak murni berbasis jarak
tempuh, melainkan mengikuti tarif tujuan yang terikat pada minimum order quantity dan
lead time masing-masing cabang.

Implikasi dari temuan ini cukup praktis. Perusahaan yang hendak menerapkan
optimasi rute sebaiknya tidak menjadikan pengurangan jumlah perjalanan sebagai
indikator tunggal keberhasilan. Penghematan yang benar-benar terealisasi bergantung
pada seberapa besar porsi biaya yang bersifat variabel terhadap jarak, dibandingkan
porsi yang terkunci pada tarif tetap per tujuan. Pada jaringan dengan struktur tarif
berbasis tujuan seperti ini, negosiasi ulang skema tarif untuk rute gabungan berpotensi
memberi dampak yang tidak kalah besar dibandingkan optimasi rutenya sendiri.

Perlu ditegaskan pula bahwa efisiensi yang diperoleh tidak berasal dari
pengurangan layanan. Seluruh tujuh belas cabang tetap dilayani dengan frekuensi yang
sama. Penghematan sepenuhnya berasal dari penataan ulang rute, yaitu penggabungan
cabang yang memang masih memenuhi seluruh kendala serta penyusunan urutan
kunjungan yang lebih efisien

Hasil optimasi rute menunjukkan bahwa pendekatan CVRPTW dapat memberi
perbaikan pada sistem distribusi produk farmasi dari GP1 ke cabang. Perbaikan tersebut
terlihat dari berkurangnya jumlah rute, total jarak, total waktu tempuh, dan total biaya.
Pada kondisi eksisting, distribusi dibaca melalui 17 rute langsung. Setelah dilakukan
optimasi, rute dapat disusun menjadi 11 rute. Perubahan ini menunjukkan bahwa
sebagian cabang masih dapat digabung dalam satu perjalanan selama kapasitas, waktu
tempuh, time windows, service time, dan kelayakan CDOB tetap dipenuhi.

Implikasi Operasional

Konsolidasi rute membawa konsekuensi yang tidak seluruhnya positif. Rute multi-
tujuan menuntut ketertiban lebih tinggi pada penyiapan barang, karena muatan harus
disusun berdasarkan urutan cabang agar barang yang diturunkan lebih awal mudah
diakses. Kesalahan penyusunan muatan pada rute tunggal hanya berdampak pada satu
titik, sedangkan pada rute gabungan dampaknya merambat ke cabang berikutnya.
Tingkat utilisasi kapasitas berkisar antara 86,6 hingga 99,7 persen, yang baik dari sisi
efisiensi namun berarti hampir tidak tersedia ruang cadangan apabila terjadi
penambahan permintaan mendadak.

Implikasi terhadap Kepatuhan Cara Distribusi Obat yang Baik
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Analisis kepatuhan dilakukan dengan menurunkan parameter dari Peraturan
Badan Pengawas Obat dan Makanan Nomor 20 Tahun 2025 pada bagian yang mengatur
transportasi dan penyerahan, kemudian memetakan perubahan rute terhadap parameter
tersebut. Hasil pemetaan disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Matriks Implikasi Perubahan Rute terhadap Parameter CDOB

Parameter CDOB Tingkat
Rut Arah D k
ute Terdampak rah Dampa Risiko
Cabang ketiga berisik
SRG dokumentasi, personel , g8
penerimaan
Utilisasi 99,7 persen
S kut, suhuy, , o
R5 SKT-MDN arana angxut, suli sehingga ruang muat Tinggi
keamanan
sangat padat
Durasi perjalanan
R6 MLG-JMR Suhu, personel melampaui satu shift Tinggi
kerja
R8 SMG-SD) Sarana angkut, suhu, Perubah.an jenis arrrllada Tinggi
personel dan perjalanan panjang
Bertambahnya titik
R1,R9 Suhu, dokumentasi ertamba n.ya H Sedang
serah terima
P h
R3, R4, R7 Dokumentasi erub? an terbatas Rendah
atau tidak berubah

Sumber: hasil analisis, 2026

Pemetaan tersebut menunjukkan bahwa perubahan rute tidak menimbulkan
pelanggaran ketentuan secara langsung, tetapi menambah beban kepatuhan pada empat
parameter. Pertama, pengendalian suhu, karena rute gabungan memperpanjang durasi
produk berada dalam kendaraan dan menambah frekuensi buka-tutup pintu. Kedua,
ketepatan waktu penerimaan, karena cabang yang dilayani pada urutan terakhir berisiko
tiba mendekati batas akhir penerimaan. Ketiga, dokumentasi dan ketertelusuran, karena
rute gabungan menghasilkan lebih dari satu titik serah terima sehingga dokumen harus
dipisahkan per tujuan. Keempat, kualifikasi dan waktu kerja pengemudi, khususnya pada
rute jarak jauh yang melampaui satu shift kerja apabila dihitung dari keberangkatan
gudang pusat.

Verifikasi dilakukan menggunakan checklist pemeriksaan yang memuat lima belas
butir pada lima kelompok parameter, dengan pembobotan kritis dan mayor. Butir
berbobot kritis yang dinilai tidak sesuai menyebabkan rute dinyatakan belum layak
dilaksanakan sebelum dilakukan penyesuaian, terlepas dari besarnya penghematan biaya
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yang ditawarkan. Dengan demikian, efisiensi yang dihasilkan model tidak diperoleh
dengan mengorbankan kepatuhan, sepanjang pengendalian yang direkomendasikan
dijalankan. Hasil optimasi karena itu lebih tepat diposisikan sebagai alat bantu
pengambilan keputusan yang dibatasi ketentuan Cara Distribusi Obat yang Baik, bukan
sebagai keputusan final yang semata-mata berorientasi pada biaya terendah.

Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini memiliki sejumlah keterbatasan yang perlu disampaikan. Data yang
digunakan bersifat cross-sectional pada satu periode, sehingga fluktuasi permintaan
antarperiode belum tercermin dalam model. Waktu layanan di cabang diperlakukan
sebagai nilai tetap, padahal wawancara menunjukkan bahwa durasi penerimaan
bervariasi menurut volume dan kesiapan masing-masing cabang. Metode savings
algorithm yang digunakan juga tidak menjamin solusi optimal global, sehingga terbuka
kemungkinan bahwa pendekatan metaheuristik menghasilkan susunan rute yang lebih
baik. Terakhir, penghitungan efisiensi tahunan bersifat proyeksi indikatif yang
mengasumsikan frekuensi pengiriman tetap sesuai baseline, sehingga angkanya perlu
diperbarui apabila pola permintaan berubah.

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis sistem distribusi,
mengevaluasi, dan mengoptimalkan rute pengiriman dari operasional PT DFO dengan
menggunakan metode CVRPTW sehingga didapatkan penghematan terhadap biaya
transportasi serta diketahui implikasi hasil optimasi terhadap kepatuhan CDOB.
Berdasarkan hasil analisis diketahui hasil dari penelitian sebagai berikut
Kondisi eksisting distribusi produk farmasi dari gudang pusat GP1 ke cabang PT DFO
wilayah Pulau Jawa dapat disimpulkan sudah memiliki alur kerja yang jelas. Proses
distribusi diawali dari permintaan cabang. Setelah itu dilakukan pengecekan
ketersediaan barang, penyiapan barang di gudang pusat, pemeriksaan dokumen, loading
kendaraan, pengiriman ke cabang, penerimaan barang, pemeriksaan fisik, dan
pencatatan ke dalam sistem. Kegiatan distribusi dilakukan oleh beberapa fungsi kerja
sesuai dengan tugas pokok per masing-masing jabatan, seperti bagian logistik,
administrasi, supervisor, pengemudi, dan penanggung jawab CDOB.
Berdasarkan rumusan masalah ketiga, model optimasi rute distribusi yang dihasilkan
dalam penelitian ini adalah model CVRPTW yang disusun dari data aktual distribusi PT
DFO wilayah Pulau Jawa. Cabang yang dianalisis meliputi BDG, BGR, BKS, CRB, JK1, JK2,
JMR, JOG, MDN, MLG, PWT, SD], SKT, SMG, SRG, TGR, dan TSM. Dalam model yang
digunakan, kapasitas kendaraan ditempatkan sebagai batas awal. Total demand dalam
satu rute tidak boleh melebihi kapasitas kendaraan. Pada data pengolahan, kapasitas
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rujukan yang digunakan adalah 4.000 kg dan 10.000 kg hanya untuk Semarang dan
Sidoarjo. Time windows juga menjadi bagian penting dalam model. Kendaraan harus tiba
dalam rentang waktu layanan cabang. Dilakukan perhitungan Matriks savings terhadap
penghematan jarak dan dilakukan pengurutan dari nilai savings terbesar ke kecil dari
penggabungan rute yang dilakukan. Berdasarkan hasil pengolahan terhadap parameter
kapasitas, waktu dan urutan savings, model CVRPTW menghasilkan sembilan rute
optimasi. Rute tersebut terdiri dari beberapa rute gabungan dan beberapa rute tunggal.
Rute gabungan yang terbentuk antara lain GP1-CRB-BDG-GP1, GP1-JK1-TGR-SRG-GP1,
GP1-JK2-BGR-GP1, GP1-SKT-MDN-GP1, GP1-MLG-JMR-GP1, GP1-SMG-SDJ-GP1 dan
GP1-TSM-BKS-GP1. Sementara itu, beberapa cabang tetap dipertahankan sebagai rute
tunggal yaitu JOG,dan PWT.

Berdasarkan rute optimasi, penelitian menunjukan penerapan model CVRPTW
memberikan potensi efisiensi biaya transportasi. Efisiensi dilihat dari pengurangan
jumlah rute dari 17 menjadi 9 rute, terdapat pengurangan 8 rute sebanyak 47,06 persen.
Dari sisi jarak tempuh, total jarak eksisting mencapai 11.865,5 km menjadi 7.989,3 km.
Selisih jarak dapat ditekan sebesar 3.786,2 km, dengan persentase 32,67 persen. Dari sisi
waktu tempuh, kondisi eksisting menunjukan total waktu 10.398 menit, dengan optimasi
menjadi 7.196 menit. Selisih waktu tempuh dapat ditekan sebesar 3.202 menit, dengan
persentase efisiensi sebesar 30,79 persen. Dari sisi biaya, total biaya rute eksisting
sebesar Rp 103.800.000 per siklus menjadi Rp 86.920.000 setelah dilakukan optimasi.
Selisih biaya yang diperoleh sebesar RP 16.880.000 per siklus, dengan persentase
efisiensi biaya sebesar 16,26 persen. Apabila persentase efisiensi tersebut digunakan
sebagai proyeksi indikatif terhadap estimasi biaya tahunan eksisting sebesar
Rp2.739.000.000, maka potensi penghematan tahunan dapat diperkirakan sekitar
Rp225.200.000.

Berdasarkan rumusan masalah kelima, hasil optimasi rute distribusi memberikan
implikasi langsung terhadap aspek operasional distribusi dan kepatuhan CDOB. (1) Rute
yang dipilih harus tetap menjaga ketertelusuran produk dari GP1 sampai cabang, dengan
menjamin operasional tidak membiarkan terjadi kesalahan dalam distribusi karena
penggabungan rute. (2) Waktu pengiriman antar cabang masih dibawah 480 menit,
sehingga penerimaan bisa dilakukan oleh apoteker penaggung jawab dalam waktu kerja.
(3) Penyesesuaian terhadap kapasitas kendaraan dengan kondisi cabang, sebagai
adaptasi terhadap keterbatasan area bongkar-muat masing-masing cabang. (4)
Penggabungan rute akan menambah waktu tempuh, sehingga diperlukan mapping suhu
kendaraan pada rute jarak jauh.

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa penggunaan metode CVRPTW
bisa menjadi solusi strategis dalam mengoptimalkan biaya transportasi pada distribusi
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produk farmasi dengan diketahui proses yang perlu ditindaklanjuti dalam kepatuhan
secara CDOB
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